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RESUMEN

El presente trabajo por suficiencia profesional, detalla la ejecucion y desarrollo del
proceso de la instalacion, montaje y equipamiento de los equipos de frio en el proyecto de la |
etapa de la Planta de procesos de ardndanos de la empresa exportadora de frutos Inkas Berries.

La empresa Inkas Berries realizo la inversién econémica para una planta de procesos
del fruto arandano, se requirio la colaboracion de la empresa “Grupo Friopacking”, participando
en el disefio de la planta, con la retroalimentacion del cliente, fue un proyecto integral donde
participaron ingenieros civiles, mecanicos electricistas, la parte especifica de la participacion del
bachiller fue la instalacion y materializacion del sistema de refrigeracion, montaje de los equipos
de frio y sus accesorios, participando en el desarrollo de los calculos y montaje, asi como también
las instalaciones eléctricas propias del sistema, siempre cuidando cumplir con los detalles de

ingenieria.

Palabras claves: Instalacion, montaje, equipos, frio.
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ABSTRACT

The present work for professional sufficiency, details the execution and development
of the process of installation, assembly and equipment of the refrigeration equipment in the
project of the | stage of the blueberry processing plant of the fruit exporting company Inkas
Berries.

The company Inkas Berries made the economic investment for a blueberry processing
plant, the collaboration of the company "Grupo Friopacking" was required, participating in the
design of the plant, with the client's feedback, it was an integral project where civil engineers,
mechanics and electricians participated, The specific part of the participation of the bachelor was
the installation and materialization of the refrigeration system, assembly of the refrigeration
equipment and its accessories, participating in the development of the calculations and assembly,
as well as the electrical installations of the system, always taking care to comply with the

engineering details.

Keywords: Installation, assembly, equipment, refrigeration.



INTRODUCCION

En el presente trabajo de suficiencia profesional, que se ha realizado en la planta
agroindustrial exportadora Inkas Berries en su | etapa en la localidad de Huacho, se participo en
una parte del proyecto, sobre todo en la linea de refrigeracién que requiere para la conservacion
y posterior exportacion de los frutos de ardndanos, en los procesos de acopio, pre enfriamiento en
los tuneles de enfriamiento, enfriamiento en la sala de procesos y almacenamiento del producto
terminado, todos ellos en una cadena de frio, donde en las cAmaras de almacenamiento se llega a
los ceros grados centigrado, listos ya para el embarque en el camion refrigerado (contenedor) y
asi no romper la cadena de frio, que requiere el producto.

Inkas Berries es una empresa de raices peruanas dedicada al desarrollo de nuevas
variedades de arandanos y produccién de arandanos frescos para exportacion, con mas de 14 afios
de creacidn, Inkas Berries ha sido la empresa responsable de sentar las bases del crecimiento y
desarrollo del ardndano dentro del Per(; explorando y validando su potencial dentro del pais para
comercializarlo con todo el mundo.

La experiencia adquirida en la participacion de este proyecto, se realizo trabajando para
la empresa “GRUPO FRIOPACKING S. A. C.”, Fue un proyecto integral con la participacion de
ingenieros de las distintas disciplinas, donde se tuvo la responsabilidad, de realizar los calculos
térmicos, instalacion y montaje de los equipos de frio, teniendo mucho cuidado con manejar las
temperaturas adecuadas en las selecciones de los equipos adecuados, para que no afecten al

producto terminado.
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CAPITULO I: CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA EXPERIENCIA

1.1 Generalidades.
1.1.1 Descripcion de la empresa.
“GRUPO FRIOPACKING S.A.C.” de R.U.C 20494691524 una empresa de
ingenieria y construccion de proyectos Industriales. Especialistas en el disefio de
plantas de proceso de alimentos frescos y congelados, llevamos a cabo proyectos
de refrigeracion industrial en la modalidad llave en mano, adecuando el disefio a
la necesidad del cliente sin dejar de lado la preservacion de la calidad del
producto; Ubicados en Km 298 Carretera Panamericana Sur - Subtanjalla, Ica,

Ica.

GFIUPD

F-'F!IDPACKINGQ

Fig. 1: Logotipo de Grupo Friopacking

Los Arrabales

Qreslin Bar

Volcan Park Ica
Parque Extremo

Friopackingjica

Restaurante Festinjlca 0

El Pallar Hotel
& Restaurant

F e

Fig. 2: Ubicacion de Grupo Friopacking
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Actividades empresariales.

El grupo friopacking desarrolla como actividad empresarial el disefio, desarrollo
de ingenieria y construccion llave en mano, a continuacion se describe la
actividad empresarial mencionada:

Disefio: Elaboramos todos nuestros proyectos partiendo de la premisa del mejor
asesoramiento desde el disefio de la planta, teniendo en cuenta que todo proyecto
se gesta desde un buen layout de planta considerando el crecimiento por etapas
para llegar a un master plan; el disefio de los procesos adecuados segun la
necesidad del producto obedece a un conocimiento técnico en el cual podemos
acompariar a nuestros clientes.

Ofrecemos a nuestros clientes los siguientes entregables anteproyectos de
arquitectura, proyectos de arquitectura, memoria descriptiva y flujograma de

procesos.

Fig. 3: Disefio computarizado de Friopacking
Ingenieria: Elaboramos segun la necesidad de nuestros clientes un conjunto de
estudios de caracter técnico y/o econdmico que permiten la adecuada ejecucion
de una obra, el cual comprende la memoria descriptiva, especificaciones de obra
valorizada y, si en caso lo requiere, estudios de suelos, levantamientos
topogréaficos u otros complementarios.
« Ingenieria estructural (obras civiles y estructurales)
« Ingenieria Sanitaria

« Ingenieria Mecénica eléctrica

12



* Ingenieria del sistema frigorifico

Fig. 4: Ingenieria del frio, instalacion de equipos de Friopacking

Construccion llave en mano: Nos encargamos de ejecutar técnicas, planos de
ejecucion de obra, metrados, presupuestos de obra, valor referencial , calendario
de avance proyecto hasta su completa finalizacion incluyendo todos o la mayoria
de los tramites precisos para definir y llevar a cabo la obra; asimismo los
documentos técnicos necesarios para la ejecucién subcontratar las distintas
unidades de obra, elegir las soluciones constructivas que se planteen , en los
distintos materiales a emplear y puesta en marcha de la planta de procesos:

* Lozas industriales

« Estructuras metélicas

« Construccion de sistemas frigorificos

* Sub. Estacidn eléctrica

* Proyectos Integrales de Refrigeracion Industrial

* Tuneles de Enfriamiento

* Taneles de Congelamiento

+ Cémaras de Maduracion

 Cémaras de Desverdizado

 Cémaras de Gasificacion

+ Salas de Proceso

« Sistemas de Almacenamiento por Racks y Mezanines

* Refrigeracion con CO2 y/o NH3

+ Sistema de Monitoreo y Control

13



Fig. 5: Construccién sala de procesos, Friopacking SAC

1.1.2.1 Vinculo entre Inkas Berries y Grupo Friopacking.

En respuesta a la necesidad de profesionalizar el disefio integral de una
planta de procesos, decidimos implementar un nuevo equipo de trabajo
enriqueciendo nuestra experiencia con la participacion de un equipo de
arquitectos industriales ademas de profesionales en industrias
alimentarias con vasta experiencia en el sector; Friopacking acompafa
al inversionista desde la concepcion del proyecto, solo después del
profundo analisis de este experimentado equipo se logra entregar el
disefio de un master plan que acomparie el crecimiento y cumpla con el
objetivo de calidad y produccidn requerido, la segunda fase inicia con la
elaboracion de la ingenieria y compatibilizacién que permita un
ordenado proceso de licitacion y adjudicacion.

1.1.4 Sistema organizacional.
1.1.4.1 Politica empresarial.
Generar condiciones necesarias para crear un ambiente de trabajo seguro
y saludable, para la prevencion de lesiones y deterioro de la salud
relacionada con el trabajo, reduciendo riesgos y gestionando sus
oportunidades de SSOMAC
Cumplir con los requisitos legales nacionales y otros requisitos
aplicables a nuestras actividades, y los compromisos especificos
relacionados a las estrategias de la organizacion, asi como los derivados

de los instrumentos de gestién ambiental de nuestros clientes.
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Satisfacer a nuestros clientes y partes interesadas brindando servicios
con calidad, seguridad, salud ocupacional y medio ambiente.

Promover en nuestro personal una actitud innovadora dirigida a mejorar
continuamente el desempefio de sus procesos, contribuyendo a la
eficacia del Sistema Integrado de Gestion.

Prevenir la contaminacion, contribuir a la proteccion del medio ambiente
y gestionar el consumo sostenible de los recursos, asi como eliminar los
peligros, reducir y controlar los riesgos e impactos ambientales, que se
originan en nuestras operaciones y servicios.

Garantizar que nuestros trabajadores y sus representantes son
consultados y participen activamente en el Sistema Integrado de Gestion,
promoviendo su comportamiento seguro.

Mision y vision.

