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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue disefiar una cdmara de congelacion para la planta despulpadora
de frutas para Industrias del Cerro ubicada en la ciudad de San Miguel de la provincia de Bolivar.
El disefio se basa en un modelo matematico que consiste en la determinacion de la carga térmica
que el sistema debe suministrar para congelar el producto terminado. Como aislante se escogid la
espuma de poliuretano porque tiene una baja conductividad térmica que es adecuada para la
camara de congelacion y no tener pérdidas de calor. Se determind un ciclo de refrigeracion con
un coeficiente de operacion de 3.30 vy la eficiencia del ciclo fue de 76.77 %, la cAmara de
congelamiento tendré las siguientes dimensiones por recomendaciones de la empresa de 3 m de
ancho, 3 m de alto y 2 m de largo (42 m®) con una capacidad 595.3 kilogramos de refrigeracion
de pulpa de fruta , empleando refrigerante R-717 que opera a -20 °C. Las paredes de la cAmara
de congelamiento seran de poliuretano de 12 cm de espesor Si la empresa decide construir el
equipo, tendré en sus instalaciones la capacidad de poder preservar sus productos durante un
mayor periodo de tiempo. Es recomendable el congelamiento ya que de esta manera se garantiza
que se cumpla con la exigencia de la norma NTE INEN: 2237 para pulpas, néctares y jugos
congelados.

PALABRAS CLAVE: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <CAMARA DE
CONGELACION CARGA TERMICA >. <MUESTREOS DE MATERIA PRIMA>, ANALISIS
MICROBIOLOGICOS>, <ANALISIS FISICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS>,
<CALCULOS DE DISENO>, <NORMA NTE INEN 2237.>.
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SUMMARY

This research is aimed at designing a freezing chamber for fruit pulper factory at “Industrias del
Cerro “located at San Miguel city, Bolivar province. This design is based on a mathematical
model for determining the thermal load that the system must provide to freeze the finished
product. Polyurethane foaming was used as an insulated because of its low thermal conductivity
which was adapted for the freezing chamber and whit this, avoid heath losings. It determined a
cooling cycle with a coefficient of performance whit 3.30 and the efficiency of the cycle 76.77%.
The freezing chamber will have the following measurements length 3m, width 3m , and height
2m (42m?3) with a capacity of 595.3 kilograms of de fruit pulp refrigeration using R-717 refrigerant
which a -20°C. The sides of the freezing chamber will be made of polyurethane of 12 centimeters
thick. If the factory decides to build the equipment, the factory will have the capacity to preserve
their products during a longer period. It is recommended to freeze the fruit pulp because this can

guarantee the requirements provided by the NTE INEN 223 7 (Ecuadorian Technical Norm)

for pulps, frozen juice and nectar.

Key words: <ENGINEERING AND CHEMICAL TECHNOLOGY>, < THERMAL
FREEZING LOAD CHAMBER>, < RAW MATERIAL SAMPLE>, <MICROBIOLOGICAL
ANALYSIS>, <CHEMICAL PHYSICAL AND MICROBIOLOGICAL ANALYSIS >,
<DESIGN MEASUREMENT>, <NORM NTE INEN:2237 >
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CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del problema

Este proyecto consiste en disefiar una camara de congelacion para la microempresa
“"INDUSTRIAS DEL CERRO" ubicada en San Miguel de Bolivar con el objetivo de realizar una
correcta congelacion de la pulpa de fruta que esta planta produce.

Es asi que surge el problema que el producto terminado, la pulpa de fruta no sea correctamente
congelada después del proceso de elaboracion, surge la necesidad de implementar un disefio de
una camara de congelacion para su congelamiento y de acuerdo a la norma INEN 2337 para el
correcto almacenamiento de productos congelados.

Por las necesidades de tener un alimento en perfectas condiciones y para garantizar las normas
INEN 2337 y 2825 que se utilizan para el correcto manejo y almacenamiento de pulpas de frutas,
se implementa una camara de congelacidn para mantener este producto en condiciones de calidad
e inocuidad adecuadas para su consumo.

Hoy en dia existen empresas a nivel nacional que elaboran este producto y cuenta con grandes
camaras de congelamiento adecuado, para el almacenamiento de la pulpa de frutas, por eso surge
la necesidad de disefiar esta camara de congelamiento para la microempresa Industrias del Cerro

1.2.  Justificacion del Proyecto

Industrias Cerro es una microempresa que se encarga de elaborar pulpas de frutas, como la mora
como su principal producto, que estd ubicada en San miguel de Bolivar la cual cuenta con los
maquinas necesarias para la elaboracion de este producto.



Al realizar la elaboracion de la pulpa de frutas, surge la necesidad de implementar un sistema de
congelacidn para el correcto almacenamiento de este producto para mantenerlo fresco y conservar
sus caracteristicas de calidad.

Al disefiar una cadmara de congelacién para esta microempresa y hacer los estudios necesarios,
se beneficiaran al tener un producto de calidad que cumplan las condiciones necesarias para ser
consumidas.

1.3. Linea Base del Proyecto

1.3.1. Reconocimiento del lugar de investigacion

En el trabajo de investigacién se realiz6 un recorrido por la microempresa Industrias del Cerro
para observar en qué estado se encontraba y realizar un muestreo de la pulpa de la linea de

produccién.

1.3.2. Estado actual de la microempresa Industrias del Cerro

Para la realizacion de este trabajo de técnico se realiz6 un recorrido por Industrias del Cerro que
es una microempresa ubicada en la ciudad de San Miguel de Bolivar tiene como objetivo principal

la produccion de pulpa de frutas como la guanabana , mora , fresa , naranjilla etc.

Tiene 6 meses fiuncionado en la ciudad de San Miguel produciendo pulpa como su principal

producto es la pulpa de mora y de guanaba con una produccion de 100-120 kg por semana.

En la inspeccién realizada se observo que en la actualidad la empresa cuenta con los siguientes

materiales y equipos:

Mesas de seleccién
Despulpadora

Marmita

YV V V V

Congeladores de pequefia capacidad



» Refractometro (medicién de grados brix).

En el recorrido se observo que las instalaciones cuanta con los equipos adecuados para el proceso
de obtencién de pulpa de fruta pero el mayor problema que se identificd es que la empresa no

cuenta con una capacidad suficiente de congelamiento para la pulpa procesada.

1.3.3. Meétodo de recopilacion de la informacién

Se realiz6 un muestreo, el cual se tomd una sola muestra representativa al final del proceso de
produccién en las instalaciones de la microempresa a fin de evaluar las caracteristicas
fisicoguimicas y microbioldgicas de la pulpa de fruta después del proceso de acuerdo a pardmetros

establecidos por la norma INNE 2337.

1.3.4. Procedimientos para la recoleccion de informacion

Este proyecto cuenta con estudio descriptivo del proceso tomando muestras de la pulpa de fruta
al término del proceso para realizar andlisis microbioldgicos y fisicos — quimicos en base a la
norma INNE 2337.

1.4. Metodologia

1.4.1. Métodos

La realizacion de este proyecto de investigacién tiene un caracter explicativo /informativo de tal
forma que permita responder los distintos fendmenos a analizarse durante el proceso de
congelacion de una pulpa de fruta. EI método a utilizarse es una guia de procedimientos, que
provee pautas logicas generales para desarrollar y coordinar operaciones destinadas a la

consecucion de objetivos de modo mas eficaz posible.



e INDUCTIVO

Partiendo del diagnostico de las caracteristicas de la camara de congelamiento al nivel de
industrial , a través del analisis de laboratorio de las propiedades fisicoquimicas de la pulpa de
fruta se determinan las variables que involucra a dicha operacion tales como humedad, tiempo
de congelamiento; y adoptando datos de temperatura que involucre transferencia de energia, se
calculan las variables existentes siendo esta la base para realizar el dimensionamiento adecuado

para la cdmara de congelamiento.

e DEDUCTIVO

Involucra aquellos procedimientos que van de lo complejo a lo simple, es decir, se realiza el
dimensionamiento de la camara de congelamiento, a partir de variables de control tales como:
temperatura, volumen de la cdmara, tiempo de congelacion, etc., las cuales fueron establecidas
por medio de la recopilacion de datos bibliogréficos y a través de andlisis de laboratorio de las

propiedades fisicoquimicas de la pulpa.

e EXPERIMENTAL

Los datos que se obtienen a nivel de laboratorio para la caracterizacion de la pulpa de fruta son:
pH, grados Brix , indice de refraccion , viscosidad , densidad de la pulpa, los cuales no permitiran

analizar la pulpa al salir del proceso.

1.4.1.1. Técnicas

Las técnicas son indispensables ya que integra la estructura por medio de la cual se organiza la
investigacion. Las técnicas estan relacionadas con la practica de modo especifico de actuar, con
formulaciones tedricas generales, las cuales, son propias del método; de aqui que es el
procedimiento particular, reflexivo y confiable aplicado al empleo de un instrumento, el uso de

material, al manejo de una determinada situacion de un método.



Las técnicas utilizadas para la determinacion de los pardmetros microbiol6gicos y fisicoquimicos,
de la pulpa a utilizar estan basados en las Normas INEN 2337 y 2825 para jugos, néctares pulpas

y bebidas vegetales.

14.1.2. Muestreo de pulpa de fruta de mora para los analisis fisico- quimico

Se realiz6 la toma de muestra de pulpa de mora al final del proceso de la linea de produccién para
realizar el analisis microbioldgico y fisicoquimico para comparar con los pardmetros establecidos
en lanorma INEN 2337 y 2825.

1.5. Analisis

Después de realizar el muestreo se realizaron los analisis los fisico-quimicos y microbioldgicos
para verificar y comparar con la norma INEN 2337 que estén dentro de los parametros para

pulpas, néctares jugo y bebidas vegetales.

Tabla 1-1. Analisis fisico quimico de la pulpa de fruta mora

GRADOS BRIX 11
Ph DE LA PULPA 2.8

DENSIDAD 9.612 kg/m?3
VISCOSIDAD 272.1 Centipoint
INDICE DE REFRACION 1.351

% ACIDEZ 2.1

Fuente: Laboratorio de Quimica Analitica y Quimica Instrumental, ESPOCH 2017
Realizado por: Gracia Angel 2017
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Tabla 2-1. Pardmetros Microbiol6gicos para pulpas de frutas.

5.1, Parémetros para productos congelados norma INEN 2337

Fuente: NTE —INEN 2337:2008. Jugos, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas de Frutas y Vegetales
Realizado por: Gracia Angel 2017

1.5.2. Determinacion de ph

Tabla 3-1. Determinacion de ph.

El pH es el | Equipos; Muestras de Pulpa | Verificar que el pH metro este | Lectura
pardmetro que nos | pH metro digital. de naranjilla, | calibrado utilizando las directa.
indica la alcalinidad | Materiales: tomate de arbol, | soluciones buffer (en el
0 acidez de la pulpa, | Vaso de precipitacion | mora. siguiente orden 4,7 y 10 de pH)
Si la sustancia es | de 250 mL. estas se encargaran de realizar
acida el pH es menor pequefios cambios del potencial
a 7, si es basica | Reactivos: de estado y mantenerlo.
mayor a7, siesigual | Soluciones  buffer Colocar el electrodo
a 7 es neutro. pH4 pH7 y pH 10 directamente en el interior del
Muestras de Pulpa Vaso.
Leer el valor en la pantalla del
equipo

Fuente: BRITO, H. Técnica Guia Laboratorio Operaciones Unitarias, ESPOCH.2014
Realizado por: Gracia Angel 2017



1.5.3. Determinacion de Densidad

Tabla 4-1. Determinacién de densidad
CONCEPTO  EQUIPOS/
MATERIALES /
REACTIVOS

La densidad es = Equipos:
la relacion | Balanza
entre la masay = Materiales:

el volumen de = Picnémetro 10 mL
una sustancia la = Probeta de 500 mL
densidad  de

liquidos se

mide mediante

el método del

picnémetro

SUTANCIAS

Muestra de Pulpa

PROCEDIMEINTOS CALCULO
S

Colocar 10 mL de muestra de

pulpa en la probeta. 5 =)
Pesar el picnometro vacio en la "
balanza y registrar su peso (P1)

Colocar la muestra de pulpa en el

picnémetro y cerrarlo.

Colocar el picndmetro con la

muestra en la balanza y registrar

su peso (P2)

Anotar la diferencia entre los dos
pesos Yy dividir el resultado por la
capacidad del picnémetro (10
mL).