Misién: Contribuir a la mejora de la infraestructura de refrigeracion
industrial en el Peru, focalizados en el disefio, construccion, puesta en
marcha de proyectos y mantenimiento de equipos, ser el soporte técnico
gue necesitan nuestros clientes para su seguro crecimiento tecnoldgico
en el procesamiento de sus productos, apoyandonos en el buen uso de la
tecnologia idonea para cada sector industrial y el trabajo profesional de
nuestros colaboradores.

Vision: Liderar el sector de la refrigeracion industrial con innovacion
continua y calidad en el servicio brindados, que nos convierta en socios
estratégicos para el crecimiento de nuestros clientes..

Valores.

- Transparencia.

- Respeto.

- Libertad.

- Puntualidad.

- Integridad.

- Calidad.

15



CAPITULO II: TRAYECTORIA PROFESIONAL

2.1. Descripcion general de la experiencia.

El autor del presente trabajo de suficiencia profesional es Bachiller de la carrera profesional
de Ingenieria Mecéanica Eléctrica, egresado de la Universidad Nacional “San Luis
Gonzaga”; asi mismo, cabe sefialar que realizo la culminacion de estudios de Masters of
Business Administration (MBA) en la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, certificado
en Gestion de Costos de Mantenimiento.
Habilidades especificas en gestion orientada a obtener resultados, planificar y ejecutar
estratégicamente soluciones inmediatas, secuenciales, por interaccién y/o programados.
Con objetivo y propdésito de maximizar la produccidn, optimizar los recursos y rentabilizar
las operaciones, mediante un liderazgo que forma, conduce y motiva equipos altamente
eficientes y productivos, fomentando continuas mejoras, orientando las sinergias y
complementariedades hacia nuestros objetivos.
Cuenta con mas de 7 afios de experiencia en el desarrollo de proyectos agroindustriales,
disefio y ejecucion, mantenimiento, inversiones y operacion de planta. Optimizacion en la
rentabilidad de las unidades de negocio. Capacitador interno en el area técnica y
operaciones industriales, en idiomas el inglés técnico intermedio.
La trayectoria laboral como bachiller en ingenieria, se describe a continuacion:
e Ausistente de residente; En la empresa PAR CONTRATISTAS S.R.L., desde el

06/01/2014 al 23/08/2014.

o  Enel Proyecto de electrificacion de 9 pueblos — DISTRITO SAN JOSE DE LOS

MOLINOS CC.PP. Inspeccion de procesos constructivos de proyectos y

reportes al supervisor inmediato.

o Modificacion de planos en obraen el  software — AUTOCAD, tramos de la
electrificacion, recopilacion de datos geograficos llevados al plano por medio
de coordenadas UTM

o  Célculos en el dimensionamiento de equipos.

o  Supervision del proyecto montaje del sistema interconectado.
e Asistente de Residente; en la empresa CORPORACION LYN S.A.C del 10/09/2014
al 21/08/2015.
o Disefio y modificacion de planos en el software AUTOCAD - diagramas
unifilares, piezas mecanicas, planos civiles.
o instalacion y montaje de luminarias, cercos eléctrico de alumbrado y pastorales;

Mantenimiento sistema de refrigeracion, equipos frigorificos y motores para la

16



empresa “Fundo Sun Fruits Exports”.

o instalacion y montaje de pozos a tierra, redistribucion y disefio de instalaciones
en BT, modificacion y fabricacion de pieza para la empresa “Fundo Don
Ricardo”.

o Montaje eléctrico de sub estaciones y sistemas eléctricos para la empresa

“Inversiones Prisco Exports”.

e  Supervisor de proyectos; en la empresa GRUPO FRIOPACKING del 01/07/2016 al
31/12/2018.

o VANGUARD INTERNATIONAL GROUP ($ 3.6 MM): Proyecto
emblematico del afio 2018 (Friopacking S.A.C.).
- Disefio y montaje sistema NH3 de la primera etapa de la planta
agroindustrial (T -10°c) Ingenieria eléctrica y montaje.
- Fast tracking (entrega del proyecto 30/03/2019, entrega 3 meses
antes 15.12.18), replanteo de estrategia, simultaneidad e integracion
de actividades, objetivo y propdésito procesar ese mismo afio (2018)
en sus instalaciones de Vanguard. Fecha de inicio produccion
15/12/2018, 3 meses antes de la fecha de entrega del proyecto
30/03/2019.
- Elaboracion curva S, rendimiento financiero y rendimiento

operativo.

- Replanteo de estrategia y tactica.

- Indicadores de gestion.

- Reduccion y optimizacion de los recursos.

- Organizacién y simultaneidad de los equipos de ejecucion.
- Gestidn correcta en la cadena de suministros.

- Reduccion del 18 % de gastos operativos, por medio de la
integracion de actividades y optimizacion de la cadena de
suministros.

o MONTAIJE DE PLANTA LOS MEDANOS ($ 1. 5 MM)
- (Disefio y modificacion de planos en el software AUTOCAD -
disefio de tableros eléctricos, diagramas unifilares, piezas

mecénicas, planos civiles).
- Modificaciones del sistema de Freon.

- Mantenimiento de unidades condensadoras.

17



Montaje de sistema Booster, NH3 (compresion a dos etapas).

Sistema de enfriamiento tunel continuo IQF (T -42 °C).

o PLANTA DE PROCESOS INKA’S BERRIES ($ 1.5 MM)

Montaje del sistema de refrigeracién por refrigerante sintético,
fredn, valvulas carel
Supervision montaje del sistema de refrigeracion, vélvulas,

evaporadores y unidades condensadoras.

o AGROEXPORTADORA SUN FRUITS EXPORTS ($ 500 k)

Montaje de ampliacion de planta Frigorifica (sistema de amoniaco)
(T-10°c)

Montajes de condensadores Evaporativos y equipos de refrigeracion.
Montaje succidn seca, succién hlimeda, tanques recibidores.
Montaje de tanques bombeo.

Ampliacion y modificacion de la planta Agroindustrial.

o COMPLEJO AGROINDUSTRIAL BETA ($ 285 K)

Montaje de Planta Agroindustrial Beta.

Implementacién disefio y montaje de sistema de refrigeracién por

amoniaco (T42°c).

Implementacion de sistemas de enfriamiento Freon.
Montaje de sistema tlnel continuo IQF (marca GEA).
Disefio y montaje de sistema eléctrico.

Modificaciones del sistema de refrigeracion primera etapa.

Montaje de diversos equipos de refrigeracién, evaporadores, 1QF,

chiller,

condensadores Evaporativos, unidades condensadoras de fredn.

o AGRICOLA DON RICARDO

Reingenieria del sistema de refrigeracion amoniaco, modificaciones
de cAmaras, tdneles individuales, tlneles centrales, calculo de cargas

térmicas y eléctricas, ampliacion. (T-10°C).

Montaje sistema de refrigeracion y equipos de refrigeracion.
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CORPORACION LERIBE
- Modificacién del sistema de refrigeracion fredn, célculo y
dimensionamiento de cargas térmicas y eléctricas, ampliacion de 2

camaras frigorificas

- Montaje sistema de refrigeracion y equipos de refrigeracién

Jefe de mantenimiento; en la empresa VANGUARD INTERNATIONAL GROUP
del 02/01/2018 al 19/11/2021

O

O

Aumento en 35 % la capacidad instalada en la planta, por medio de la
modificacion de las lineas de proceso.

Reduccion del 45 % del costo de la tarifa eléctrica, migracion cliente libre y
negociacion efectiva del precio Mw.h en barra.

Mejoramiento en la disponibilidad de la energia eléctrica, por medio de cambio
de equipos eficientes y reuniones periddicas de mejora con el distribuidor de
energia.

Implementacién y monitoreo de los KPI's

Gestidn de business case, retorno de inversion presupuesto 3.5 MM.

Gestidn buget anual y elaboracion de forecast mensuales.

Manejo de OPEX $ 160 k.

Manejo de CAPEX $ 3.5 MM.

Costo de energia $ 304.5 K.

Gestidn de analisis renting y leasing.

Creacion partida contable de los activos y CECO.

Elaboracion de las tablas de depreciacion de los activos, cambio de depreciacion
contable a depreciacion financiera.

Gestion correcta de OPEX, administrando y generando activos (CAPEX),
financiados por el ahorro obtenido en OPEX.

Estudio de factibilidad y Payback, para generar ahorro consumo energia reactiva
(gasto, OPEX), por medio de la evaluacién de implementacion del banco de
condensadores (CAPEX, inversion). Con el ahorro del gasto se generd el activo
(banco de condensadores), citado el ejemplo.

Manejo de indicadores de gestion y rendimiento.

Jefe de mantenimiento de packings y refrigeracion ; en la empresa AGROKASA del
15/12/2021 a la actualidad.

Direccion del proyecto Planta de Ardndanos PARLAC (2022), sistema de
refrigeracion, refrigerantes sintéticos:
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Fast track
Gestion contratistas

Direccion y replanteo de estrategias para cumplir las fechas de

entrega.
Valorizaciones.
Cierre de proyectos.

Puesta en marcha y funcionamiento de los sistemas del Packing.

o Direccion del proyecto Planta de Ardndanos PARLAC (2022), sistema de
refrigeracion, refrigerantes sintéticos:

Fast track
Gestion contratistas

Direccion y replanteo de estrategias para cumplir las fechas de

entrega.
Valorizaciones.
Cierre de proyectos.

Puesta en marcha y funcionamiento de los sistemas del Packing

o Direccion del proyecto Packing palta PAPAL (2023).

Puesta en marcha y funcionamiento de los sistemas del Packing
Fast track
Gestion contratistas

Direccién y replanteo de estrategias para cumplir las fechas de

entrega.
Valorizaciones.
Cierre de proyectos.

Puesta en marcha y funcionamiento de los sistemas del Packing

o  Gestion de mantenimiento y proyectos de las plantas de Agrokasa.

Reconstruccion y viabilidad en la gestion de las plantas Pv1(Planta
vid 1), Pv2(Planta vid 2), PARLAC (Planta de arandanos) y PELAC

(Planta de esparrago)
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o  Sistema de refrigeracion de la planta de alimentos (PPA)

- Fast track

Gestidn contratistas

- Direccion y replanteo de estrategias para cumplir las fechas de

entrega.
- Valorizaciones.
- Cierre de proyectos.
- Puesta en marcha y funcionamiento de los sistemas del Packing.

o Elaboracién de presupuesto anual 5 packey (Plantas empaquetadoras)
o Direccion y gestion de mantenimiento packing.

Modernizacién de la infraestructura.

Gestion de Activos

- Sistema de refrigeracion.

- Gestion de inversiones Packings
- CAPEX

- OPEX

- Elaboracion y ejecucion de mejoras, optimizacion de los procesos.
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CAPITULO Il1: APLICACION PROFESIONAL

3.1. Marco institucional.
La empresa “Inka’s Berries se forma de una idea en el afio 2002; del entonces estudiante
de la Universidad Nacional Agraria la Molina Carlos Gereda, al participar en una feria
tecnoldgica agropecuaria realizada en Chile donde se expuso sobre el negocio de
arandanos, donde observo la rentabilidad que generaba este producto, y empez6 a buscar
y conseguir informacidn sobre el fruto con el objetivo de poder introducirlo en el pais, en
los afios de 2006 y 2008 transporto al Peru entre 3,000 a 4,000 plantas, y se empez6 a
investigar en el protocolo de propagacion in vitro mediante un convenio de exclusividad
con la Universidad Nacional Agraria La Molina y el Instituto de Biotecnologia del Peru
(IBT), para hacer un protocolo y poder producir las plantas de una manera mas rapida y
barata. Esta fue la primera decision que dio inicio al negocio de los arandanos en el Perd,
al lograrse que el protocolo para producir este producto arandanos en suelo peruano, se
funda Inka’s Berries en el mes de enero del 2009, segin Chinchay [1], después que Carlos
Gereda culmino el MBA en la Escuela de Direccion PAD de la Universidad de Piura en
diciembre del 2008. Es actualmente el General de la empresa de Inka’s Berries, y trabajo
con Jhon Rojo y planificaron la estrategia para alcanzar la sostenibilidad en el tiempo de
la ventaja competitiva. Ambos planificaban que la empresa al 2024 era llegar a 1,000
hectareas plantadas en Perd, con campos productivos de 25 toneladas por hectareas; es
decir, contar con una produccién de 25 millones de kilos hacia el 2025. El analisis nos
permite conocer la empresa Inka’s Berries: sus inicios, unidades de negocio (Genetics y
Growers) y el sector en el que se desarrolla. y las cinco principales actividades del
negocio: (a) la preparacion de 36 terreno y siembra de las plantas, (b) el mantenimiento
del cultivo, (c) la cosecha, (d) el proceso de empaque y (e) la distribucion. El caso permite
ver la importancia de la unidad de negocio Genetics dentro de la compafiia. Esta unidad
mueve la unidad de negocio Growers, ya que es la que le brinda el nuevo material para
gue sean plantados en los campos. Respecto a la competencia, se analizan a las principales
empresas nacionales que compiten contra Inka’s Berries y 10s principales paises que
compiten con el Peru en el negocio de los arandanos. Algo muy importante que se indica
en el caso, es la importancia que tiene para Inka’s Berries el desarrollo de la comunidad
donde desarrolla sus operaciones. Uno de los retos de Inka’s Berries es vender sus
productos los 12 meses del afio, para lo cual debe tener programas de produccion en otros
lugares del mundo, con el fin de atender la necesidad del mercado actual. Jhon Rojo y
Carlos Gereda deben decidir donde debian apuntar con la estrategia de la compafiia:
invertir en adquirir nuevas tierras y decidir el lugar apropiado, incluso de internacionalizar

la operacion.
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Fig. 6: Fundo de produccion de Inkas Berries en Huacho
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Fig. 7: Ubicacidn de Inkas Berries en Huacho

3.2. Estudio del proyecto

3.2.1.

Procesos industriales del arandano

Una vez hecha la recoleccidn en los centros de acopio se colocaban en recipientes
de una capacidad de 1 kilo, luego tenian que colocar la fruta en unas bandejas que
almacenaban 2 kilos. Dichas bandejas se colocaban en pequefios almacenes que
habian colocados a la redonda del campo, un camién pasaba a acopiar el fruto
cada cierto periodo de tiempo y lo entregaba a la planta de procesos. El periodo
de tiempo en que la fruta era recolectada y enviada a la planta de procesos no

debia demorar mas de dos horas, para evitar dafios a la fruta debido a la

temperatura y exposicién al medio.
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Fig.8: Proceso de cosecha del arandano

Al llegar a la planta procesadora, el camién descargaba las jabas con los
arandanos cosechados, un encargado de almacén de materia prima pesaba la fruta
y guardaba la informacion en un registro interno, y este contenia los datos de los
kilos, hora de ingreso y el lote de procedencia (lote se denominaba a un conjunto
de hectéareas), después la fruta se almacenaba en unas camaras a la temperatura
de 5 °C para luego continuar al siguiente proceso de “gasificado”. En el proceso
de gasificado, el ardndano se coloca por 10 minutos en la camara y se rocia
anhidrido sulfuroso con la finalidad de eliminar impurezas como hongos; dicho
proceso solo se hace para la fruta que tiene como destino el continente europeo,
debido que para EE. UU. y Asia no esta permitido.

Fig.9: Proceso de descarga en almacen del arandano
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Luego de ese proceso, la fruta era huevamente almacenada en camaras de 5 °C y
después ingresaba al proceso de empacado. En este proceso, se vertian las jabas
en una maquina procesadora de fruta, la cual contaba con las siguientes secciones:
en la primera seccidn se vertia la fruta y pasaba por un lector 6ptico de control de
calidad en el cual, mediante 100 fotos por segundo, determinaba si la fruta que
cumplia con los pardmetros de exportacion; los que no cumplian con los
parametros eran separados y enviados a otra seccidn, la cual se destina a la venta
nacional. Los que contaban con la condicidn de exportable, eran dirigidos a la
seccion de llenado de empaque, en el cual se vertian de manera automatica los
arandanos en los embalajes necesarios.

Los embalajes usuales eran clamshells de 4.4 0z, 6 0z, 11 0z, 18 0z . Una vez que
ya se tenia los ardndanos en los clamshells, estos pasaban por una linea automatica
que los llevaba a la seccion de etiquetado, en la cual se colocaba la etiqueta de
marca en la parte superior o inferior del clamshells. Una vez que ya estaba
etiquetado, la méquina lo llevaba a la seccidn final en la que los operarios debian
de almacenarlos en cajas. Todos los clamshells excepto el de 18 oz entraban 12
unidades en una caja, el de 18 oz, entraban ocho unidades por caja. Luego de ello,
las cajas eran apiladas manualmente en parihuelas, en la cual se colocaban 390
cajas por parihuela para la presentacion de 4.4 oz, 300 para la presentacion de 6
0z, 204 para la presentacion de 11 oz y 204 para la presentacion de 18 oz. Una
vez culminado, se colocaban zunchos en cada parihuela para asegurar la carga y
eran llevados a unas camaras de frio para bajar la temperatura de 25 °C
rapidamente a 0 °C; luego de ello, eran llevados a las camaras de producto
terminado, las cuales también se encontraban a 0 °C, y en la cual se almacenaban
hasta el momento del despacho del contenedor. En cada contenedor entraban 20

parihuelas.
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Fig.10: Proceso del empaque del ardndano
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Fig.11: Distintos embalajes del ardndano
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Fig.12: Camara de almacenamiento del ardndano a 0° C

Fig.13: Despacho del contenedor del arandano a 0° C en camiones

3.2.2.  Alcances especificos del proyecto
El proyecto de procesamiento del arandano en su primera etapa se desarroll6 en
Huacho capital de la provincia de Huaura perteneciente al departamento de Lima.
La empresa Inkas Berries, realizo un contrato de construccion de la planta
procesadora de arandano en su | etapa a la empresa de Friopacking, que cuenta

con los recursos materiales y humanos, la experiencia y los conocimientos
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necesarios para prestar los servicios de construccién y montaje de todas las
actividades requeridas para ejecutar la obra, por lo que va a prestar tales servicios
a la empresa exportadora de ardndanos en las condiciones que requieran del

contrato y anexos.