Fuente: BRITO, H. Técnica Guia Laboratorio Operaciones Unitarias, ESPOCH.2014

Realizado por: Gracia Angel, 2017

1.5.4. Determinacion de la viscosidad

Tabla 5-1. Tabla de la determinacion de la viscosidad de la pulpa de mora

CONCEPTO EQUIPQOS / SUTANCIAS PROCEDIMEINTOS CALCULOS
MATERIALES /

REACTIVOS

La viscosidad de un = Equipos:

Muestra de Pulpa

fluido se refiere a la | Balanza

Pesar la bola en la balanza y

resistencia que registrar su peso. p=

Medir el didmetro de la bola = 2g(8sol-8liq)

presenta a fluir. Materiales:
Cron6metro

Flexémetro

. 9v1
con un calibrador



Es una caracteristica = Probeta de 250 mL Colocar la pulpa (10mL) en
de los fluidos en Bola la probeta e introducir la
movimiento Calibrador bola, observar el aumento
de volumen en la probeta..

Fuente: BRITO, H. Técnica Guia Laboratorio Operaciones Unitarias, ESPOCH.2014

Realizado por: Gracia Angel 2017

1.5.5. Determinacion del indice de refraccion

Tabla 6-1. Tabla de la determinacion del indice de refraccion de la pulpa de mora
CONCEPTO  EQUIPOS/ SUTANCIAS  PROCEDIMEINTOS CALCULOS
MATERIALES /
REACTIVOS

Fuente: laboratorio de Quimica Analitica y Quimica Instrumental ESPOCH 2017
Realizado: Gracia Angel 2017

1.5.6. Determinacion de grados brix

Tabla 7-1.Tabla de la determinacion de los grados brix .
CONCEPTO EQUIPOS/ SUTANCIAS PROCEDIMEINTOS  CALCULOS
MATERIALES /
REACTIVOS

Los grados Brix son una Equipos: Muestras de Verificar que el Lectura directa.
unidad de cantidad Refractémetro. Pulpa mora. refractdmetro este

(simbolo °Bx) y sirven Materiales: calibrado con agua

para determinar el Vaso de destilada y colocar la

cociente total de materia precipitacion de pulpa de fruta

seca (generalmente 250 ml..

azlcares) disuelta en un
liquido. Una solucién de Reactivos :

25 °Bx contiene 25 g de Agua destilada



https://es.wikipedia.org/wiki/Luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Vac%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Gramo

solido disuelto por
100 g de disolucion total.

Fuente: LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA Y QUIMICA INSTRUMENTAL ESPOCH 2017
Realizado por: Gracia Angel 2017

1.5.7. Determinacién de Coliformes Fecales y E. coli.

Tabla 8-1. Tabla de la determinacion de Coliformes Fecales y E. Coli de la pulpa de mora.
CONCEPTO

Grupo bacteriano  que
representa una indicacion
de la contaminacion fecal
del agua. Son faciles de
identificar y contar en
laboratorio por su
capacidad de fermentar la
lactosa

EQUIPOS /

MATERIALES
/ REACTIVOS

Cémara
Incubadora
Materiales:

Cajas Petri

Pinza

Pipetas
Reactivos:

Medio de Cultivo

SUTANCIAS

MUESTRA DE
PULPA

PROCEDIMEINTOS

Se esteriliza el equipo
microbiolégico para la filtracion,
se toma 50 ml de muestra y se
procede a filtrar, se vierte el
reactivo y se siembra a la
temperatura correspondiente

CALCULOS

Conteo de
unidades
formadoras de
colonias (UFC)

Fuente: Laboratorio SAQMIC 2017
Realizado por: Gracia Angel 2017.

1.5.8. Caracterizacion de la pulpa de mora.

Tabla 9-1 Resultados de la caracterizacion de la pulpa de mora.

Realizado por: Gracia Angel 2017

Fuente: Laboratorio de Servicio Analiticos Quimicos y Microbiol6gicos SAQMIC
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1.6. Determinacion de Puntos Criticos en el Proceso de Elaboracién de Pulpa de Fruta.

e PESADO
No hay punto critico de control

> Pesado en la balanza.

e CLASIFICACION: Seleccion

» La seleccion de la fruta se la realiza de forma visual escogiendo la mejor fruta para el
proceso de despulpado.

> Ph

» Acidez.

e LAVADO DE LA FRUTA.

» Lavado de la fruta con agua potable.

e ESCALDADO
Punto critico a controlar:

» Temperatura 6ptima es de 75-85°C, el equipo tiene su control automatico para mantener

la temperatura en el rango.

e DESPULPADO
Punto critico a controlar

Fuerza de las paletas (1.800 rpm)
Velocidad del tambor

Presion

Capacidad de la despulpadora ( bacth)
Tiempo del despulpado

YV V.V V VYV V

Cantidad de materia que ingresa al despulpado.
10



e PAUSTERIZACION
Punto critico a controlar:

» Temperatura de 70°C
» Tiempo de enfriamiento de 4- 5 minutos

e ENVASADO
Punto critico a controlar

» Peso del producto 500 - 1000 gr.

e SELLADO

> Sellado manual

1.7. Determinacion de flujo de masico de pulpa del proceso.

La produccion de pulpa al mes es de 450kg de diferentes frutas, guanabana, mora naranjilla etc.

La pulpa de fruta es comercializada a la ciudad de Guayaquil y el resto de la produccion se la

distribuye en la ciudad de San miguel de Bolivar.

1.8. Beneficiarios directos e indirectos

1.8.1. Directos

11



El beneficiario directo del trabajo de titulacion planteado, es la microempresa INDUSTRIAS
DEL CERRO al disefiar este cuarto de congelacion para conservar la pulpa de fruta con sus
caracteristicas de calidad intactas.

1.8.2. Indirectos

Las personas que se van a beneficiar de la compra de este producto de calidad.

12



2.1.

2.2.

CAPITULO 2

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General

Disefiar una Camara de Congelacion para la planta procesadora de pulpas de frutas, de

Industrias del Cerro.

Objetivos Especificos

¢ Realizar el diagnostico actual de la planta procesadora de frutas “Industrias del Cerro”

e Identificar las variables para el proceso de disefio de la cAmara de congelacion.

e Realizar los calculos de ingenieria necesarios para implementar el disefio en la planta

despulpadora de frutas.

o Determinar la factibilidad técnica y econémica del disefio de la cAmara de congelacion.

e Validar el disefio de la camara de congelacion a través de las caracteristicas del producto

final.

13



CAPITULO 3

3. ESTUDIO TECNICO

3.1. Localizacion del proyecto

Industrias del Cerro se encuentra ubicada en la ciudad de San Miguel de Bolivar:

Tabla 1. 3 Caracteristicas geogréaficas del Cantén San Miguel de Bolivar

- Al norte con la provincia de Cotopaxi.
LIMITES - Alsur con la provincia de Guayas.
- Al este con las provincias de Chimborazo y
Tungurahua.
- Al oeste con los cantones: la Provincia de los
Rios.
ALTITUD 2.668 (m.s.n.m)
TEMPERATURA PARAMOS 492Car°C
FRIOS
TEMPERATURA 18°Ca24°C
SUBTROPICAL CALIDO
TEMPERATURA PROMEDIO 16°C.
SUPERFICIE 1.897,8 Km?

Fuente: Direccién de Gestion Ambiental Guaranda (GAD)

Realizado por: Gracia Angel
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Figura 1-3. Ubicacion Geografica del Cantén San Miguel

Fuente: www.Guaranda.gob.ec

3.2. Ingenieria del proyecto

3.2.1. Generalidades de la pulpa de Fruta

Es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar, obtenido por procesos tecnolégicos
adecuados entre ellos: tamizado, triturado o desmenuzado, conforme a buenas practicas de
manufactura; a partir de la parte comestible y sin eliminar el jugo, de frutas enteras o peladas en
buen estado, debidamente maduras o, a partir de frutas conservadas por medios fisicos. Puede
concentrarse mediante la eliminacion fisica de parte del agua contenida en la misma. (INEN,
2008)

Es decir la parte comestible de las frutas obtenida por la separacién de las partes comestibles
carnosas de éstas, mediante los mas aptos y adecuados procesos tecnoldgicos. Las pulpas en
relacion a su consistencia son mas viscosas que los jugos, la pulpa de fruta congelada presenta

ciertas ventajas en relacion a las frutas frescas y otros tipos de conservas. (ALDANA, 1995)

Algunas de ellas son: 2

15
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La pulpa congelada permite mantener el aroma, el color y el sabor inicial de la fruta.

Las caracteristicas nutritivas en el proceso de congelacion varian en menor porcentaje con

respecto a otros sistemas de conservacion. (CAMACHO, 2009, pags. 1-9)

Esta se considera materia prima base de cualquier producto que necesite fruta, la congelacion

permite preservar la fruta por mayor tiempo, incluso hasta un afio.
No se acumulan desperdicios, conservando Unicamente la parte Gtil de las frutas.

Las pulpas pueden procesarse en las épocas de cosecha para utilizarlas cuando haya poca
disponibilidad de frutas. (ALDANA, 1995, pags. 216-254)

3.3. Proceso de obtencion de pulpa de fruta

PULPA DE GUAYABA CONGELADA

OPERACIONES MANUALES

o -
L

RECERCION ¥ PRESELECCION DE LA GUAYARA FRESCA

LAWAO0RAELECTRICADE RODILLOS Ledfann DE LAGLAYABS

htSRMITA ELECT RICA MWD LCABLE ESCALDADD

DESPULFADDRAELECTRICA DESPULPADOD

DESPULPADORAELECTRICA

TANQUE DE FRIO ENFRIADO

EMvASADORA SELLADDRAS B AU TOMATICA
PARA PRODUCTOS DENSOS

=
"

CUARTO FRIO CONGELADO

CUARTO FRIO
ALAACENAMIENT O FINAL

>--

Figura 2-3. Diagrama de proceso de obtencion de pulpa de frutas.
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3.4.  Congelacion

Existen muchas técnicas para la conservacién de alimentos, una de las mas utilizadas es la
Congelacion, el fundamento de esta se basa en la solidificacion del agua durante el proceso,
generando una alta concentracién de solidos solubles lo que provoca una baja en la cantidad de
agua libre. (Pietro, 2004)

La congelacion es un medio excelente para mantener casi inalteradas durante un tiempo

prolongado las caracteristicas originales de alimentos perecederos.

Este tipo de conservacion radica en la disminucion de la temperatura, generalmente entre -20 °C
a - 30 °C lo cual permite que las reacciones bioquimicas sean mas lentas y ademas inhibe la
actividad microbiana, generando el estado de latencia de esta, lo que no significa que los

microorganismos estén muertos. (Pietro, 2004)

3.4.1. Calor desprendido en el curso de la congelacion

En la congelacion de alimentos la cantidad de calor eliminado depende mayormente del agua
congelable. Esta cantidad depende de tres factores:

« Variacién de entalpia correspondiente al enfriamiento de la temperatura inicial al punto de

congelacién.
« Calor latente de congelacion

« Variacion de entalpia correspondiente al enfriamiento del punto de congelacion a la temperatura
final. (GRUDA, 1980)

34.1.1. Tiempos de congelacion

El tiempo real que dura el proceso de congelacion va a depender de diferentes factores, ya sean

relativos al producto como al equipo utilizado:

17



» Temperaturas inicial y final

» Temperatura del refrigerante

» Coeficiente de transferencia del producto
« Variacion de entalpia (Madrid, 2003)

3.4.1.2. Fin de la congelacion

El término de la congelacién es cuando la mayor parte del agua congelable se transforma en hielo
en el centro térmico del producto; en la mayoria de los alimentos la temperatura del centro térmico

coincide con la temperatura de almacenamiento. (Ugarte, 1191)

3.4.1.3. Cinética del proceso de congelacion

La curva de congelacion representa graficamente el curso tipico del proceso de congelacion de
alimentos. El diagrama varia segin la influencia de los siguientes factores: método de
congelacidn, tamafio, forma, composicién quimica y propiedades fisicas del producto, y tipo de
envasado (o ausencia de este). De la curva de congelacion del agua pura pueden determinarse tres
etapas o fases. (Pietro, 2004)

pre=ntrimmiento

Figura 3-3. Cinética del Proceso de Congelacion
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Primera fase:

En este se produce la refrigeracion del producto a congelar la temperatura desciende en forma
rapida hasta la temperatura crioscopia o temperatura de congelacion, no existe cambio de estado.
Se conoce esta fase con el nombre de zona de pre-enfriamiento. (Madrid, 2003)

Pre enfriamiento:

Es la etapa que va desde la Ti (temperatura inicial) hasta la Tc (Ta de congelacion), siendo tp el
tiempo que tarda el alimento en pasar desde Ti a Tc. (Madrid, 2003)

Segunda fase:

Es el periodo de cambio de fase. Una vez que se alcanza el punto de congelacion no se observa
variacién de temperatura retirdndose gradualmente el calor latente de solidificacion, es decir, se
produce gradualmente un cambio de estado, la curva adquiere una condicién isotérmica. (Madrid,
2003)

Atemperado o enfriamiento:

Desde Tc hasta Ta, siendo Ta el tiempo necesario para que la temperatura del alimento pase

desde TcaTa”.

n LR

Posicion ¥ Posicidan Mozizicn Posicion

SRR — O S ST T ] E R L S T T wee e

Figura 4-3. Secuencia de Congelacion

3.4.1.4. Secuencia de congelacion de un alimento

Habitualmente todos estos cambios se refieren a lo que pasa en el centro del alimento.

El fendmeno de congelacion es muy complejo, a menudo se usa una descripcion simplificada:

suponer que lo que ocurre en el centro es lo que esta ocurriendo en todo alimento. La situacion
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real y la simplificacion habitualmente aceptada se muestran en el siguiente esquema: . (Madrid,
2003)

lI I 4 IqI

B T icial Panin conpelncion, Tquidn T firal raquerida
Frosuw B i comgdadon, solide I Bajo 17 Anal rogurida
Friw Hago 1* comglacidm B conncldor

Figura 5-3. Fases de Congelacion

3.5.  Ciclo de refrigeracion

3.5.1. Sistema basico de refrigeracion por compresion

Cualquier sistema de refrigeracion tiene como objetivo enfriar determinado espacio de un

cuerpo u objeto.
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INDICADOR DE
FILTRO-DESHIDRATADOR i LiQuUIDo ¥
LINEA DE LIQUIDO e HUMEDAD

SOLENOIDE

=2°C

25 psig
1

] COMDENSADOR n
| WALVULA

RECIBIDOR TERMC
EXPANSION

—]

T
EVAPORADOR

FILTRO-DESHIDRATADOR
COMPRESOR LINEA DE SUCCION

Figura 6-3. Sistema Basico de Refrigeracion por Compresion

3.5.1.1. Descripcién del ciclo de refrigeracién

Se detalla a continuacion el ciclo : sistema 1
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e 1-2: compresidn isotrépica en un compresor
El liquido de trabajo (liquido refrigerante), es comprimido de manera que aumenta su temperatura.
e 2-3: rechazo del calor a presion constante, en el condensador

El ciclo entrega calor, enfriandose el liquido refrigerante. La parte del sistema mediante la cual

se cede calor al exterior se denomina condensador
e 3-4: estrangulamiento en un dispositivo de expansion

En este proceso el liquido refrigerante se expande con el afan de bajar su temperatura hasta la que

se requiere enfriar.

e 4-1: absorcion de calor a presidn constante en un evaporador

El ciclo absorbe calor del medio a enfriar, logrando asi su objetivo. La parte del sistema mediante

la cual se absorbe calor se denomina evaporador.

“En el diagrama el area bajo la curva 2 — 3 representa el calor rechazado en el condensador vy el

area bajo la curva 4 — 1 representa el calor absorbido por el refrigerante en el evaporador”

3.6. Balance energético del ciclo

Realizando un balance energético en cada uno de los dispositivos suponiendo un flujo

permanente, llegamos a obtener el COP con respecto al cambio de entalpia.

Q-W=AU+APV + AEc+A Ep

Ecuacion 1-3

Pero tanto la energia cinética como la energia potencial son despreciables quedandonos:
Q-W=AH
Compresor:
Q-W=hyh;
Q=0
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-Wc = h—hy
Pero como se realiza trabajo sobre el sistema
-(-Wc) =hz —hy
Wc =h;—hy

Ecuacion 2-3
Condensador:
Qi—-W=hs—h,
W=0
Qi=hs—h;

Hay pérdida o rechazo de calor

-Qi=hs—h;
Qi=hzy—hs

Ecuacién 3-3

Valvula de expansion:

Aqui no se realiza trabajo, ni tampoco hay transferencia de calor:

Evaporador:

Ecuacién 4-3

Q2 _ h1-h4

COPr = = om

Ecuacioén 5-3
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3.7. Descripcion de los principales componentes del ciclo de refrigeracion

El gas refrigerante es el fluido utilizado para transmitir calor en los sistemas frigorificos; se debe
absorber calor de un ambiente a baja temperatura y presion, y cederlo a un ambiente con
temperatura y presién mas elevada. La refrigeracion se logra en el proceso de condensacion y
evaporacion del refrigerante, esto es, el cambio de estado del fluido refrigerante; en la evaporacion
se absorbe el calor del medio a refrigerar, en la condensacion se cede ese calor al medio externo.
(Pietro, 2004)

Un refrigerante debe cumplir con dos requisitos fundamentales:

Absorber el calor rapidamente a la temperatura requerida por la carga del producto.

El sistema debe usar el mismo refrigerante constantemente por razones de economiay para lograr

un enfriamiento continuo. No existe el refrigerante perfecto, y hay una gran variedad de opiniones
acerca de cual es méas apropiado para aplicaciones especificas. Por otra parte, la mayoria de los
refrigerantes poseen el inconveniente de dafar la capa de ozono y de contribuir al efecto de
invernadero. El cloro presente en algunos refrigerantes, es responsable de contribuir al
agotamiento de la capa de ozono. Los CFC (Clorofluorocarbonos) poseen el potencial de
agotamiento mas alto, y actualmente estan siendo eliminados progresivamente (R11, R12, R13,
R502). (Pietro, 2004)

Los Hidroclorofluorocarbonos (HCFC) tiene menos cloro, siendo su potencial de agotamiento del
ozono mucho menor (R22, R123, R124). Estos tenderan a ser reemplazados por los
Hidrofluoroscarbonos (HFC), o también llamados ecoldgicos, como el R134ay el R404A, que al
no poseer cloro no dafian la capa de ozono, ademas de tener un menor potencial de calentamiento
global. (Ugarte, 1191)

Tabla 2-3 Tipos Refrigerantes que afecta al ambiente.
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Fuente: www.antartic.cl

O.D.P: POTENCIAL DE DESTRUCCION DEL OZONO
G.W.P: POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL

3.7.1. Tipos de refrigerantes y su aplicacién

Tabla 3-3. Tipos de refrigerantes

Rll( triclorofluormetano) Limpieza de sistemas HVAC
automotriz
R22( clorodiflourmetano) Refrigeracion comercial e
industrial

R12( dicloroflourmetano) Refrigeracion domestica
‘ Baja temperatura refrig.comercial

R502( mezcla R22 — R115)
R404A ( mezcla de pentaflouretano, Reemplaz6 ecoldgico de R502.
triflouretano ,tetraflourestano)
 R407 C (mezcla: R125-R134a- |~ 1315 ReemplazodeR22
R32)

R134 a( tetraflouretano) AC y refrigeracion comercial

Fuente: www.antartic.cl

3.8. Disefo

3.8.1. Disefio de la cAmara de congelacion

El célculo de la carga térmica de la cdmara de congelacion es fundamental para posteriormente
elegir correctamente la capacidad de la maquinaria necesaria. Por tanto, este calculo debe ser
especialmente preciso, con motivo de ajustar la instalacién a las necesidades, sin caer en el error

de realizar un sobre dimensionamiento excesivo.

Para encontrar la carga térmica se emplea un sistema de célculo por partidas. Este sistema consta

de calcular todas las cargas que genera o aportan calor al lugar a refrigerar.
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Para efectuar este calculo se utilizan las siguientes partidas:

e En funcidn del producto a congelar

e  Cargas independientes al producto a congelar

3.9. FACTORES DEPENDIENTES AL PRODUCTO A CONGELAR

3.9.1. Calor sensible de la fruta a congelar

Establece el calor sensible que debe extraerse de la pulpa para bajar su temperatura, desde la

inicial (T;) a la de congelacion (Tcong ).

Qc= Ib* Ce*(Ti-Tcong)

Ecuacién 6-3

Donde:

Qc: calor sensible de la fruta no congelada (BTU)

Ib: libras de producto a congelar

ce: calor especifico del producto a congelar (BTU/Ib.°F)
Ti: temperatura de la camara (3F)

Teong.: temperatura de congelacion de la pulpa (.°F))

3.9.2. Calor latente de congelacion de toda la mercaderia

Se obtiene el calor latente empleado en la congelacion de la mercancia (cambio de estado).

Qie= (1b* qrc)

Ecuacién 7-3
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Donde:
Qic: calor latente de congelacion de toda la mercaderia (BTU)
Ib: libras del producto a congelar

Qic: calor latente de congelacion de la pulpa (BTU/Ib)

3.9.3. Calor sensible de la fruta a congelar

Establece el calor sensible que debe extraerse a la pulpa para bajar su temperatura, desde la
congelacion (Tcog.) hasta la temperatura deseada (Taq).

Qsc = Ib * Ce Ceong*( Ti-Ta)
Ecuacion 8-3
Donde:
Qsc: calor sensible de la pulpa congelada (BTU)
Ib: libras de producto a congelar
Cecong.: calor especifico del producto a congelar (BTU/1b.2F)
T cong.: temperatura de congelacion de la fruta (3F)

Td: temperatura deseada de la pulpa (3F)

3.9.4. Carga total producida en funcion del producto a congelar

Q1= Qs+ Qlc+ Qsc
Ecuacion 9-3
Donde:

Qr: carga térmica en funcion del producto a congelar (BTU)
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Qs: calor sensible de la fruta no congelada (BTU)
Qlc: calor latente de congelacion (BTU)

Qsc: calor sensible de la fruta a congelar. (BTU)

3.10. CALOR INDEPENDIENTE DEL PRODUCTO A CONGELAR

3.10.1. Calor referido a la trasmision de conduccién

Los métodos para determinar la cantidad de flujo de calor a través de los muros, piso y techo,
estan bien establecidos. Esta ganancia de calor es directamente proporcional al diferencial de
temperatura entre los dos lados del muro.

El tipo y espesor del aislamiento usado en construccion de la pared, el rea exterior de la pared y
el diferencial de temperatura entre los dos lados del muro son los tres factores que establecen la

carga a través de muros.

“El piso no se toma en cuenta pues sirve como regulador de temperatura. La superficie exterior

de la camara ofrece la oportunidad de la conduccion de calor.

Qc=Acx k X AT
Ecuacion 10-3
Donde:
Qc: calor de transmision por conduccion (WATT)
Ac: area externa de paredes y techo (m?)
k: coeficiente de conductividad térmica (W/m?2.°K)

AT: diferencia de temperatura (°K)

AT=Text - Tt
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Ecuacién 11-3

Donde:
AT: diferencia de temperatura
Text: temperatura externa de la cAmara

T: : temperatura de la cAmara

3.11. ENFRIAMIENTO DEL AIRE POR RENOVACION E INFILTRACIONES.

Siempre que la puerta de una cdmara de congelacion es abierta, cierta cantidad del aire caliente
del exterior entrara a la cdmara. Este aire debera ser enfriado a la temperatura de la cdmara
refrigerada, resultando una considerable fuente de ganancia de calor. Esta carga es algunas veces
Ilamada carga de infiltracion.

La carga térmica puede ser sustancial y cualquier medio debe considerarse para reducir la cantidad

de infiltracion entrando a la cdmara. Algunos medios efectivos para reducir esta carga son:
* Cierre automatico de las puertas del refrigerador

* Vestibulos o antecamaras refrigeradas

* Cortinas de aire

* Cortinas de pléstico en tiras (Hawaianas)

Para estimar la cantidad de calor que ingresa se emplea la siguiente ecuacion:

Qr=n* ma* Ah:

Ecuacién 12-3

Donde:

Qr: calor por renovacion de aire (KJ)
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N: ndmero de renovaciones de aire al dia
ma: masa de aire que entra a la camara (Kg)

Ah: diferencia de entalpia entre aire externo e interno (KJ)

ma=V/V*

Ecuacién 13-3

Donde:
V: volumen interno de la cdmara (m°)

V*: volumen especifico aire que entra a la camara (m%/Kg)

3.12. CARGAS POR SERVICIOS

Necesidades por servicio nos referimos a las perdidas frigorificas debidas a la iluminacién de la
camara, la circulacién de personas, la apertura de puertas, condensaciones, descarche,

enfriamiento de los recipientes donde se almacena el producto, etc.