ANCASH

Fig.14: Ubicacion geografica de la Provincia de Huaura

La empresa de Friopacking realizo la obra, que significa todos los servicios de
direccion, arquitectura, ingenieria y construccion y los planos, programas, mano
de obra, materiales, equipos, herramientas equipos de construccion, maquinaria,
pruebas, y todo lo demas que se requiera para la debida ejecucion y terminacion
definitiva del proyecto en su primera etapa, por lo que realizara la obra segun las
especificaciones que requiere la empresa de Inkas Berries.

Mi participacién en este proyecto fue en la parte de los calculos térmicos, la
instalacién, montaje y equipamiento de los equipos de frio mi especialidad,

trabaje junto a otros colegas ingenieros civiles, arquitectos y técnicos electricistas
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Fig.15: Planta procesadora de Inkas Berries

3.3. Bases teoricas del proyecto
Indicaremos algunos conceptos basicos para poder comprender el desarrollo del trabajo,
el disefio, instalacion, montaje y seleccion de los equipos adecuados de frio.
Definicion de calor
Es la energia en transito que se detecta en el limite del sistema, es la energia que se
transfiere como consecuencia exclusiva de la diferencia de temperatura.

Formas de transferencia de calor: Segun F. Kreith [2]

Transferencia de Calor por Conduccidn

Es un proceso mediante el cual fluye el calor desde una region de temperatura alta a una
region de temperatura baja dentro de un medio (sélido, liquido o gaseoso) o entre medios
diferentes en contacto fisico directo; ley de Baptista Fourier.
Q= -KA ar
dx
Transferencia de Calor por Conveccion

La conveccion es un proceso de transporte de energia por la accion combinada de
conduccidn de calor, almacenamiento de energia y movimiento de sustancia.
Este proceso es de dos tipos; T. C. por conveccion librey T. C. por conveccion forzada.
Ley de Isaac Newton:

Q = hA (Ts — Tw)

Transferencia de Calor por Radiacién.

Es una forma de transmitir calor a distancias y se debe a que todos los cuerpos transforman
parte de su energia interna en ondas electromagnéticas, algunas de las cuales transportan
energia a través de un “medio transparente” a través del espacio y la energia transportada
recibe el nombre de “calor radiante” y viaja a velocidad de la luz

Ley de Stefan Boltzman
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“La cantidad de energia radiante emitida por un cuerpo negro es proporcional a la

temperatura absoluta elevada a la cuarta potencia”

Q=AcT*

Definicion de frio

En lo que se refiere al frio, representa simplemente ausencia de calor el frio no puede
desprenderse ni radiarse, Por consiguiente, la refrigeracién debe considerarse como un
proceso de extraccion de calor, en Termodindmica este concepto no existe, solo podemos
hablar de calor.

Leyes de la termodindmica

La termodinamica es una ciencia que trata de las transformaciones de la energia y de las
propiedades de la sustancia que se usan para ello. Fundamentalmente se ocupa de las
transformaciones de calor a trabajo o viceversa.

Las leyes son cuatro, segln J. Manrigue [3]

Ley cero

“Si dos cuerpos estan en equilibrio térmico con un tercero estan en equilibrio térmico
entre si”. Establece que si dos sistemas estan en equilibrio térmico por separado con un
tercer sistema, entonces también estan en equilibrio térmico entre si. En otras palabras, si
A esta en equilibrio térmico con B, y B esta en equilibrio térmico con C, entonces A estara
en equilibrio térmico con C. Esta ley es fundamental para la definicion de temperatura y
la construccion de escalas de temperatura. Ayuda a establecer el concepto de equilibrio
térmico y a comprender cdmo el calor se transfiere entre sistemas en contacto térmico.
Primera ley

“La energia no se crea ni se destruye, sélo se transforma”. Este principio establece que la
energia total de un sistema cerrado permanece constante con el tiempo, es decir, la energia
no puede ser creada ni destruida, solo puede cambiar de una forma a otra. Esto significa
que la energia puede transformarse entre diferentes formas, como energia cinética, energia
potencial, energia térmica, energia quimica, etc., pero la suma total de todas las formas
de energia permanece constante en un sistema cerrado.

Segunda ley

“Es imposible que se transmita calor, por si solo, desde una regién de menor temperatura
hasta otra de mayor temperatura”. El calor no puede fluir de forma espontanea de un
cuerpo de temperatura mas baja a uno de temperatura mas alta sin la aplicacion de trabajo
externo. El calor siempre fluye naturalmente de un cuerpo a mayor temperatura a otro a
menor temperatura, y no al revés, a menos que se realice trabajo externo en el sistema.
Esto es esencial para comprender como funcionan los motores térmicos y muchos otros

procesos en la naturaleza.
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Tercera ley
“La entropia de cualquier sustancia para el equilibro termodinamico tiende a cero a

medida que su temperatura absoluta tiende a cero”; Establece que la entropia de un
sistema puro cristalino perfecto es cero a la temperatura absoluta de cero grados Kelvin.
Esto significa que a medida que la temperatura de un sistema se acerca al cero absoluto,
su entropia tiende a cero. El cero absoluto es el punto en el que las particulas de un sistema
tienen la minima energia térmica posible y estan en su estado mas ordenado.

En la préctica, es imposible alcanzar el cero absoluto, pero este principio es fundamental
para comprender el comportamiento de los sistemas en condiciones de baja temperatura
y proporciona una base tedrica para la definicion de la entropia.

Sistemas de refrigeracion

En cualquier sistema practico que se use para refrigerar, el mantenimiento de la baja
temperatura requiere la extraccion de calor del cuerpo a refrigerar (a baja temperatura) y
ceder este calor a otro cuerpo o sustancia (a la alta temperatura).

El proceso del ciclo de refrigeracion es el Ciclo de Compresion de vapor y sus procesos
gue se usan para lograr la refrigeracién son:

- Elevacion de la temperatura de un refrigerante (compresion de del refrigerante)

- Cambio de fase (condensacion del refrigerante) en el condensador

- Expansion de un liquido en la valvula de expansién

- Extraccion de calor en el evaporador.

Principio de funcionamiento de los principales dispositivos del sistema de
refrigeracion

Evaporador: Se transfiere calor (absorbe) de la regidn fria al refrigerante, que experimenta
un cambio de fase a temperatura constante. Para que la transferencia de calor sea efectiva,
la temperatura de saturacion del refrigerante debe ser menor que la temperatura de la
region fria.

Condensador: El refrigerante se condensa al ceder calor a una corriente externa al ciclo.
El agua y el aire atmosférico son las sustanciales habituales utilizadas para extraer calor
del condensador. Para conseguir que se transfiera calor, la temperatura de saturacion del
refrigerante debe ser mayor que las temperaturas de las corrientes atmosféricas.
Compresor: Para alcanzar las condiciones requeridas en el condensador logrando la
liberacion del calor desde el sistema al ambiente, es necesario comprimir el refrigerante
de manera de aumentar su presién y en consecuencia su temperatura (generalmente
temperaturas de sobrecalentamiento), los requerimientos de potencia de entrada dependen
de las necesidades de enfriamiento.

Vélvula de estranqulamiento: Liberado el calor en el condensador es necesario revertir el

proceso del compresor de manera de obtener bajas temperatura al disminuir la presion
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(estrangular), logrando las condiciones requeridas en el evaporador.
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Fig. 16: Ciclo de refrigeracion por compresion a vapor

Cargas Térmicas para calculos de tuneles de frio y cAmara de almacenamiento
Segln Roy Dossat [4] son las siguientes:

« Transferencia de calor a través de las paredes, techo, suelo, debido a la diferencia de
temperatura entre el exterior e interior.

« Transferencia de calor por radiacion solar, s6lo existe si no hay sobre techo.

« Carga calorifica por intercambio de aire del exterior con el interior.

« Carga calorifica de los productos, por enfriamiento y mantenimiento a baja temperatura
del producto.

« Cargas diversas: por iluminacién, motores eléctricos, por personas, por respiracion, etc.
« Carga Térmica por Radiacion solar

Como las Camaras frigorificas van a estar bajo techo no habra carga por radiacién solar.

Q2=0
« Carga Térmica por intercambio de aire

Para hallar este valor se utiliza la siguiente relacion:
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Q:=VFF;

Donde:

V = Volumen interior de la cAmara.

F2 = Factor de renovacion de aire.

F3 = Factor de aire eliminado en enfriamiento para las condiciones de almacenaje.

« Carga Térmica liberado por el producto: Se utiliza la siguiente ecuacion:

Mp Cp (T1— T2) X 24 hr/dia

« Célculos de las cargas Térmicas diversas.

Cargas térmicas por iluminacién

Esta se debe a la potencia disipada por las unidades de iluminaciéon con las que

necesariamente cuenta una camara frigorifica; los focos incandescentes disipan el total

de su energia con un 10% en luz, otro 10% de calor por conduccion y por conveccion,

el 80% por radiacion; los fluorescentes disipan el 75% de su energia con un 19% en luz,

un 19% por conduccién y conveccion, el37% por radiacién, donde la reactancia

consume el 25% del total de la energia.

Para un calculo rapido, sin disefio de la iluminacion se utiliza la siguiente ecuacion:
Qa=pt

Cargas térmicas por las personas

Estas cargas son originadas por el calor liberado por personas que ingresan a la cdmara,
para efectuar trabajos de acarreo, acomodo, inspeccion y limpieza; se pierde calor
sensible por conduccion, conveccién; ademas calor latente por humedad condensada
procedente de los seres humanos por enfriamiento Evaporativos (sudor, respiracion)
para ello se utiliza la ecuacion siguiente.

Qo=NFpt

Cargas térmicas por los motores eléctricos

Estas cargas son debidas al efecto Joule del devanado de los motores eléctricos que estan
funcionando dentro de la camara, pero ademas cualquier motor ubicado dentro o fuera
del recinto refrigerado que trasmita movimiento a un fluido que ingrese a la camara de
refrigeracion, también incrementa la carga de calor por motores eléctricos, debido a la
friccion del fluido y las paredes de la tuberia, se calcula por:

Qc=PmFnt
Cargas térmicas por respiracion o calor biolégico

Calor que liberan todos los productos de origen vegetal, que al estar almacenados ain
después de cosechados, contintian viviendo porque el oxigeno del aire se combina con

los carbohidratos de los tejidos produciéndose liberacion de calor y de bioxido de carbono
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(CO2). utiliza la siguiente ecuacion

Qu= Mp FResp

Cargas térmicas por envase

Estas cargas son debidas a los envases que ingresan con el producto a la temperatura del

medio exterior, se halla con la ecuacion siguiente.

Me Cpe (Text— Tint) X 24h I‘/dia
Qe= -
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Tabla Il

Calores equivalentes de motores eléctricos

Btu/hp-h

Pérdidas Carga
Carga exteriores conectada
conectada en por motor exterior
Motor Espacio! Espacio® Espacio®

hp Ref. Ref. Ref.
lal 4250 2545 1700
}a3l 3 700 2545 1150
3a 20 2950 2545 400
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Equivalentes de calor por personas dentro del espacio refrigerado

Tabla 11

Temperatura Calor equivalente/Persona
enfriador Bru/hr

F

SO 720

40 840

30 950

20 1050

10 1200

0 1300

- 10 1400

Tabla IV

Calor introducido a la camara ( BTU/pie3)

Temperatura aire de entrada °F

Temnp. 85 °0 25

Cuarto

Almaceén Humedad Relafiva airs inf. &
°F 50 60 7O 50 @0 TO 50 60 50 &0
65 065 085 112 093 147 1.44 1.24 154 158 195
60 085 1.03 1.26 113 137 1.64 144 174 178 215
55 112 134 157 141 166 1.93 172 20 206 244
50 132 154 178 162 1.87 215 193 222 228 265
45 150 173 197 180 206 2.34 212 242 247 285
40 169 192 216 200 226 254 23 282 267 306
35 1.86 2.09 234 217 243 272 249 279 285 324
30 200 224 249 226 253 282 264 294 285 335
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Tabla V

Cambio de aire para temperaturas mayores de 32 ° F

VOLUMEN Cambios

(Pies?) dia
200 44.0
250 380
300 345
400 29.5
300 26.0
&00 23.0
ann 200
1000 17.5
1500 14.0
2000 12.0
3000 9.5
4000 g2
LO00 T.2
6000 6.5
a000 b5
10000 49
15000 3.0
20000 35
25000 30
30000 27
40000 23
LUUUY 2.0
FHULY 16
100000 14

Proyecto de solucion.

El Proyecto contempla una planta para ardndanos en su primera etapa, segun el Layout
adjunto que se muestra. Debo de indicar que los calculos fueron realizados con el manejo
de un Software de propiedad de la empresa.

La Planta de procesos contara en su | etapa con los siguientes ambientes,

« 01 Tanel de Materia Prima para 4 Pallets.

* 01 camara de Materia Prima.

+ 01 Sala de Procesos.

» 01 Camara Producto Terminado.
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3.4.1.

Fig. 17: Planta de procesos de ardndanos en | etapa

Detalle de paneles

El panel de pared tiene las siguientes caracteristicas:

« Paneles de Poliestireno expandido con densidad 20 Kg/m?3

« Sistema machihembrado en superficie metalica y en el nucleo.

+ Densidad del aislamiento 20 Kg/m3.

+ Chapa de acero estructural SS grado 40 con espesor de 0,5 mm nominal.

« La cara expuesta tiene un tratamiento de pintura mediante primer ep6xido de 5
micras y una pintura de terminacién de 20 micras en base poliéster.

« La tras cara tiene un tratamiento ep6xido de 5 micras minimo.

- Para la proteccidn en el transporte tiene una cubierta de polietileno.
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3.4.2.

El panel de techo tiene las siguientes caracteristicas:

+ Panel continuo constituido por dos ldminas de acero, con nucleo aislante de
poliestireno expandido de densidad (18-20 kg/m3 con tolerancias de + 2 kg/m3),
por lo que se obtiene una solucién de cubierta-aislacion-cielo, en un solo producto
integrado.

 ElI compromiso estructural entre el poliestireno y las laminas de acero, le
confieren alta resistencia mecénica, aislacion térmica y bajo peso.

« El Kover Pol en combinacion con yeso carton puede lograr resistencia al fuego
F15 o F30.

Detalle de las puertas

Las Puertas tienen las siguientes caracteristicas:

Puerta seccional MT: Compuesta por conjunto de paneles de 40 mm de espesor,
9.83 Kg/m2 de peso. Estos paneles tienen un factor de aislamiento 0.5 watt/m2-
°C y aislamiento de 0.0170 Kcal/m2h°C deslizando sobre guias de acero
galvanizado de 2 mm de espesor colocadas a ambos lados de la puerta. Linea de
compensacion de muelles abajo para facilitar las labores de mantenimiento tanto
en dintel alto como en dintel vertical, formada por un conjunto de resortes con
tratamiento shot-peening que asegura su durabilidad y una vida minima de 15.000
ciclos al conjunto. Sin zonas salientes que supongan un peligro para las personas
cercanas a la zona de apertura. Puerta disefiada cumpliendo la normativa UNE-
EN 12453 y UNE-EN 13241 referida a puertas industriales, comerciales y de
garaje.

Puerta corredera para media temperatura: Cuenta con un bastidor de
aluminio, marco para pared de 100 mm, con contramarco de aluminio lacado
blanco, burletes dobles coextrusionados de EPDM muy flexibles para asegurar la

estanqueidad
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Fig. 18: Puerta corredera

Puerta doble vaivén MT: Puerta batiente que se usa en ambientes climatizados
con temperatura positiva, de uso en zonas de paso de personal con tréfico intenso.
Puerta batiente rigida (vaivén) 2 Hojas Acabado banda color/banda color, bastidor
de aluminio (lacado blanco) Marco para obra, (Lacado blanco) con juego de
bumpers de 250 mm alto bisagras inoxidables con mirilla Puerta de vaivén. Hoja:
espesor 40 mm inyectada con PUR (40-45 kgs/m?3), con burlete perimetral de
EPDM para evitar entrada de suciedad. Provista de mirilla de metacrilato de
400Hx280Lmm.

Fig. 19: Puerta batiente rigida
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3.4.3.

3.4.4.

Detalle de los materiales electricos

El sistema de refrigeracion considera un tablero en la unidad condensadora, este
tablero considera el control de todo el sistema, incluyendo compresor, ventiladores
del condensador, control de capacidad, evaporadores y el deshielo mediante
componentes electrénicos.

« Marca componentes de fuerza : Schneider

« Marca componentes de control : Schneider

Para todos los sistemas usamos:

« Refrigerante ecolégico : R507
» Temperatura Ambiente : 35°C
* Voltaje de fuerza : 440V-3 fases — 60hz
* Voltaje de control : 220V-3 fases — 60hz

Detalles del montaje

instalacion de faenas

Debera considerarse la habilitacion de un lugar seguro para guardar herramientas,
materiales de montaje, equipos, valvulas, etc., como también dar facilidades
higiénicas y de alimentacion para los funcionarios que realicen el montaje, el
cliente proveera de energia eléctrica en puntos cercanos a la faena para su
utilizacién durante los trabajos.

Montaje mecéanico

La distribucion de los equipos considerados es la indicada en el plano de planta.
Para el servicio de instalacion y puesta en marcha de los sistemas frigorificos, se
considera mano de obra, supervision técnica, herramientas especiales y todos los
materiales consumibles (tuberias, gas refrigerante, cables eléctricos, equipos de
soldar, soldadura, herramientas, etc.) necesarios para un adecuado
funcionamiento.