“Suele estimarse que el total de pérdidas se sitaa entre el 10 y el 25% de las pérdidas por
transmision. Se suele estimar que todas estas pérdidas constituyen alrededor del 15% de las

perdidas por transmision, y congelacion”

Qs=10.15 (Qri+ Qc)
Ecuacion 14-3
Donde:
QS: cargas por servicios (BTU/h)

QTfi: carga total producida en funcion del producto a congelar (BTU/h)
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QC: calor de transmision por conduccion (BTU/h)

3.13. CARGA TERMICA TOTAL POR FACTORES EXTERNOS O CARGAS
INDEPENDIENTES AL PRODUCTO A CONGELAR

Qme= (Qc+ Qr +Qs)
Ecuacion 15-3
Donde:
Qrre: carga total por factores externos o cargas independientes al producto a Congelar (BTU/h)
Qc: calor de transmision por conduccion (BTU/h)
Qr: calor por renovacion de aire (BTU/h)

Qs: calor por servicios (BTU/h)

3.14. CARGA TERMICA TOTAL

QT= (Qrfi + Qrre )

Ecuacion 16-3

Donde:
Qr: carga térmica total (BTU/h)
Qri: carga total por factores internos o dependientes del producto a congelar (BTU/h)

Qrre: carga total por factores externos o cargas independientes al producto a Congelar (BTU/h)
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3.15. FACTOR DE SEGURIDAD

Cuando todas las fuentes de calor principales son calculadas, un factor de seguridad del 10% es
agregado a la carga total de refrigeracion, para considerar la minima omisién o inexactitud
(seguridad adicional o reserva que puede estar desde el funcionamiento del compresor y la carga

promedio)

Q*T = ( Qr #.10)
Ecuacion 17-3
Donde:
Q*T: carga térmica total corregida (BTU/h)

QT: carga térmica total (BTU/h)

3.16. CALCULO DEL TONELAJE

*T
Tr=-2L
12000

Ecuacion 18-3
Donde:
Tr: toneladas de refrigeracion

Q*T: carga térmica total corregida (BTU/h)

3.17. CAPACIDAD TOTAL DE LA CAMARA DE CONGELACION.

Capa Ccong = FlUjO masico x Tr
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Donde:
Capa Ccong: Capacidad total de la camara de congelacion
Flujo masico: Flujo de produccion

Tr: Tonelada de refrigeracién

3.18. DATOS ADICIONALES

Para el dimensionamiento del equipo se ha considerado que va a funcionar con una capacidad de

congelacion para 450 Kg de pulpa. Estas condiciones han sido establecidas por la microempresa.

3.18.1. Condiciones exteriores del proyecto

Para la realizacion de este proyecto se han escogido los datos de las condiciones meteorolégicas

de la ciudad de la ciudad de San miguel de Bolivar.

Tabla 4-3. Temperaturas

Temperatura Relativa Media (HRM) 80 %

Fuente: Meteorologia de San Miguel de Bolivar, www.tutiempo.net

Realizado: Gracia Angel 2017

3.18.1.1.  Caracteristicas del producto a congelar

Tabla 5-3 propiedades termodinamicas de la pulpa de guanabana.

Temperatura de Congelacion -18 °C
Calor especifico sobre el punto de 0.8624 BTU/Ib/°F
Congelamiento
Punto de congelamiento alto -20°C
Calor especifico bajo el punto de congelamiento 0.4312 BTU/Ib/°C
(Ce cong)
Temperatura de almacenamiento 25°C- 27°C
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Calor latente de congelacion (qic) 104 BTU/Ib/ °F

Humedad relativa de almacenamiento (HRA) 90 %
Vida aproximada de la fruta 6- 8 dias
Contenido de agua de la fruta 85 %

Fuente: BOHN Frigus,Engineering Manual, Commercial Refrigeration, Cooling and Freezing, LoadCalculations and Reference
Guide, USA: Heatcraft Refrigeration Products LLC
Realizado por: Gracia Angel 2017

3.18.1.2.  Datos para la carga térmica

Tabla 6-3. Datos para el calculo de la carga térmica

Temperatura deseada del

producto (Td)
Temperatura inicial de la 0°C 32 °F
fruta (Ti)
Temperatura de la cAmara -20 °C -4°F
(TY)

Fuente : BOHN Frigus,Engineering Manual, Commercial Refrigeration, Cooling and Freezing, Load Calculations and Reference
Guide, USA: Heatcraft Refrigeration Products LLC
Realizado por : Gracia Angel 2017

3.19. CALCULOS PARA EL DIMESIONAMIENTO DE LA CAMARA DE
CONGELACION.

3.19.1. Calculos de la carga térmica

La carga frigorifica sera igual a la suma del calor producido por:

e Factores internos o carga producida en funcion del producto a congelar

o Factores externos o cargas independientes al producto a congelar

3.20. FACTORES INTERNOS
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3.20.1. Calor sensible de la fruta a congelar.

Utilizando la ecuacion 6-3 y tomando datos del calor especifico, temperatura inicial y de
congelacion de la fruta, de la TABLA 14-3 Y 15-3 tenemos:

Q. = Ib* Ce*( Ti-Tcong)

Qo= 990 Ib *(0.8624 ) *(32-26.6)°F

Q.= 4610.39 Btu

3.20.2. Calor latente de congelacion de toda la mercaderia

Para determinar esta variable empleamos la ecuacién 7-3 'y el dato de calor latente de congelacion
de la fruta, el cual se encuentra establecido en la TABLA 14-3.

Qic= ( 1b* qrc)
Qie= ( 990* 117)

Q= 115830 BTU

3.21. Calor sensible de la fruta congelada
Con los datos de temperatura deseada, temperatura de congelacion y calor especifico de
congelacion de la fruta; expresados en las TABLAS 15-3 Y 14-3 y con la ecuacion 8-3 tenemos:

Qsc=Ib * Ce cong ( Ti-Td)
BTU

Qwo= 990 Ib * 0.4312(2) * ( 26.6-(-0.4)°F

Qs= 11525.976 BTU
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3.21.1. Carga térmica total producida en funcién del producto a congelar

Con la ecuacién 9-3 y los valores ya calculados en los literales 3.7.1.1y 3.7.1.2 obtenemos:

QTfi= Qs"‘ Qlc+ Qsc
Qmi= 4610.39 + 115830 + 11525.976
Q= 131966.366 BTU

Para 24h de funcionamiento

131966.366
24 h

Qri=

Qrri= 5498.59 BTU/h

3.22. FACTORES EXTERNOS

Para una camara de congelamiento con una capacidad de 450 Kg de pulpa de fruta, y por
recomendaciones de la microempresa por el espacio que poseen de instalacién se recomienda una

camara con las siguientes dimensiones:
Ancho: 2 m (8.2ft)
Largo: 3 m (9.8 ft)
Alto: 3 m (9,84 ft)

3.23. CALOR REFERIDO A LA TRANSMISION POR CONDUCCION
3.23.1.

Este se determina segun la ecuacién 10-3.
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Qc=Ax k x AT
Y la ecuacién 10-3 para:
AT=Text - Tt

Qc para paredes y techo

Ac paredes laterales: 2x 3x3=18 m®
Ac paredes frontales: 3 x 3x 2 =18 m?
Ac Techo: 2x 3 =6 m?
Area total de paredes y techo = 42 m?
AT=Text- Tt
AT=16—(-20)
AT=36°C=309 °K

Revisando el ANEXO I encontramos que para paredes de 120 mm. K= 0,14 W/m?°K

Qc=Acx kx dT

Qc= 42*0.14

*(309 °K )

w
20

m2°K

Qc=1816.92 W
Convirtiendo a BTU/h
Qc=1816.92 * 3.4121
Qc=6199.51 BTU/ h

3.24. ENFRIAMIENTO DEL AIRE POR RENOVACION E INFILTRACIONES

Para estimar la cantidad de calor que ingresa se emplea la ecuacion 12-3.
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Q= n* my* Ah

VT: 42 m3=1483.22 ft®
Para hallar “n” revisamos el ANEXO L
n=11.07

Para calcular m, empleamos la ecuacién 12-3.

me=V/V*

En el ANEXO M, en la carta psicométrica ingresando con el dato de temperatura exterior de 16°C

y humedad del medio 80%; el volumen especifico del aire sera igual a 0,80 m*/Kg

Entonces Q sera igual:

42 m3
0.80 m3/kg

Q
Q= 24990.525 Kj

Q= 11.07* *43 Kj/Kg

Dividiendo para 24h de funcionamiento de la camara:
Qr=24990.525/ 24 h

Q.= 1041.2718 Kj /h

Transformando a BTU/h

= 1041.27 Kj /h = LETY/R
Q=10 1/ 1.0558

h

Qr=986.98 BTU/h
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3.25. CALOR POR SERVICIOS

Reemplazando en la ecuacion 14-3 tenemos:

Q= 0.15*(QTﬁ +Qc )
Qs=0.15%( 5498.60+6199.51 )
Qs=1754.71 BTU /h

326. CARGA TERMICA TOTAL POR FACTORES EXTERNOS O CARGAS
INDEPENDIENTES AL PRODUCTO A CONGELAR

Ya calculadas las cargas unitarias independientes del producto a congelar, mediante la ecuacién

15-3 determinamos su valor total.

QTfe= (Qc"‘ Qr +Qs )
Qrre= (6199.55+ 986.98+1754.71)

Qrre= 8941.24 Btu/h

3.27. CARGA TERMICA TOTAL

Obtenidos los datos de las cargas dependientes e independientes del producto a congelar,

reemplazamos en la ecuacién 16-3.

Q= (Qrsit+ Q)
Qr= (5498.60 + 8941.24)
Qr=14439.84 BTU/ h

3.28. FACTOR DE SEGURIDAD
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Segun la ecuacion 17-3 la carga térmica total corregida sera igual a:
Q*T = ( QT * 110)
Q*r =(14439.84 * 1.10)

Q*r = 15883.82 Btu/h

3.29. CALCULO DEL TONELAJE

Esta conversidn esta expresada mediante la ecuacién 18-3 , y nos da:

T
Tr=-2L
12000

_ 15883.824
12000

Tr=1.323
3.30. CAPACIDAD DE LA CAMARA DE CONGELACION.
Capa Ccong = Flujo masico x Tr

Capa Ceong= 450 kg><1323
Capa Coong= 595.35 kg

3.31. CALCULO DEL CICLO DE REFRIGERACION

3.31.1. Determinacion de la temperatura de condensacién.

“En la practica se adopta una diferencia de temperatura de 11 a 15 °C entre la temperatura
promedio del aire y la temperatura de condensacion del refrigerante cuando se trata de

condensadores enfriados por aire y de 5 a 6 °C cuando son condensadores enfriados por agua”

Tomando:
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AT= (11+15)/ 2
AT=13
Entonces tenemos:
T cond = TM+ AT
Ecuacion 19-3
T cona= (16 + 13)

T cona=29

3.32. DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DE EVAPORACION

El evaporador a utilizar sera del grupo enfriadores de aire a circulacién forzada de tubos aleteados.
Para determinar la temperatura de evaporacién del refrigerante se tiene que tener en cuenta que

el medio a enfriar es aire.

En la practica, la determinacion de la diferencia de temperatura real ante el medio a enfriar se

puede decir que es del orden de 5°C cuando el medio a enfriar es un liquido.

Cuando el medio a enfriar es el aire, esta diferencia depende no solo de las condiciones de

temperatura, sino de la humedad relativa del medio a enfriar y ademas del producto a conservar.

Por otra parte también depende del tipo de tubo del evaporador. Estos valores pueden variar de
tal forma que adoptamos una diferencia de temperatura, 6 °C por tener un establecimiento de 90

% de humedad relativa.

Tevap = Tt - AT
Ecuacion 20-3
Tevap = ‘20 '6
Tevap = -26 °C
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3.33. DESARROLLO DEL CICLO DE REFRIGERACION

Para dibujar el punto de partida del ciclo (puntol), entrada del compresor, es necesario conocer
la temperatura a la cual entra el refrigerante al compresor, la misma que corresponde a la

temperatura de evaporacion
Por lo tanto el punto 1 tendra las siguientes condiciones:

e Temperatura = -26°C

e Entalpia = 1572.4 Kj/ Kg

e Entropia = 6.4705 Kj/ Kg°K

e Volumen Especifico = 0.8062 m®/ kg

En el punto anterior inicia la compresion del refrigerante, asumiendo que el proceso es a entropia
constante y siguiendo la linea de entropia correspondiente a este punto, se intercepta la linea de

presion de condensacion (presion de descarga), teniendo el punto 2 las siguientes condiciones:

e Entropia(s2)= 5.99 Kj/Kg°K
e Presion de descarga = 910 KPa
e Temperatura =80 °C

e Entalpia=1760 Kj/Kg

e Volumen especifico = 0.23 m®/ kg

El refrigerante luego de ser comprimido, pasa a través del condensador, asumiendo presién

constante, se encuentra las condiciones del punto 3

e Presion de condensacion = P, = P3 = 910 KPa
e Temperatura= 29 °C

e Entalpia: = 336. 95 Kj/ Kg

e Entropia: = 5. 276 Kj/Kg°K

e Volumen especifico= 0.1374 m3/ kg
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Una vez que el refrigerante ha sido condensado y estando en una condicion de liquido saturado
este es estrangulado al pasar a través del dispositivo de expansidn este punto la presion es forzada
a descender a entalpia constante, hasta alcanzar la condicion de mezcla liquido — vapor a la

entrada del evaporador, entonces encontramos el punto 4.

e Entalpia= Hs=Hs=2336.95 Kg/ Kg
e Entropia= S1 =S4 =5.999 Kj/Kg°K
e Volumen especifico = 0.8062 m*/ kg

Para completar el ciclo el refrigerante al pasar a través del evaporador absorbe el calor medio y
produce el efecto refrigerante, saliendo de este punto en forma de vapor saturado (idealmente sin
caidas de presion y temperatura constante), alcanzando nuevamente las condiciones del punto 1

y cerrando el ciclo.