Tuberias para la interconexion de equipos

Suministro e instalacion de tuberias de refrigeracion en las lineas de succion y
liquido de cobre (Cu) en seccion “’L’’, provistas por Friopacking SAC.

Pruebas de presion

El circuito de tuberias de refrigeracion sera sometido a una prueba de presion para
garantizar su hermeticidad; la presién de prueba sera de 17 bar con nitrogeno.
La presidn se mantendra al menos durante 24 horas y se revisaran las uniones
soldadas, roscadas mediante solucion jabonosa.

Pruebas de vacio
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Luego de aceptada la prueba de presion, se liberara el nitrégeno desde los puntos
bajos de la instalacion para barrer las particulas, y se ejecutara una prueba de
vacio hasta alcanzar un vacio de 50 mmHg, que se mantendra por un lapso
minimo de 12 horas.

Carga de refrigerante y aceite

Suministro de gas y aceite, debera proveer al sistema lo necesario para el correcto
funcionamiento del sistema provistas por Friopacking.

Solo se aceptardn marcas y tipos de aceite y refrigerantes de libre disponibilidad
en el mercado.

Montaje eléctrico

a) Montaje del tablero eléctrico de proteccion y control.

b) Suministro e instalaciéon del cableado eléctrico de alimentacion de fuerza,
desde el tablero de la unidad hasta los equipos de refrigeracion. Se incluyen
canaletas, tuberias flexibles, cajas de pase, conectores, etc.

3.5. Equipamiento de equipos de frio en la | etapa del Proyecto

Las condiciones de calculo de cargas térmicas y seleccion de los equipos se realizaron

considerando las condiciones ambientales de la zona donde se instalaran.

Los equipos que proponemos después de un analisis pormenorizado para el sistema son

los siguiente:

1. Tunel de materia primay producto terminado.

En materia prima:

Producto : Aréndano
Dimensiones : 3.82 x 6.480 x 5.00 mts (LxXWxH)
T° ingreso producto . 25°C

T° interna de tanel :4°C

T° Evaporacion :-2°C
Refrigerante : R-507

Carga térmica 64 KW
Voltaje : 440V/3 fases/60 Hz
Tiempo de enfriamiento en granel : 200kg/ 45 min

Blogue Evaporativos:

Cantidad 1 (Uno)
Marca : Roen
Procedencia - Italia
Modelo : 1C.L.63.04.06
Capacidad 169 KW
Capacidad total 169 KW
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. Ventiladores

4 x3HP

TOUT Ty
O rif:
Operator:

IC.LG3.4.06-4T-D

I (- P T L

=
= |k

=
t—— it

00

Capacity (kW)

AIR
Flow (m*h)
Temp.IN (*C)
Air Throw (m)

FLUID
Temp.Evap. (dew) ("C)

FANS
Mr.
Diameter {mm)
RPM (min*-1)
Supply line (WV/PHz)
Current (&)
Capacity (W)

NOISE
Pressure level (dB(A))

Distance {m)

Frost Factor Commection G240

69.78

T4000

62

R507

4
630
1660
450/3/60
4x4.5
4x2600

73

zITTTItT]a
a

=

I

Electric Defrost (kW)

EXCHANGER
FINS
Fine material
Fin pitch {(mm)
Surface (m®)

TUBES

Material
Volume (dm?*)
HEADERS
Material
IN {(mim})
QUT (mm)
DIMENSIONS
Length{A) (mm)
Width({F) {(mm)
Height(H) (mm)
Fixing brackets{C) (mm)
Weight (kg)

62.2

AL

294

cu
91

cu
2x35
2x54

4550
810
1250
4430
605

Fig. 20: ficha del evaporador tinel de materia prima

Unidad Condensadora

. Cantidad
. Marca
. Modelo

. Compresor

. Capacidad

. Capacidad total

. T° trabajo

. T° Evaporacién

. Refrigerante

* Voltaje
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1 (Uno)
: Smartcold
: SB300A7NI14
: Copeland de 30 hp
1 69.0 KW
:69.0 KW
:4°C
:-2°C
: R507
: 440V/3 Fases/ 60Hz




Modelo: | 4DJMR2BME-TSK e Refrigerante:  R-507 ~ Frecuencia: 80 ~ Rango de Temp.: Medium Temp, Low Condensing (MD} ~

[T Excluir Modelos Obsoletos Tipo de Producte:  Discus Modulacién: - Codigo de voltaje:  TSK (460-3-80) ~ HP: 18.0
RLA (MCC/1.4) (Amps): 57.1 RLA (MCC/1.56) (Amps): 51.3 MCC (Amps). 80.0 LRA (Amps): 235.0 Estado: OEM Production
Ajustes .
o Configuracion predeterminada [:] Temp. Gas de Retorno Const. (*C) [:l Const. Sobrecal. Comp. (K) ?;Z:ju::‘; TSR
o Temperature [:l Pressure o Dew Point E:J Mid Point
Entradas Resultados
Temp. del Evap. (*C) -20 Capacidad del Compresor (W): o 69,000
Temp. Cond. (°C): 430 Capecied BB e 59,500
Energia (W): 27,100
Temp. Gas de Retorno ("C): o 18.3
COP del Comp.: 255
Sobrecal. del Evap. (K): 56 COP del Evap. 220
Sobrecal. del Comp. (K): 203 Tasa de Flujo del Refrigerante (gm/s): 643.0
Corriente (amps}: 421
Subenfriado de Cond. (K): 0.0
Eficiencia lsentropica (%): 70.0
Temp. del Liquido (*C): 43.0

Aprobacion de la gestion Temp. (* C): 77.0

Rechazo de Calor del Cond. (W) 96,101

Fig. 21: Ficha del compresor del tinel de materia prima

En producto terminado:

. Producto : Aréndano

. Dimensiones : 3.82 x 6.480 x 5.00 mts (LxXWxH)

. T° ingreso producto . 5°C

. T° interna de tanel :0°C

. T° Evaporacién .-7°C

. Refrigerante : R-507

. Carga térmica : 51 KW

. Voltaje : 440V/3 fases/60 Hz

. Tiempo de enfriamiento con bolsa : Shoras bolsa cerrada y 2horas bolsa
abierta.

Bloque Evaporativos

. Cantidad 1 (Uno)

. Marca : Roen

. Procedencia : Italia

. Modelo - 1C.L.63.04.06
. Capacidad : 66.31 KW

. Capacidad total 1 66.31 KW

. Ventiladores :3x3HP
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Cwr rif.:
Operator:

IC.L.63.4.06-4T-D

I —

[

| s a

LooH [ I I LiF
(X o : bt
. HDOOO

Capacity (kW) 66.31
AIR
Flow (m*h) 74000
Temp M (*C) 0
Air Throw {m) 62
FLUID R507
Temp.Evap. (dew) (°C) -7
FANS
Nr. 4
Diameter {(mm) 830
RPM (min*-1) 1660
Supply line (V/IPHz) 450/3/80
Current (A) 4x4.5
Capacity (W) 4x2600
NOISE
Pressure level (dB(A)) 73
Distance {m) 5

Frost Factor Correction 6/24h

.

Electric Defrost (kW)

EXCHANGER
FINS
Fins material
Fin pitch (mm)
Surface (mr)
TUBES
Material
Volume (dm?)
HEADERS
Material
IN (mm}
QUT (mm)
DIMENSIONS
Length{A) (mm)
Width{F} (mm)
Height{H) (mm)
Fixing brackets{C) (mm)
Weight (kg)

62.2

AL

294

cu
91

cu
2x35
2ns4

4850
810
1250
4430
605

Fig. 22: Ficha de bateria del tunel de materia prima en producto terminado

Unidad Condensadora

. Cantidad
. Marca
. Modelo

. Compresor

. Capacidad

. Capacidad total

. T° trabajo

. T° Evaporacion

. Refrigerante

. Voltaje
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1 (Uno)
: Smartcold
: SB300A7NI4

: Copeland de 30 hp

:69.0 KW
: 69.0 KW
:4°C
. -2°C
: R507

: 440V/3 Fases/ 60Hz




Mudeln:|4DJNR2&l.|E-T5K v| Refrigerante: R-507 ~ Frecuencia: 60 ~ Rango de Temp.:  Medium Temp, Low Condensing (MD} ~

([ Excluir Modelos Obsoletos Tipo de Producto:  Discus Modulacion: - Codigo de voltaje:  TSK (480-2-60} ~ HP: 18.0
RLA (MCC/.4) (Amps). 57.1 RLA (MCCH 56) (Amps): 51.3 MCC (Amps): 80.0 LRA (Amps) 235.0 Estado: OEM Production
Ajustes "
o Configuracion predeterminada t:l Temp. Gas de Retorno Const. (°C) E:J Const. Sobrecal. Comp. (K} S;i:juz:‘: ECHRERRCESS

o Temperature (:l Pressure o Dew Point l:l Mid Point

Entradas Resultados

Temp. del Evap. (°C): 70 Capacidad del Compresor (W): o 56,500

Temp. Cond. (C} 48.0 Capacidad del Evap. (W) 47 000
Energia (W) 25100

Temp. Gas de Retorno (*C): o 183
COP del Comp.: 225

Sobrecal. del Evap. (K): 5.6 COP del Evap. 1.87

Sobrecal. del Comp. (K} 253 Tasa de Flujo del Refrigerante (gmis): 5210
Corriente (amps) 396