3.34. CALCULOS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS DEL CICLO

3.34.1. Calor absorbido por el sistema
Reemplazando en la ecuacién 4-3 tenemos:
Q2= hi-hy
Q2=1572.4 - 336. 45

Q2= 1235.95 kJ/ kg

3.35. FLUJO MASICO DEL REFRIGERANTE

Para determinar el flujo masico utilizamos la siguiente ecuacion 2-3:

m= 28
QB
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El calor absorbido por el sistema Q- corresponde a la carga térmica expresada en el enunciado

Expresando en KW nos da:

1kw

15883.82 Btu/h * —
34122+

h

Qz =4.65 kW

Reemplazando en la ecuacion 3-3 el flujo mésico sera igual a:

_ 4.65Kj/s
"~ 1235.95Kj/kg

m= 0.00376 kg/ s

3.36. POTENCIA DEL COMPRESOR

Usando la ecuacion 2-3 calculamos el trabajo realizado por el compresor
W; = hp-hs
W, =1760 - 1572.4
W, = 187.6KJ / Kg
Multiplicando por el flujo méasico hallamos la potencia del compresor, que seréa igual:

W, X m

187.6 % % 0.00376 X4
Kg N

Wc=0.705"?" = kw

W, = 0.705 kw
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3.37. CALOR CEDIDO POR EL SISTEMA
Reemplazando en la ecuacion 3-3.
Q1= hz-hs
Q1 =1760- 336.95

Q1 = 1423.05 kj/Kg

Multiplicando por el flujo mésico:
Q1 Xm=

1423.05 %1 % 0.00425 2
Kg s

Q1=6.o4’% = kw

Q1 = 6.04 kw

3.38. CALCULO DEL COP DEL CICLO

Lo realizamos mediante la ecuacién 5-3, la cual nos queda de la siguiente manera:

COPr=-2&

wc

1235.95
COPR =
187.6

COPr=6.60

3.39. CALCULO DELAEFICIENCIA DEL CICLO
Empleando la siguiente ecuacion:

E.-%x100
01

1235.95
~ 1423.05
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E=0.87* 100

E=87%

3.40. RESULTADOS

Tabla 7-3. Resultados

24 horas
450 kg
-20 °C
-18 °C

3m
3m

2m

15883.82 Btu/h

Realizado por : Gracia Angel 2017
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3.41. DESCRIPCION DEL CICLO DE REFRIGERACION

0l = 142305 K|/ kg

] 52 - 5.5955 &y kg'
h3~ 336.55 kglkg h2= 1760 Kjl kg
53 = 5276 kjf kg i il

E walvula de expansion D

CsmprETor

Bi= 14792 kifkg
G CIEROr B 1= 5655 kjkg
# Ten i vi=5.99 mdkg

Q= 604 low

Realizado por: Gracia Angel 2017

3.42. ANALSISIS DE RESULTADOS

e EIl refrigerante R-717 tiene un potencial de destruccion de ozono y potencial de
calentamiento global de O respectivamente. Estos valores expresan que dicho refrigerante
es noble con el ambiente, por tal motivo se considera idoneo para ser utilizado para el
equipo de refrigeracion.

e La carga térmica total que se trasmite en la camara de congelacion es de 15883.82 Btu/
h.

o Después de realizar los calculos en ciclo de refrigeracién se obtuvo 87 % de eficiencia y
un coeficiente de operacién de 6.60.

e La potencia del compresor para el sistema de refrigeracion es de 0.705 kw.

o El flujo masico del refrigerante que se distribuira en el sistema de refrigeracién va a ser
de 0.00376 kg/s.
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3.43.  ANALISIS COSTO BENEFICIOS DEL PROYECTO

3.43.1. Costos de implementacidon del equipo

Tabla 8-3. Tabla de precios materiales para la construccion del equipo.

DESCRIPCION MATERIAL CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL($)
(%)
AISLANTE POLIURETANO 1 300 300
UNIDAD DE SEGUN SISENO 1 2000
REFRIGERACION
CHAPA SUPERIOR AISI 340 2 100 200
LATERAL DERECHO AISI 340 1 350 350
POSTERIOR AISI 340 1 350 350
1IZQUIERDO
REFUERZO AISI 340 1 350 350
PUERTA VARIOS 1 350 300
BASE 1 AISI 340 1 350 350
POSTERIOR AISI 304 1 350 300
DERECHO
LATERAL AISI 304 1 240 300
1IZQUIERDO
BASE 2 AISI 304 1 240 300
SISTEMA 1 500
ELECTRICO Y
ILUMINACION
MANO DE OBRA 1 400
TOTAL 6000

Fuente: Gracia Angel 2017

3.44. Calculos del VANY TIR
3.44.1. Calculo de VAN

Para el célculo del van se utilizara la siguiente formula:
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Ecuacion 3.45.1

VAN = BNA - INVERSION INICIAL
Donde:

BNA: Beneficio neto actualizado.

AL Q1 . 1, Q1
VNA=-A (141 (1+K)2 (1+K)3 U (L+K)n

Donde:

Q: = flujos de caja
K= interés

A= inversion

3.44.2. Calculo del TIR

Ecuacion 3.45.2
Para el calculo del Tir se utiliza la siguiente formula:

TIR = ( Z flujos n- inversidn inicial)

3.44.3. Tabla de produccion de pulpa de fruta al mensual

Tabla 9.3 TABLA DE PRODUCCION DE LA PULPA MENSUAL.
FRUTA CANTIDAD UNIDAD VALOR TOTAL
UNITARIO ($)  DOLARES

125 Kg 6.00 750
50 Kg 5.00 250
50 Kg 3.50 175
125 Kg 3.00 375
50 Kg 2.50 125
50 Kg 1.75 87.5
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TOTAL 450

Fuente: Gracia Angel 2017

3.44.4, Flujo de ingresos

Tabla 10-3 TABLA DE INGRESO ANUALES
ANO
1
2
3

VALOR ($)
21150
21000

TOTAL 62650

Fuente : Gracia Angel ,2017

Flujo de Ingresos

GRAFICO 1-3 GRFICA DE INGRESOS ANUALES

3.44.5. Flujo de egresos

Tabla 11-3 TABLA DE EGRESOS ANUALES
ANO VALOR ($)

15000
14000
15000
44000

Fuente : Gracia Angel ,2017
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Flujo de egresos

=1 #2 =3 =« = =TOTAL
GRAFICO 2-3 GRAFICO DE EGRESOS ANUALES
3.44.6. COSTOS OPERCACIONALES

3.44.7. Recursos humanos

TABLA 13-3 TABLA DE RECURSOS HUMANOS OCASIONALES

SUELDOS SEMANAL / DOLARES MENSUAL/ DOLARES

OPERARIO 1 120
OPERARIO 2 160

OPERARIO 3 30 120
TRASPORTACION 20 80
DEL PRODUCTO

MANO DE OBRA 15 60
DIRECTA(limpieza

de las instalaciones)

MANO DE OBRA 15 60
INDERECTA

(seleccidn de frutas

y trabajos varios

(
- -
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TOTAL/
DOLARES
120

160

120

80

60

60

600



FUENTE: INDUSTRIAS DEL CERRO 2017

3.44.8. COSTO DE PRODUCCION

3.44.9. Costo de la materia prima para produccion de la fruta

12-2. TABLA DE COSTO DE MATERIA RPIMA DE LA FRUTA.
FRUTA CANTIDAD UNIDAD VALOR TOTAL

UNITARIO ($)  DOLARES

250 Kg 1.80 450
100 Kg 1.20 120
100 Kg 0.70 70

Fuente: Industrias del Cerro 2017

3.44.10.  Flujo actual neto

Tabla 12-3 TABLA DE FLUJO ACTUAL NETO
ANO VALOR ($)

5500
Fuente: Gracia Angel ,2017
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FLUJO ACTUAL NETO

>

=] =2 =3 =mtotal

GRAFICO 3-3 GRAFICA DEL FLUJO NETO ACTUAL

3.44.11. Costo de la depreciacion del equipo.

3.44.12.  Calculo de la depreciacion

inversion inicial —interes en la inversion inicial

Depreciacion del equipo = ~ — -
anos de utilizacion del equipo

6000 $—420%
Depreciacion del equipo = 10 - 5585

Depreciacion anual = 558 $

Depreciacion mensual = 46.5%

3.44.13. Tablade VANYTIR

En base a la ecuacion:

Ecuacion 3.45.1

VAN = BNA — INVERSION INICIAL



Donde:

BNA: Beneficio neto actualizado.

;S v} 1, . Q1
VNA= A+(1+k)1+ T(1+K)2 (1+K)3 (14 K)n

Donde:

Q1 = flujos de caja

K= interés

A= inversion

Y la ecuacion: 3.45.2

Para el calculo del TIR se utiliza la siguiente formula:
TIR = (Z flujos n- inversion inicial)

Tenemos los resultados del VAN Y TIR en la siguiente tabla.

Tabla 13-3 RESULATDOS DE EL VAN Y TIR
VAN
TIR 90%

Fuente : Gracia Angel ,2017
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3.44.14.  Cronograma de ejecucion del proyecto

ACTIVIDADES

TIEMPO (MESES)

4

Revision Bibliografica

Investigacion de métodos de disefio

Realizar el diagnéstico de la planta despulpadora de
frutas.

Toma de datos para el disefio de la camara de

congelacién.

Encontrar las variables de disefio.

Ejecutar célculos de ingenieria para el disefio de la

camara de congelacion.

Legalizacion del disefio de la camara de

congelacion.

Planteamiento del trabajo de titulacion

Revision y correccion

Presentacién final

Realizado por: Gracia Angel 2017
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CONCLUSIONES

e Con larealizacion del diagnostico actual de la planta procesadora de pulpa de frutas Industrias
del Cerro ubicado el Cantéon San Miguel de Bolivar, se determind que las condiciones del
proceso productivo son aceptables ya que cuenta con equipos y materiales para el proceso
de despulpado que son marmita, despulpadora, mesas de seleccion pero no cuenta con un
correcto congelamiento de la pulpa procesada.

o En el proceso de despulpado se identificaron variables de proceso como temperaturas, flujo
masico, tiempo de congelamiento, para realizar los célculos del dimensionamiento de la

camara de congelamiento.

e Lacamara de congelacion tendrd las siguientes dimensiones 3m alto, 3m de largo y 2m de
ancho , tendré una capacidad de congelacion de 595.35 kg , con una carga térmica total de
15883.82 Btu/h , con una potencia del compresor de 0.705kw, con un coeficiente de operacién
de 3.30 de y una eficiencia del ciclo de 87% .

e Se invertirdn 6000 ddlares para la construccion de la camara de congelacion y se determind
que la inversion se puede recuperar en 3 afios, con un VAN (valor neto actual) 21.958,30

dolares y un TIR (tasa interna de retorno) de 90 %, se observa que nuestro proyecto es viable.
e La caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de la pulpa de fruta luego del proceso de

congelacién nos indica que cumple con las normas INEN 2337 para productos congelados

néctares y jugos.
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RECOMENDACIONES

e Elaborar un Manual de Buenas Préacticas de Manufactura para la Planta Despulpadora de
Frutas INDUSTRIAS DEL CERRO

e Realizar los tramites pertinentes para la obtencion del Registro Sanitario para las diferentes

presentaciones de pulpa de fruta.
e Capacitar periddicamente al personal de Planta en el conocimiento de las Normas de Calidad
INEN 2337:2008 de Requisitos para Pulpas, Jugos y Néctares, asi como en Buenas Précticas

de Manufactura (BPM).

¢ Realizar un mantenimiento programado y limpieza de todos los equipos e instalaciones.
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ANEXOS

ANEXO A. ANALSISIS DE LABORATORIO MICROBILOGICOS DE LA PULPA DE MORA

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
CcODIGO 069-17
CLIENTE: Sr. Angel Garcia
TIPO DE MUESTRA.: Pulpa de mora
FECHA DE RECEPCION: 07 de marzo del
FECHA DE MUESTREO: 07 de marzo del 2017

EXAMEN FISICO
COLOR: Vino oscuro
OLOR: Caracteristico a mora
| ASPECTO: Normal , libre de material extrafio

PARAMETROS WMETODO "RESULTADO

Aerobios Mesofilos UCF/mi NORMA INEN 1529-5 | 50

Coliformes totales UCF/mi NORMA INEN 1529-7 Ausencia
Coliformes fecales UFC/mil NORMA INEN 1529-8 Ausencia
Mohos y levaduras UFC/mi NORMA INEN 1529-10 Ausencia

OBSERVACIONES:
FECHA DE ANALISIS: 07 de marzo del 2017
FECHA DE ENTREGA : 13 de marzo del 2017
RESPONSABLES:
\
Dra. Gina Alvarez R.

El informe soélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacién de los responsables

mbre y Milton Reyes

Contactano: DS 580 032942322 & 0984648617

Riobamba — Ecuador
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ANEXO B ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA PULPA DE MORA

/,,.g. \ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO =
)) FACULTAD DE CIENCIAS =
il qrmj LABORATORIOS DE QUIMICA INSTRUMENTAL Y

QUIMICA ANALITICA
Panamericana Sur-Km 1 1/2- telefax: 2998-330 exi. 330-163 Riobanba
Leuador

ANALISIS DE LABORATORIO

Riobamba, 15 de febrero de 2017
Analisis de pulpa de fruta :

e Grados brix

* Phde lafruta

e Densidad

e Viscosidad

e indice de refraccion

| Parametros Resultado | UNIDADES
GRADOS BRIX 11 l
Ph DE LA FRUTA 2.8 T
DENSIDAD 9.612 g/cm’ -
VISCOSIDAD x| 00000 centipoint
INDICE DE REFRACION 1.351 il
[%‘Z\Eb?z" 2.1
ey || e s
EET s [ deioes

‘Ledo~Faus pia H

DOCENTE TECNICO LABOARTORIO DE QUIMICA ANALITICA Y QUIMICA
INSTRUMENTAL.
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ANEXO C

DETERMINACION DEL (pH)

CONCEPTO

EQUIPOS / MATERIALES / REACTIVOS

SUTANCIAS

PROCEDIMEINTOS

CALCULOS

El pH es el parametro que nos
indica la alcalinidad o acidez de
la pulpa, en una escala numérica
del 1 a 14.

Si la sustancia es acida el pH es
menor a 7, si es basica mayor a

7, si es igual a 7 es neutro.

EQUIPOS
pH metro digital.

MATERIALES

Vaso de precipitacion de 250 mL.

REACTIVOS
Soluciones buffer pH4 pH7 y pH 10

Muestras de Pulpa

Muestras

de Pulpa de

naranjilla, tomate de é&rbol,

mora.

Verificar que el pH metro este calibrado utilizando las
soluciones buffer (en el siguiente orden 4,7 y 10 de
pH) estas se encargaran de realizar pequefios cambios
del potencial de estado y mantenerlo.

Colocar el electrodo directamente en el interior del
Vaso.

Leer el valor en la pantalla del equipo

Lectura directa.
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CONCEPTO

La densidad es la relacion entre la
masa y el volumen de una
sustancia la densidad de liquidos
se mide mediante el método del

picnémetro

ANEXO D

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

SUTANCIAS

EQUIPOS / MATERIALES /

REACTIVOS

Equipos:
Balanza
Materiales:

Picnémetro 10 mL
Probeta de 500 mL

62

Muestra de Pulpa

PROCEDIMEINTOS CALCULOS

Colocar 10 mL de muestra de pulpa en la

probeta. § =P
Pesar el picnémetro vacio en la balanza y "
registrar su peso (P1)

Colocar la muestra de pulpa en el

picnémetro y cerrarlo.

Colocar el picnémetro con la muestra en

la balanza y registrar su peso (P2)

Anotar la diferencia entre los dos pesos y

dividir el resultado por la capacidad del

picnémetro (10 mL).



CONCEPTO

La viscosidad de un fluido se
refiere a la resistencia que
presenta a fluir.

Es una caracteristica de los

fluidos en movimiento

ANEXO E

DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD

EQUIPOS / MATERIALES
/ REACTIVOS

EQUIPOS
Balanza

MATERIALES
Cronometro
Flexémetro
Probeta de 250 mL
Bola

Calibrador

SUTANCIAS

MUESTRA DE PULPA

PROCEDIMEINTOS

Pesar la bola en la balanza y
registrar su peso.

Medir el diametro de la bola
con un calibrador

Colocar la pulpa (10mL) en la
probeta e introducir la bola,
observar el aumento de
volumen en la probeta..

CALCULOS

_ 2g(dsol-6liq)
u_ A e s A

vl

63




CONCEPTO

Los grados Brix son una
unidad de cantidad
(simbolo °Bx) y sirven para
determinar el cociente total de
materia seca (generalmente
azUcares) disuelta en un
liquido. Una soluci6n de 25
°Bx contiene 25 g de sélido
disuelto por 100 g de
disolucion total.

ANEXO F

DETERMINACION DE GRADOS BRIX

EQUIPOS / MATERIALES
/ REACTIVOS

EQUIPOS
Refractometro.

MATERIALES
Vaso de precipitacion de 250
mL.

REACTIVOS
Agua destilada

SUTANCIAS

Muestras de Pulpa de
naranjilla, tomate de arbol,
mora.

PROCEDIMEINTOS

Verificar que el refractometro
este calibrado con agua
destilada y colocar la pulpa de
fruta

CALCULOS

Lectura directa.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Gramo
https://es.wikipedia.org/wiki/Gramo

ANEXO G

DETERMINACION DE INDICE DE REFRACCION

CONCEPTO EQUIPOS/ SUTANCIAS PROCEDIMEINTOS CALCULOS
MATERIALES/
REACTIVOS
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CONCEPTO

ANEXO H

DETERMINACION DE COLIFORMES FECALES

EQUIPOS / MATERIALES /
REACTIVOS

SUTANCIAS

PROCEDIMEINTOS

CALCULOS

Grupo bacteriano que
representa una indicacion de la
contaminacion fecal del agua.
Son faciles de identificar y
contar en laboratorio por su
capacidad de fermentar la

lactosa

Camara Incubadora

MATERIALES
Cajas Petri
Pinza

Pipetas

REACTIVOS
Medio de Cultivo

MUESTRA DE PULPA

Se esteriliza el equipo
microbioldgico para la
filtracion, se toma 50 ml de
muestra y se procede a filtrar,
se vierte el reactivo y se
siembra a la temperatura
correspondiente

Conteo de unidades
formadoras de colonias
(UFC)
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ANEXO |

DETERMINACION DE COVERSION DE UNAIDADES DE REFRIGERACION
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ANEXO J

DATOS TECNICOS DE LOS PANELES DE SANDWICH DE POLIURETANO
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ANEXO K

TEMPERATURA DE ALGUNOS REFRIGERANTES A PRESION COSNTANTES

REFRIG.
N

TEMPERATURAS EN

“C

EEULLICION

CRITICA

CONGELACION

12

-29.8

112

-158

22

-40.7

26

-160

30

40.6

=97

123

27.9

-107

134a

-26.5

-103

170

-88.6

-172

202

-45.4

507

-46.7

17

-33.3

-78

718

100

0
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ANEXO L

TABLA DE PRESIONES DE OPERACION DE ALGUNOS REFRIGERANTES

EVAPORADOR CONDENSADOR A

FEEI:IE":‘*- A -15°C 30°C

KPa pPsig KPa pPsig
11.8 TS4 93.2
28.2 1,192 158.2
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ANEXO M

CAMBIO DE AIRES PROMEDIOS EN 24 HORAS EN CAMARAS DE REFRIGERACION
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ANEXO N

CARTA PSICOMETRICA
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ANEXO O TABLA DE REFERNCIA DE TEMPERATURA VS. HUMEDAD RELATIVA PARAEVAPORADORES ENFRIADOS POR
AIRE
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ANEXO P

Diagrama p-h del R-717
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ANEXO Q

TABLAS DE REFRIGERANTE R-717
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TABLA DE VOLUMEN ESPECIFICO DE REFRIGERANTE R-717

Coleccion de tablas y graficas de instalaciones de Frio-Calor

ANEXO R

Tabla 3.6: Volumen especifico del liguido subenfriado y el vapor sobrecalentado

w {m3kg)., R-717, NH3. Amoniaco

para el R-717

t(=C)
tgar [(2C) P {(kPa) -5 -40 -30 -20 10 o 10 20 30 <40 50 50 70 ao S0 100

70 3Z12.0 | 0.0014 | 0.0014 00015 | 0.0015| O0.0015 | 00016 | 00016 | D016 | 0.00L7 | Q0017 | OLMOLE| 0.0018 D.040E | 00435 | D.D4E5S
63 2947.8 | 0.0014 | 0.0014 D.0015 | 0.0015| 0.0015 | 00016 | 00016 | D016 | 00017 | Q0017 | OLDLB | 0.001E| OuDd4as | 0.0476 | D0.0503 | 0.052E8
&0 2614.5 | 0.0014 | 0.0014 0.0015 | 0.0015| D0.0015 | 00016 | D.001&6 | D.0016 | 0.0017| D.0017 | 0.001B 0.0522 | D.0553 | 0.05B1 | D.D608
55 2310.3 | 0.0014 | 0.0014 0.0015 | 0.0015| 0.0015 | 0.0016 | 00016 | O.0016 | 0.0017 | 00017 | OuDLB| 0.0575| 0.0609| D.0&842 | D.O6F2 | D.0701
S0 20332.5| 0.0014 | 0.0014 D.0015 | 0.0015| O0.0015 | 00016 | 00016 | D016 | 0.00L7 | D.0017 DO674 | 0.0F11] D.O745| OOF7E | DOB10
435 1782.3 | 0.0014 | 0.0014 00015 | 0.0015| 0.0015 | 00016 | 00016 | D016 | 00017 | Q0017 | OLO07F47 | D.078%9 | 0.0E29| D0.0866| 00902 | 0.0937
40 1555.3 | 0.0044 | 0.0014 0.0015 | 0.0015| D.0015 | 0.00D16 | D.0016 | D.0016 | D.0017F D.0880 | 00925 | 0.0SEE| 0.1000 | O.10«48 | D.1087
35 1350.8 | 0.0014 | O.0014 0.0015 | 0.0015| 0.0015 | O.0016 | 00016 | O.0016 | 0.0017| 00984 | L1036)| 01085 0.1132| 01177 | D.1222 | 041265
30 1167.4 | 0.0014 | 0.0014 00015 | 0.0015] 0.0015 | 00016 | 00016 | D.DOD16 D.1165 | 0.123ZF| 01276 | OL13Z8) 0.1379 | 0.1429 | D.1477
23 10032.5 | 0.0044 | 0.0014 00015 | 0.0015] 0.0015 | 00016 | 00016 | D016 | 0.1315| 01381 | Ouldadd )] D.1505| O0.1563| 0.1621 D.1677 | D.1733
20 857.8 | 0.0014 | D.0014 00015 | 0.0015] 0.0015 | 00016 | 0.001& 01569 | D1642 | D.1713]| D178l | OL1E48] 0.1913 ) 0.1978 | 0.2041
15 F28.8| 0.0014 | 0.0014 0.0015 | 0.0015| 0.0015 | 3.0016 | O.0016G | O0.1790 | 01877 | 0.1955 | OL.2040| D.211E| 0.2194| 02270 | D.2344 | D.241E8
10 615.3 | 0.0014 | D.0014 0.0015 | 0.0015| 0.0015 | 0.00D16 0.2155 | 0.2253 | D.2348 | 0.2440| 0.2530 | 0.2619| 02707 | 0.Z¥93 | D.ZB7S
3 S516.0 | 0.0014 | D.0014 D.0015 | 0.0015] O0.0015 | 00016 | D.2489 | 02606 | D.271E| 02837 | 0.2935| 03040 | O.3144]| 03247 | D. 35343 | D.3449

2] 429.6 | 0.0014 | 0.0014 D.0015 | 0.0015] D.0015 D.3031 | 03166 | D.3296 | D.3425| 0.3550] O.3675 | 03797 0.3919 | 04040 | D.4160
—=F 254.9 | 0.0014 | D.0014 0.0015 | 0.0015| 0.0015 ) 03548 | 03711 0.3B868 | D.4023 | DA4174 | 0.4324] D.4472 | 0.45619| D.4764 0.4309 | 0.5053
-10 290.8 | 0.0014 | 00014 0.0015 | D.0015 0.4379 | D.4571 | 04759 | 045943 | 0.5125] 0.5304 | 0.5482 | 0.5659| 0.5835| 0.6010 | O.6184
-15 236.2 | 0.0014 | D.0014 D.0015 | 0.0015| O.5206 | 0.5441 | D.5671 D.SE97 | D.6130 | 06340 | 0.6559) 0D.6775] 06991 ) D.7205| O.7419 | 0.7632
-2 190.1 | 0.0014 | D.0014 0.0015 D528 | 0L6ELS | D.7092 | O.F3I68 | D.76491 0.7911 | D.8179] D.B446| 0.8712) 08977 | 0.9240 | 0.9503
-2 151.5 | 0.0014 | D.0014 0.0015 | 0.7808| D.B254 | 0.8604 | D.BS4E | 0.9289 | 0.9627| D.9953 1.0297 1.0629 | 1.0960 1.1200] 1.1619 1.1948
-30 119.4 | 0.0014 | D.0014 1.0052| 10533 1.0369 1.1399 | 1.1827 1.2251 1.2673 1.3093) 1.3512] 1.3930 1.4346| 14762 1.5177
-35 52.1 | 0.0014 | 0.0014 1.2458 1.3023| 1.3579 1.4130 14676 | 1.52139 1.5759 | 1.629% 1.56832 1.7367| 1.7200 1.8432| 1.E964 1.9454
-4 0 71.7 | o.oDi4 1.6270 1.6991| 1.7704 1.8411 1.9113| 19612 | 20509 | 21203 | 2.1E96| 2 2587 | 2.3277| 2.3966| Z4654 | 2.5341
-4 5 34.5 | O.0014 | 2.0557| 21503 | 2.2438| 2.3365| 24287 | 2.5205| 26119 | 2.7030| 27940 | 28847 | 29754 | 3.0659| 3.1563| 3.2466 | 3.3368
-50 40.8 27547 | ZE791 | 3.0025| I 1252 | 3.2473 | 3.3691 | 3.4904 | 3.6115| I.7324 | J.8532| 39738 | 4.0942) 4.2146| 4.3349 | 44551