Subenfriado de Cond. (K): 0.0 ———
Eficiencia lsentropica (%): 70.8
Temp. del Liquido (*C): 430
Aprobacion de la gestion Temp. (* C); 230
Rechazo de Calor del Cond. (W): 81,600

Fig. 23: Ficha del compresor del tinel de materia prima en producto terminado

2. Camara de conservacion de la Materia prima.

. Producto : Aréndano

. Dimensiones  : 11.00 x 5.55 x 5.55 mts (LxWxH)
. T° ingreso producto . 6°C

. T°interna de camara : 4°C

. T° Evaporacion : -2°C

. Carga térmica : 39 KW

Evaporador

. Cantidad 1 (Uno)

. Descripcion  : Evaporador cubico

. Marca : ROEN

. Modelol 1 1C.M.50.4.12-4TE

. Ventiladores/evaporador : 3 x 500mm
. Caudal / evaporador  : 26,400 m3/h

. Capacidad unitaria : 50.27 KW

. T° Evaporacion : -2 °C

. Descongelamiento : Eléctrico
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Chur nif_: IC.M50.4.12-4T-D
Operator:

s

| P
| 2N
E—

E L
_I‘_I_
I
F=—
B

Capacity (kW) 5027 Electric Defrost (kW) 529
AIR EXCHANGER
Flow (m*h) 26400 FINS
Temp.IN (*C) 4 Fins material AL
Air Throw (m) 33 Fin pitch (mm) &
Surface (m?) 373
FLUID R507 TUBES
Temp.Evap. (dew) (°C) -2 Material cu
Volume (dm?) 96
FANS HEADERS
Mr. 4 Material cu
Diameter (mm) 500 IN {mim) 35
RPM (min®-1) 1480 OUT (mm) 54
Supply line (VIPHz) 460/3/50 DIMENSIONS
Current (A) 4x2 Length{A) (mm) 4050
Capacity (W) 4x1200 Width{F) {mm) 690
Height(H) {mm) 810
NOISE Fixing brackets({C) (mm) 3630
Pressure level (dB(A)) 61 Weight (kg) 339
Distance {m) 3

Frost Factor Correction 6/24h

Fig. 24: Ficha del evaporador de la cAmara de conservacion
Unidad Condensadora
. Cantidad : 01 (Uno)
. Marca : Smartcold
. Modelo: SB200A7NI14
. Compresor : Copeland de 20 hp
. Capacidad 42,50 Kw
. T° trabajo :4°C

. T° Evaporacion : -2 °C

46




——

Wodelo: | 3DS3R1TME-TFD ~| Refrigerante: R-507 ~  Frecuencia: 60 w Rango de Temp.:  Medium Temp, Low Condensing (MO} w

() Excluir Modelos Obsoletos Tipo de Producto:  Discus Modulacion: - Codigo de voltaje:  TFD (460-3-60) ~ HP: 10.0
RLA (MCC/1.4) (Amps). 29.0 RLA (MCC/1.56) (Amps). 26.0 WCC (Amps). 40.6 LRA (Amps). 138.0 Estado: OEM Production
Ajustes .
o Configuracion predeterminada [:J Temp. Gas de Retorno Const. (°C) E:J Const. Sobrecal. Comp. (K} g:i?u:; configuragies
o Temperature: [:J Pressure o Dew Point [:1 Mid Point
Entradas Resultados
Temp. del Evap. ("C): 20 Capacidad del Compresor (W): o 42 500
Temp. Cond. (*C) 43.0 CopacedSEvael(vs —3?‘000
Energia (W} 16,500
Temp. Gas de Retorno (*C): o 18.3
COP del Comp.: 258
Sobrecal. del Evap. (K): 56 COP del Evap.: 224
Sobrecal del Comp. (K): 20.3 Taza de Flujo del Refrigerante (gmis): 396.0
Corriente (amps}: 25.0
Subenfriado de Cond. (K) 0.0
Eficiencia lsentropica (%) 70.8
Temp. del Liquido (*C): 48.0

Aprobacion de la gestion Temp. (* C): 77.0

Rechazo de Calor del Cond. (W): 59,000

Fig. 25: Ficha del compresor de la camara de conservacién

3. Ampliacién de la sala de procesos.

. Producto : Aréndano

. Dimensiones  : 40.68 x 11.00 x 5.55 mts (LxXWxH)
. T° ingreso producto 1 6°C

. T°interna de camara : 4°C

. T° Evaporacion : -2°C

. Carga térmica : 52 KW

Evaporador

. Cantidad : 4 (Cuatro)

. Descripcion  : Evaporador cubico

. Marca : ROEN

. Modelol : IC.M.50.2.06-4TE

. Ventiladores/evaporador : 2 x 500mm
. Caudal / evaporador : 15,800 m3/h

. Capacidad unitaria :17.85 Kw

. T° Evaporacion : -2 °C

. Descongelamiento : Eléctrico
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Cur rif.: IC.M.50.2.064T-D
Qperator:
L| e |L
o T [
n: I
| U I
=3 |4 | |
[l L ! |
- . R
Capacity (kW) 17.65
AIR
Flow (m*h) 15800
Temp.IM (*C) 4
Air Throw (m) 39
FLUID R507
Temp.Evap. (dew) (°C) -2
FANS
Mr. 2
Diameter {(mm) 500
RPM {min®-1) 1480
Supply line (V/PMHz) 460/3/60
Current (4) M2
Capacity (W) 2x1200
NOISE
Pressure level (dB{A)) 58
Distance (m) 3
Frost Factor Comection 6/24h

e
18

L
ot .\;:
L .
Electric Defrost (kW) 128
EXCHANGER
FINS
Fins material AL
Fin pitch (mm) ]
Surface (mF) 93
TUBES
Material cu
Yolume (dm?®) 248
HEADERS
Material cu
IN {mm) 22
QUT (mm) 35
DIMENSIONS
Length{A) (mm) 2150
Width{F) {mm) B0
Height{H) {(mm) B10
Fixing brackets{C) (mm) 1830
Weight (kg) 130

Fig. 26: Ficha del evaporador de la sala de procesos

Unidad Condensadora
. Cantidad : 01 (Uno)
. Marca : Smartcold

. Modelo : SB250A7NI14

. Compresor : Copeland de 25 hp
. Capacidad : 57.00 Kw
. T° trabajo :4°C

. T° Evaporacion : -2 °C
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Modelo: | 4DKNRZZWME-TSK ~ Refrigerante: R-507 ~ Frecuencia: 60 - Rango de Temp.:  Medium Temp, Low Condensing (MD) ke

[ Excluir Modelos Obsoletos Tipo de Producto:  Discus Modulacign: 1 Unloader Cadigo de voltaje:  TSK (460-3-60) w HP: 15.0
RLA (MCCHM 4) (Amps): 538 RLA (MCCH 568) (Amps): 48.1 MCE (Amps): 75.0 LRA (Amps) 214.0 Estado: OEM Production
Ajustes .
© Configuracion predeterminada () Temp. Gas de Retorno Const. (*C) () Const Sobrecal Comp. (K} i“‘::u::i configuragdes
© Temperature () Pressure © Dew Point () Mid Point
Entradas Resuliados
Temp. del Evap. ("C): 20 Capacidad del Compresor (VW): o 57,000
Temp. Cond. (*C): 480 Capacidad del Evap. (W): %
Energia (W) 22,000
Temp. Gas de Retorno (*C) 6 183
COP del Comp.: 259
Sobrecal. del Evap. (K): 5.6 COP del Evap.: 225
Sobrecal. del Comp. (K): 203 Tasa de Flujo del Refrigerante (gmig): 534.0
Corriente (amps): 350
Subenfriado de Cond. (K): 0.0 —
Eficiencia lsentropica (%): 717
Temp. del Liguido (*C): 48.0

Aprobacion de la gestion Temp. (" Ci:~ 77.0

Rechazo de Calor del Cond. (W): 79,000

Fig. 27: Ficha del compresor de la sala de procesos

4. Ampliacion de la camara de los productos terminados

Producto : Aréndano

Dimensiones  : 15.38 x 11.00 x 7.10 mts (LxXWxH)
T° ingreso producto . 2°C

T°internade camara : 0°C

T° Evaporacion : -7°C

Cargatérmica : 48 KW

Evaporador:

Cantidad : 2 (Dos)

Descripcion  : Evaporador cubico

Marca : Roen

Modelo: IC.L.50.3.12.TE
Ventiladores/evaporador : 3 x 500mm
Caudal / evaporador  : 20,400 m3/h
Caudal total . 40,800m3/h