Fuenbe: Tillner-Raoth, Harms-\Watzen

berg, and Baehr, Eine newe Fundamentalgieichung fur Ammoniak, DEV-Tagungs
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ANEXO S
DIMENSIONES NORMALIZADAS DE TUBERIAS COMERCIALES DE ACERO

Tabla 4.1: Dimensiones normalizadas en tuberias comerciales de cobre
para refrigerantes

Rollo de tubo Barra de tubo
Dext Dext esp esp Dvnt Dint esp esp Drint Dint

Medida | (pulgada) | {(mm) | (pulgada) | {mm) | (pulgada) | {(mm) | {pulgada) | (mm) | (pulgada) | (mm)
F16" 0.1875 4.763 0.030 0. 62 D.1275 F.239
154~ 02500 5.350 0.030 0. 62 0.1900 4. B26

Tl 03125 F.93B 0.030 0. 62 0.2525 G.414
3B 03750 9.525 0.030 0. 62 D.3150 E.DD1 0.030 0.762 D315 B.001
1.3 05000 12.700 0.030 0. 62 0.4 00 11.176 0.030 0.762 D._<40 11.176
| T 0.6250 15.875 0.032 0.E13 D.5610 14. 249 0.030 0.762 0.565 14.351
34" 0.7 500 19.050 0.035 0.BE9 0.GE00 17.272 0.032 0.813 068G 17.424
TIE" 0.8 750 22.225 0.035 0.BEE9 08050 20.447 0.032 0.813 0.B11 20.599
1" 1.0000 25 400 0.035 0.BES 0930 23.622
1-148" 1.1250 ZB8.575 0040 1.016 1.D45 26.543
1-3/8" 1.3750 34.925 0.042 1.067 1.291 32.791
1-5/8" 1.6250 41.275 0.05F 1.270 1.525 3B.735
Z-1/8" 2.1250 53.975 0.060 1.5324 2005 50.927
Z-54/8" 26250 &6.675 0.071 1.803 2483 53.068
F-18" 3.1250 F9.375 0.071 1.803 2 983 T5. 768
JF-54/8" 36250 02.075 0_030 2.032 3465 #E.011

NOTAS

Diagrama p-h del R-717

D Certificado
. Aprobado
D Por calificar

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

D Por eliminar
D Por aprobar
D Informacion
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FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

GRACIA PATRON ANGEL DAVID

DISENO DE UNA CAMARA DE CONGELACION
PARA UNA PLANTA DESPULAPDORA DE FRUTA
DE INDUSTRIAS DEL CERRO..
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ANEXO T NORMA TECNICA INEN 2337: 2008 JUGOS, PULPAS CONCENTRADAS, NECTARES,
BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS.

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuadaor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 337:2008

JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE
FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS

Primera Edicion

FRUIT JUICE. PUREES. CONCENTRATES. NECTAR AND BEVERAGE. SPECIFICATIONS.
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Hoamms Tdcriom JUEDS, PULFAS, CONCENTRADOS, NTE INEMN
Ecuabariana HECTARES, BEBIDAL DE FRAUTAS ¥ VEGETALES. I EIT-200E
Volunksrnia REQUISITOS. 2008-12

1. OBJETD

1.1 Esia noma esiablece los nesgquisibos que defeem cumplie los Jugos, pulpas, conoenirados, néclanss
bebidas de frutas y vepefales.

2. BLCANCE

2.1 Esta nomrma = apiics a los productios proCessdos. QUi S2 SYpEncsEn para corsumo direcio; no o=
aplica a ks conpenirados gue son wllEndos como materts prirma e ks imcusinias

i DEFANIKCIONES

3.1 Jupgs {zumo) de frute - Es o producio liguido sin f=emenar pero suscepbbls de femean@cktn
pbbenido por procedimientos eonoldgioos adecuados, conforme a pracicas comecias de fabricackon
procedeni= o= |a parte comesible de frubes =n busn =skado, debidsmenis madoas y frescas o, &
parfr de frutas consenvadas por medices. fisions

3.2 Pulpa (purd) do fruta- Es el produchy camso y comesHbls de ka fTrafa sin Termeniar peno
susoepiible de fermentadin, obfenido por procesos fecnolbgioos adecuados por elemplo, =nire ofmos
Emizands, rituando o desmenurEando, oonforme 3 busnes pracicss de manufachura; & partir de B
paris cormestible y sin =lminar & Jugo, de frufss snieas o peadas =n been asiado, debidsmenis
maduras o, a parir d= frulas onssarvadas por medics Tisicos.

3.3 Jugo {rwmo) conoantredo de fruts - Es el producio obienicde a parir de jugo de fruta (definkda
en 3.1, al gue s b= B sliminsds flocamente uns parie del apus en wees cantidsd suflidenbs pars
elevar los stldos solubies [ Brix] =n, al menos, un S0% miss gue = valor Brix esiablecido para el
Jugo de la frula.

3.4 Pulps {purd} conceniroda do frufn- Es & produchs (de*imido =n 3.2) obterido medlams @
eliirascitn fisica de parte del spus conbenids =n la pulpa.

3.5 Jugd ¥ pulpa concantmss eluksorndo.- EsS 2 produchs definido &m 3.3 7 3.4 a3l gue o= e R
adidonado sduicoanbes para ser reconstiuldo a un neclar o bebbda, & grado de ComCEnirackin
dependerd de oo voldmenes: de agua a ser adiclonsdos para sa recorsttucidn y gue cumpls con los
neguisitos de b Babda 1, & =l numeral 541

3.6 HWécinr do fruim- Es o producio pulposo o N0 puposo Sin Termenisr, pero susCeptbie o
Permeniachin, obbenkdo de B meeckh de |upgo de Tnefa o pulpa, concentrados © sin concentrar o B
mezrria de dsios, prowenl smies o na o mas Tnatas oon apus = Ingredieni=s sndulzandss. o no.

3.7 Bablds da fruks.- E5 =l producio =in fermeniar, pero femen@bie, obienics = 3 dlilecken de

Jugo o puipa de Tnafa, concenirados o sn comceEnirar o la merchs de &shos, provenlenbes de una o
mids Trutas oon aped, Ingresd enies apdulzanies v ofros adbvos permilfdos

4. DISPOSICIOMES ESPECIFICAS

E
.
£
;
:
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£
a
:
=
]
i
]
:
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3
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.
i
:
i
E
:

4.1 El jJugo ¥ i pulpa debe ser exiraldo bajo condiclonss sanEariys apropladas, de= frutas maduras
sarexs, lavades y sanitizadas, aplicando los Frinciplos de Bueras Pracicas de Manufactura,

4.F La conceniracién de plaguicidas no deben superar oS limies madmos estableddos =n = Codex
Allmeniario Nolamen Iy = FDA FParl 153

Lol

CESCAPTOHREE Teo-ciogie e los slimenios, bsbcms mo siocSdices, Ugos, puices | —coroeTascion, ricoarss., recumioe
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4.3 Los principlos de buenas pracdicas de maedfachora deben propender educr al mino &
presencla de Tragmenios de cidscam, de ssmilllas, de= parfiodas grussas o duras proplas o= |3 frula.

4.4 Los producios deben estar Ihres de insecios o sus resios, larms o huesos de s mismmos.
4.5 Los productos pusden levar en suspension parte de |a pulpa del fube finamenk= dividida.

4.6 Mo == pormie la addon de ooloranies arfificiies y aromabzasmbes (oon excepcidn de o indcado
=0 4.7 ¥ 4.5, nl de olras. sustancas que dismiryan i calidsd ds proscucto, modiiquen sw natural sz
o dien mayor valor gue = neal.

4.7 Unicameni= 3 |35 bebldas de fruts == pueden adiclonar colorani=s, arcmatizantes, sabortranses ¥
pirces. adithnos ie=cmcldgicaments necesanos paa sy saborackdn esiablscidos =n la NTE INEM Z 074

4.8 Como acdificants podrd sdicionarse jupo de [imdn o o= lima o ambos hasts un sguivalsnbe d=
3 gi oo &cldo cEdoo anhidm.

4.5 Be pemibe & resiiucién de los componentes woldbles raburaies, perdidos durantes oS procEsos
de myiraccidn, concentraciin y ralamisnios bArmicos de conssrvacin, oon aromas mabarakes.

.10 S pemibe ublzar &cido asodrbico como antioaidamt= =n ImEes maximos de 400 mgkg.

.71 2= pusde asdicionar esnzimas v obos adbvos tecnoldgicamenis peceEswrics pam =
procesymiento de los producios, apmobados =n la NTE IMEN 2 074, Codey Allmentario, o FOA o &
plrars. disposiclornes. l=gpales wigenbes

412 3= permite la adocldn de los eduicorantes aprobadcs por @ NTE IMEW 2 074, Codex
Alrrentario, ¥ FD& 0 =n oiras dsposicones legales vigemiss.

113 Bdio a los nécianes de frula pusden afiadrse miel de absja yio anbcares derfvados de frutas

414 Be pusden adcionar viiaminss ¥ mimerakes de acuerdo con o establecido en 3 NTE IREN
i 334-Z ¥ en las oiras disposiclonss =gales wigenbes

415 La corsenvackn o products por medios flsoos puede reallzarss por procesos Emmilcos
pasisuUrFAckon, ssheritracion, refrigeracidn, conpsackdn ¥ onos mistodos adecusdos para es= fin; o=
exciuye a radiscion onizanie

.16 La conssrvacion de los produchos. por medics guimicos pusde reallzsrse medants |8 adcion d=
a5 sustanciys imdcadas en la fabla 15 de la NTE INBEM 2 074,

4. 17 Los produchos comsernyados por medics guimicos deben ser somebdos 3 procescs bErmiloos.

4,18 3= permbs A mercks de uns o mds varedades de frutas, para elaborar ssios productos v o
pomienids de sdldos solubles ("Brix], s=rd ponderado al aporie de cada fruls presenis,

4,19 Fuede afiadirze jugs cbhbenido de |13 mandarca s rofioadata @o hibrdos al jugo de narana
En s cantidad gue no exceds del 10% de sdlldos sobles respecho del ol de sdlldos solubles de
Jugo de namanja

4.20 Fuede afladirss Jugo de Imdn | Ciines Bmov (L) Burs, £ Gbus Smonur Rissa) o Jugo de s
[Citres auraniiolin (ChrsimL ), o ambos, &l jups d= fruta haska 3 g d= equivalenis de addo chrco
anhidm: para fires de acdficackon & [ugos mo srdubzsdos.

4.71 Fuede afadirse Jugo d= Imdn O Jups o= Ima, o a&mbos, hasta S o de equivalenbs de Scido
chrico aniidno & medcianes de Tnotses.

472 Pusde afladirze al Juge de fomiale (Leooparsioum secuioniom L) sal y especlas asl oo
hierbas aromaboss [y sus exfrachos natumales].




MTE IHEH 2 37

433 3= permite la adcldn de didvdo de carbono, mayor 3 2 gg pam gue al producio 5= o
considens como gasiicasdo

4.4 A |as bebidas de frutas cusmds s= |es adidons gs carbonico Se s considerard bebidas
gasscsas ¥ deberin cumplr os requisios d= la NTE INEM 1 101

5. REQUISITOS
5.1 Requisiioa sapscificos pors oe jugos v pulpos o footes

F-1.1 E] jugo: pasde ser bornic, caro o darficado ¥ debe iener las caracterisioss sersonalkes proplas
o |3 Truts e 13 cual prooesde.