Capacidad unitaria 1 26.92 Kw
Capacidad Total : 53.84 Kw

T° Evaporacion : -7 °C

Descongelamiento : Eléctrico
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Chur rif - IC.L.50.3.124T-D
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Capacity (kW) 2692 Electric Defrost (kW) 393
AIR EXCHANGER
Flow {m*h) 20400 FINS
TempIM (*C) 0 Fins material AL
Air Throw (m) 4 Fin pitch {(mm) 8
Surface (m?) M
FLUID R507 TUBES
Temp.Evap. (dew) ("C) -& Material cu
Volume (dm®) 73
FANS HEADERS
Mr. 3 Material cu
Diameter {mm) 500 IM {rm} 35
RPM (min*-1) 1480 QUT (mm) 4
Supply line (VIPHz) 460/3/60 DIMENSIONS
Current (A) 3x2 Length{&) {mm) 3150
Capacity (W) 3x1200 Width(F) {mm) 690
Height(H) (mm) 810
NOISE Fixing brackets{C) (mm) 2730
Pressure level (dB{A)) 60 Weight (kg) 248
Distance {m) 3

Frost Factor Comrection 6/24h

Fig. 28: Ficha del evaporador de la cdmara de productos terminados

Unidad Condensadora
. Cantidad : 02 (Uno)

: Smartcold

. Marca
. Modelo : SB200A7NI4

. Compresor : Copeland de 10 hp
. Capacidad : 25.30 Kw

. Capacidad Total : 50.60 Kw
. T° trabajo :0°C

. T° Evaporacion : -7 °C
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3.6.

3.7.

Wodelo: | 3DBIR1ZME-TFD w Refrigerante: R-507 ~ Frecuencia: &0 v Rango de Temp.: Medium Temp, Low Condensing (WMD) ~

] Excluir Modelos Obsoletos Tipo de Producto:  Discus Modulacién: - Codigo de voltaje:  TFD (460-3-80) ~ HP: 75
RLA (MCC/1.4) (Amps): 20.0 RLA (MCC/1.56) (Amps): 17.9 MCC (Amps): 28.0 LRA (Amps): 106.0 Estado: OEM Production
Ajustes "
© Configuracion predeterminada () Temp. Gas de Retorno Const. (*C) () Const. Sobrecal. Comp. (K) ﬁl:'zrsdf;i‘: configuragbes
© Temperature () Pressure © Dew Point () Mid Point
Entradas Resultados
Temp. del Evap. (*C): 70 Capacidad del Compresor (W): o 25700
Temp. Cond. (°C): 450 Capacidad del Evap. (W): 21,300
Energia (W): 11,100
Temp. Gas de Retorno (*C): o 18.3
COP del Comp.: 232
Sobrecal. del Evap. (K). 5.6 COP del Evap.: 192
Sobrecal. del Comp. (K): 253 Tasa de Flujo del Refrigerante (gm/s): 237.0
Corriente (amps). 16.7
Subenfriado de Cond. (K): 0.0 —
Eficiencia Isentrapica (%): 727
Temp. del Liquido (°C): 43.0

Aprobacion de la gestion Temp. (* C: 830

Rechazo de Calor del Cond. (W): 36,800

Fig. 29: Ficha del compresor de la camara de productos terminados

Puesta en marcha de las instalaciones.

Una vez realizadas los trabajos de las instalaciones y equipamientos de los equipos y una
vez efectuadas todas las pruebas en forma independiente se debera proceder a la puesta
en marcha de la instalacion efectuando las pruebas de operacién y regulaciones y ajustes
de los equipos pertinentes.

Las operaciones que se realizaron fueron:

a) Arrangue en vacio de los equipos.

b) Puesta en marcha hasta lograr las condiciones nominales de operacién.

c¢) Adiestramiento de su personal encargado de los equipos.

Entregay recepcion de las instalaciones

Terminadas satisfactoriamente las pruebas de funcionamiento y regulaciones generales,
se hizo entrega del packing. Todas las observaciones que pudieron aparecer en esta
entrega fueron solucionadas en un plazo fijado de comun acuerdo entre las partes, lo que

no modifico la fecha de entrega, todo se realiz6 en forma normal.
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4.1.

CAPITULO IV: REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

Andlisis critico de resultados.

La entrega final del proyecto terminado, fue en el plazo fijado; Antes de la puesta en
marcha, se hicieron las pruebas operativas y ajustes de los equipos.

Para la seleccion correcta de los equipos, nos basamos en datos y ciertos parametros,
como la marca, la capacidad del compresor, el caudal del aire, la carga térmica, las
temperaturas de trabajo y evaporacion, para que sea lo mas eficiente y tratando de evitar
en todo momento de deshidratar lo menos posible la fruta.

Se cumplié en todo momento con la politica SSOMA de la empresa Friopacking,
manteniendo en todo momento, la seguridad de sus trabajadores y con buenas précticas
ambientales,

Para el calculo térmico, se hizo un estudio y se analizaron las distintas cargas térmicas
tanto de las maquinas, de la iluminacion, de las personas, como variables que entrarian
en el disefio y seleccidn de los equipos necesarios en los Packings.

Se cumplié con el triangulo del enfriamiento, con la correcta seleccion de los envases,
cajas que llevarian la fruta, el correcto seleccionamiento de los equipos de frio y la
forma apropiada de enfriar el arandano (Cada fruta tiene una forma y temperatura
distinta de enfriar).

Se culmina indicando que ha sido una exitosa experiencia profesional de gran valor y
crecimiento profesional; Asi mismo también se dio el reconocimiento por parte de los
jefes y pares similares en la organizacion, destacando siempre el espiritu participativo

y de lider nato inculcado en las aulas universitarias.
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CONCLUSIONES

Los factores de humedad, temperatura ambiente influyen determinante en el calculo del
disefio.

El ardndano es un producto que ha modificado la canasta de cultivos de exportacion del Perd
y que en la actualidad nos ha dado una gran capacidad exportadora mundial de arandano.
Que el arandano, al igual que otros cultivos tiene sus propias particularidades en su proceso
y que a todos los procesos de enfriamiento el objetivo es llegar a 0 °c, para luego exportarlo,
en el proceso, cada cultivo tiene propios cuidado y escalas de temperatura ejemplo, en la uva
en la sala de proceso se realiza una temperatura de 16 °c a 18 °c mientras en el ardndano se
trabaja a temperaturas de 5 °c, sin embargo ambas llegan a ser exportadas a 0 °c.
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RECOMENDACIONES

Implementacién de un control de temperaturas centralizado, en las temperaturas en todas las
instalaciones climatizadas, ya que agrega valor a la operacion y una rapida rectificacion de
parametros. Con el pasar del tiempo y los avances de la ingenieria, hoy en dia seria bueno la
implementacion del sistema “Frio Mamut”, el cual brinda de manera eficiente un registro en
tiempo récord, sobre la termometria (control de temperaturas) y un control de los sensores,
con una gran ventaja de poder monitorearlos desde tu dispositivo mavil.

El uso de tecnologias mas eficientes energéticamente. Los sistemas de refrigeracion con CO2
transitico, ya que poseen muchas ventajas como la seleccion de compresores de menor
capacidad, tuberias de menor diametros, son ecoldgicos y son mas eficientes que otros
refrigerantes tradicionales.

Estandarizacion de equipos, para reducir el stock de repuestos: de los equipos compresores
y valvulas, fue una de las prioridades en el desarrollo del proyecto, lo que permite bajar los
costos en el stock de existencias, que a la larga es dinero congelado y que se reduce
significativamente, cuando homologamos marcas y equipos, ya que el stock existente puede
hacer uso a varios equipos instalados.

Priorizar el disefio con marcas comerciales: Al realizar el proyecto, debemos priorizar el
disefio con marcas comerciales, esto ayuda a tener menos dinero congelado por equipos que
se deben importar e incluso un mejor tiempo de respuesta, ya que al ser comerciales tiene un
menor costo y mejor cotejo de precio en el mercado peruano

Trabajar el disefio del proyecto con un plan Maestro. En la experiencia y con el crecimiento
exponencial del mercado agroexportador, se cuenta con futuras ampliaciones y no
necesariamente estas fueron contempladas en el disefio inicial, en este caso, particularmente,
si se llevo un Plan Maestro, el cual contemplaba una segunda etapa y que sirve como ejemplo

a las demas empresas del rubro, hacer un disefio que sirva para el futuro.
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ANEXOS

Anexo 01: Fotografias del proceso constructivo
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Inicio de la estructura, armado de la estructura que soportara el panel

Fotografia, luego de colocar la viga principal de SP



Procura de paneles y material que conformara la pared aislante del techo y pared

Montaje de la estructura y dar inicio a levantamiento de paneles
para las paredes y techo



Culminacion del montaje de estructuras e inicio de techado de paneles

Levantamiento de pared de panel de poliestileno e izaje de equipos evaporadores



Techado de paneles y como se muestra los equipos ya instalados