5.1.2 Lapulpa debe isner las carnciersiicas sensorales proplas de b frula de la oual procede.

5.1.3 El Juga ¥ |3 pulpa debe estar exenio de olores o sabores axirafos u objatabies

5.1.4 Hoguistos Naoo- quamiog

51.41 Los Jupos y las pulpas ensayados de afuends a las nomas bonicas ecuaborianas
comespondisnies, deben cumpllr con ks especFicaciones ssiablecddas enla @bia 1.

5.2 Requisios sapecificos pans ko reboinres do Pnoins

521 B méciar pusde ser turbio o claro o clarificado y debe iener las caracierisiicas sensoriales
propias de |3 fruta o frotas de las gue procede.

E.2.7 Elndctyr debe estar sxents de olones o sabores evirafios u objetabies.
5.2.3 Roquistios Hsog: « Quimenog
5.2.3.1 El néctar de fruta dete bemer un pH menor & 4.5 (deleminado s=pin NTE INEN 383),

5232 El confenidn minko de sdlldos solubles ("Brix) preseni=s =n & ndctar debe comresponder o
minimo de aporie de Jugo o pulpa, referido =n |a @bia 2 de b presente nomea
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TABLA 1. Espocificacicnes pam los jugos o pulpas de fruts

FRUTA

Hoamibirg: Borbd mibso
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L=linh Do iR

Fis S

pedipa.

o

Sirectarenis o= = fruia

En grados Brix a 20 "5 (oon & usiEn de aEican

Esis prociucio s conore: oo s oe coro® o ool e evirse direciamenks del uto sie esprimir ks
== b emulsiin esiraics de endosperra falmendra) madurn el oo, oon o Sin adichon de ages e

e et o Jupo o Ernerincio: dete Fackrslo e extraccion Soucsa, I ruesl baga o oormberico: de
sfildos sobabies. desde B0 "Brix, gue =5 s Brix rabaral, Fesia kos 18 "Brix e o e,

MOTE 1. Fars lae o oo o e ancusnias & i bbb sl reinems & grecios (e el S8 Brix del jugs = pulse chismed o
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5.3 Requisics oapecificos pors s ugos vy pulpas concontrados

531 B Jupc conoenirado puede =y bk, cdaro o cladficesdoe y debe f=ner bs caaciersbicas
seresorales proplas de la Trula de s cual procsde

5.3.2 La pulpa concenrada delss bEner las arckEristoes sensorales proglas de la frula de la cua
[y

5.3.3 H |ugo y pulpss comceninsdo, con arnoaro no, debe esiar evenio de olones o sabores extraflos
u chi=iabibe=s.

5.3.4 El| confenido de sSldos solubles ("Brir a 20 "G oon exciusion de anbhcar] sn =l |ugo ooncenirado
SEFA por o mEnDS, un S% mas gue = oombtenido de soldos solubles amoEl Joos orgieesl |Wer Sabda 1
OF E55E mormmagl

5.4 Rejuisios &Epns Mood pars Ins bebddas e Trutss

5.4.1 =i las bl = aporbe o fruks mo poded ser inferior al 10 9% omim, con epcepscion el aporbe
de ks Trofes o= alla ackdezr (acldezr supssrior a 1,00 mpg™ 100 cm™ =xpresado oomo Ackds chrioo
anhikd) o= bermdrAn un apori= minimo de=l 5% mim

El pH s=ra imferor a 4.5 delsminado ==gon NTE INEM 383

5.4.3 Los gradcs brix de la bebilds serdn propomcionasles al aporis de frufa, oon exdesion ol azicar
affadida

5.5 Requisiios mmikonobiol cgl oo

5.5.1 =]l producio debe estar sxenby de bacherias paldgeEnas, oxinas oy de cualguker oo
microongan ks causanbs de la descomposiclon del prochacio.

552 B producio debtss =siar evenico de oda saslanda originada por micomganlsmos. ¥ Qo
represenben un fespo para ks salud

553 El produch debe cumiplir con s requisics. microblcldgicos ssablecdos =n la @kda 3, tablks 4
o Con =l rermeeral 554

TABLA Z Roquisibcs microbicldgicos parn producios congalesdos

M [y b e I g T e

Colforrsies. NP om TE BN 15536

NTE
ColHorrres. fecakes WP - ] NHTE IMEM 1533-8
Fecuenio de espors dosiridoms )l - )l MTE INEM 152518
SUFEo reducioras LUFECiom

Eﬁ:l..:ﬂl:_h scidirdar =m placa REF ) - F NMERM 15555
L= Cicm

Fascuenio de mohos 7 levacdorsas ) - NTE INEM 152510
= em®
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5.3 Raquisios sapecilicos pars kba |ugos v pulpas concantradons

5.3.1 B Jugs concenfrado poede ser orbic, odaro o clarficsas y debe iEner s caraciEnsticas
sesorales: propias de o fruta de B cual procsse

5.3.2 La pulpa concenirada debs= brner las aracherisicas s=nsonales proplas de= la frula d= la cua
proscede.

533 B |ugo y pulps comcenirasdo, con azicasr o no, debe esiar exenio de cores o sasbores exirafios
u ohjetaibibes.

5. 3.4 Elconfenido de sdildos solubles ("Srix & 20 "C con excusion de asbcar] &n el ugo conosnbracos
SerA por o FeEncs, un S0 mas gue & conbenido die soldos solubles el jugo origieesl (er Eabda 1
dE ESiE Pt Al

5.4 Requisios sapocificos paro los bebldas ce frutes

5.4.1 Eri las bebhidys = aporte e Sk me poaded ser inferior al 10 % mim, oon escepscion ded aporb=
de kxs Trutas de alla aclder (achkder supeerior al 1,00 mg/100 cm”™ expresado oomo Ackdo chlroo
anhidme) que Emdedn um apsori= minlmo del 5% mim

=] pH s=rA InTedor & 4.5 (dete=minado ==gdn KTE INEHN =255

543 |Los grados briv de la bebibds serdn proponciornades a8l apsoris de fruga, oon sxces o ol anbcar
afladida

5.5 Raguisfos m koo bkol ol oo

5.5.1 =]l produchic debs estar ewenio de Eexcherias paldpeEnas, oainas y odes oualgquisr ol
microongan s causanie g |3 descomposickan de prossacio.

552 B producio defs= =char evenio de joda susianda orginada por micoorganismos 5 e
represenben un fespgo pors B salod

553 El prodechy debe cumiplir con bos reqgulsBos microbicldgitos =sablecidos =n la @bla 3, iabiks 4,
o Con =] permeral 554

TABLA 3. Aoquisics milcrobdoldglcos pars pro-ducios congeledos

M arindo do onsayo

TE NBEM 15256

CaodHommes. MR P/cm

ColHorrrees Tecakes MMPAO™ - | MEN 1525-8

Fssc i O esponas. dostrkdam i - 1 HEM 152518
SUFES reducicras LIFCior

Recluenin estandar en placa REF 1,0x90F TE NEN 153755
IECiom

e uenio de mohos ¥ levadaras 1, 0x10F HEs 152590
L= em?
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TAELA 2.

Espaciflonriorsss Dorn oL rekcinr O fruts

Mo m b Bk oo

W Aporte da ugo
da fruta

Eallgos Solublag ™
Blinimo HTE INEMW
3810

ArEroks

Baltsais 50

JL

4 c

Adbesricogue
(Camiasso

Frovas somaniacs L

40

4.5

Arandanc (i, ]

Waaokaem s L.
FaOCATLITT SOl Il
Faackalim angustifalm

Arard

Ewgevya sfrataba

Babaro

Cants pondasons Hellb

Banang

Musa, =g

Borojo

Borcios spf

L. T e R
chir

AVETTTOE Camamhaks

i-:-lau:I i clrueia

Froves dovmasiion L.

Cooo (1

Lot nuaciera L

Coco (2

Lo nuaciera L

Durazno: (el oooitin

P prsiom L

Frutila

Fragana spo

Frambuesas roks

Fufus ichaaus L.

Frambusss megrs

Fufs oockhsintals L

= uandbors

Anana et L.

Suayaba

Foseiers gusagave L.

FCrd

Autinydia Sallica

LHcE

Lot cfnansis

Lima

Criries mvanmioia

Lirmian

Lot domen L

KMandarina

s reficuiaia

hango

AMang®ora mhioa L.

A anzaress

Makus domasbicon Borkh

Marzcuyd { ParchEa)

Fassifiora aduits Zims

Fdarafan

Anacariiem cockarsiohs L.

Rl eidin

CroacenTts ks L.

Mors

Ruies spp

Fearas)a

Ll snnarnsis

Maran]lik (Luk]

SolaraTy quicenisae

Papays (Lechosa)

Cankss Danae

Pera

Prus oo 1L

Pifta

ANDES COmEaEES L

Sandka

Cibrwifes lnades Thunb

Tarmiarnda

T aTariaoiss oo L.

Tomale de &b

Lovphovmuancim baat s

Tomials

L pociarshouamy aeecuiarsiorm L

Toronja (Pomeks]

Citrus narndahsi

Liva

¥Eis spo

LA

- Ao conbenido de
pulpa o arceTia
Tuerhs
Baks acidex , bajo
tonbenida de
pulpa o arceTia
bajo a miesdio

Lervacin moiciar: | i cantiched scicissis pars ogrer omes scicar misirs ds 008 "% jcorms dcica ciirion)

= greciom: Hrix m 3G joon soechumidn S mnlee |
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TABLA 4. Requisiioca milcrobloldgicos pora os prod ocios pasbewon zodos

L] Wediod o Do anaayo

ol Hormmees: MikP /o =3 MEM 152756

oMo Tecakes MMPO™ =3 MEM 1525-8

EE
mjmin

SecuEin Estiraar & placy REFP “EM 15255
UECiem”

Recuenio de mohos ¥ levaduras = 0
L=y em?

F4
m

MEM 152590

noEn mas probalbile

unidades formadoras de oolonlas

unl dades propagadoras

nirmen: de wnbldesdes

Nk dis aoeptscihin

nkre de peschazo

normiem: de unidesdes pemibdas enre m oy kS

554 Los produches snvasados asepboarsnis deben cumpl oo ssherlidad oormencial o aoenco
alaNTE NEM 2 335

5.6 {Coridmmirm nbass

5.6.1 Los limites maxkmcs de contsmirantes no deben supsmnr o establecids =n la@bia 5

TABLA S Limmios mdddmsos de ooyt mi raerrbaes.

Limita rmd o msd Mook
[ gt Bt

Arstnico, As Mk 3 HTE INEHN 253
Cobre, Su mgikg 5 HTE INEHN Z70
Ectaifs, 2n makg " HTE INEM 385
Jnc, Zn mpkg ! HTE INEM 333
Hilerro, Fe moisg 1 RTE INEHN 200
Plorsn, Fbmpiig RTE INEN Z71
Patulra (em [ugo de marnzana ™", mahg AT 22T O

Suma de Cu, In, FE mofkg
" =r = prosdhucio snvasado =n reciplenkes =ciafacos
" La palulins =5 una micofoxring Tommads por una Bsctona hem laostslica, produckda por
especies de géEnern Asperglius, Fenldllam § Byssoclamys.

5.7 Reequisiios Complamaardar ioa

ET.1 El sspack [lbre endrd como valor maxio =& 10 % del volumen ol del srvass (ver NTE
INEMN 32d].

7.2 Elvadd referido a la presicn atmashirica normal, medics s 20 "0, no debe sEr memor de 200
hPa (250 mm Hgl =n los sreases de videio, nl menor e 150 BFEa (125 mm Hg) =n los snvases
messlicos. (ver NTE INEM 352)
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E. INSPECCION
B.1 Mussitroo. Elmuoessieo debe reallssrse de sousrdo a la NTE IRERM 375
B 2 Arampbasc it o Aechazrzo. 2= sreplan los procucios =l cumpikss o boes resop
BN ESEE MO a, Caso obntraro se recees.
ENVASEDN] ¥ EMBALALD

T.1 El maieral de snvass debe ey oressienis @ 3 acdon ded procducio 3 no delss alierar las
caracierdsticas del milsm

7.2 Los prodochos == debesn ervassr =n recipenbes gue sSseguren su inkegridad = higlens duranies =
almacerasilenin, Fansporne y eapeEnds

7.3 Los smeases mistdlloos deben oumplir con 3 NTE INEN 190, Socdes Alrmemiario i FOw.

B. ROTLUWLADC

B.1 El roluksdc debss pampllr oom s resguisiios esablecddos em B3 WNTE IBEN 1 33581 y 1 334-Z, v =0
piras. disposicion=s =gales vigenbes

B.Z En =l molulado debe ashar clamamenks indicada la Torrmea de recorsiBair = producho.

B.3 Mo debes ey eyendas de significado ambiguo, pl descripokdn de camceristicas del produchs
gue= N pusdan = oom probadas
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ANEX U

PLANO DEL DISENO LA CAMARA DE CONGELACION PARA UNA PLANTA DESPULAPDORA DE FRUTA DE INDUSTRIAS DEL
CERRO.
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