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OBJETIVOS

1. Redlizar un disefio previo de la distribucion del cuarto refrigerado del Comedor
Centra delaUniversidad Simén Bolivar.

2. Definir las variables a considerar paralarealizacion del sistema de refrigeracion del
cuarto.

3. Establecer las pautas a seguir para un primer calculo aproximado de la carga
energética necesaria para el cuarto refrigerado.

4. Proponer los materiales méas Optimos a emplear en la conformacién de las puertas y

recubrimiento térmico en las paredes, techo y piso del cuarto refrigerado.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El problema de amacenamiento de los desechos en la Universidad Simén Bolivar y €
deficiente sistema de recoleccién de los mismos por parte de la Alcaldia de Baruta, llevaa
plantearse la necesidad de mejorar las condiciones del manejo de los desechos organicos
gue se producen en una de las fuentes mas importantes de la comunidad, e Comedor
Centra o Comedor MY S,

La disposicion actual de los desechos se realiza en un cuarto que se encuentra en la
parte posterior a comedor, que no tiene un sistema de desagle, ventilacién e higiene
apropiados y que debido a la demora en la recoleccion de su contenido, se generan al
momento de vaciado, olores desagradables que molestan a los estudiantes y personal de la
universidad que asisten al comedor y que pueden ser causantes de afecciones respiratorias.

Surge entonces la idea de acondicionar €l cuarto, a fin de disminuir estos problemas
anteriormente descritos. Este mejoramiento consistiria en instalar en el cuarto un sistema de
desagiie, una distribucion interna para la disposicion de la basura, colocar € recubrimiento
en las paredes y piso que disminuya la proliferacion de microorganismos en las juntas y
finamente, instalar un sistema de refrigeracion que regule la temperatura interna de los

desechos almacenados a fin de aminorar la velocidad de descomposicion de los mismos.
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PAUTASDE ESTUDIO

» Distribucion del cuarto refrigerado:

En la primera reunién realizada por € grupo encargado de este disefio, se realiz6 un
primer bosguejo de lo que seria la distribucion del cuarto, € cua se presentaen laFig. 1.,
gue se ha establecido como e més apropiado y consiste en dos zonas, una llamada Zona
Gris, cuyo tamafio dependera del tamarfio del sistema de compactaci én que se seleccione, en
donde se realizara la recepcién primaria de la basura desde €l lugar en que se genera'y su
compactacién, encontrdndose a temperatura ambiente y contara con un extractor de aire que
garantice que se mantenga libre de olores molestos para € operario. La segunda regién se
denominard Zona Negra y consistiria en e cuarto refrigerado en donde se amacenara la
basura, estas dos zonas se comunicaran por una puerta; preferiblemente batiente que
permita a operario introducir la basura a cuarto y evitar €l escape de aire frio y olores
desagradables. Se evaluaron dos posibilidades de operacion: recoleccion manua de la
basura generada en e comedor (el sistema actual) o € establecimiento de un sistema de
recoleccion mecanico en € comedor en donde se triture el desecho y se transporte a la
compactadora. Se hace evidente también la importancia de la incorporacion de un sistema
de desagiie para ambas zonas y que tenga conexion directa con e sistema de aguas servidas

delauniversidad.

[

Zona Gris ZonaNegra

N A

Figura 1. Disefio preliminar de la distribucién del cuarto de almacenamiento de desechos.
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» Procedimiento de calculo de la carga de refrigeracion

Se empez6 atrabgjar con la capacidad energética aproximada requerida para el cuarto.
Para ello se calcul 6 primeramente un volumen arefrigerar mediante la siguiente ecuacion
V=25(C+5) 1)
Donde:
V: Volumen del espacio arefrigerar en m?
C: Volumen méaximo arefrigerar en un tiempo en m®,

S: Volumen méximo amacenado en un tiempo en m®.

Colocandose que e espacio ocupado por la Zona Gris seria un tercio del tamafio
total del cuarto y el valor de V seria e utilizado en los célculos posteriores del calor que se
debe retirar del cuarto. Para e célculo del volumen méaximo almacenado, seria una buena
aproximacion tres dias, ya que este es un buen aproximado del tiempo que tarda en ser
retirados los desechos del cuarto. Para conocer la cantidad de basura almacenada en este
tiempo, se debe recurrir a los resultados de las estadisticas realizadas en cuanto a la
cantidad de desechos generados en e Comedor Central; y para conocer la densidad de los
desechos se debe realizar una revision bibliografica para encontrar valores reportados para
desechos organicos, porque realizar mediciones de los desechos generados representa un
riesgo debido a material que se esta tratando. En este aspecto de la densidad también se
debe considerar s ya se ha establecido e sistema de compactacion previo a
almacenamiento refrigerado.

El siguiente paso debe ser expresar la cantidad de calor aretirar por €l sistema de
refrigeracion. A continuacién, se presentard e procedimiento que se recomienda y las
consideraciones que se encontraron que se pueden redlizar en € proceso de célculo de las
cargas de calor que son necesarias retirar del cuarto (1). El primer paso serefierea calcular
las cargas de fuga o la cantidad de calor ganado por diferentes efectos. Se debe considerar
el calor que entra por las paredes, techo y piso. Este flujo de calor se calcula por la

siguiente expresion:
Qp = ) (AT e = Toan)) X 24 @

Donde:
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Qr: Pérdidas por transferencia en Kcal/24h.

Ai: Areade transferenciaen m?’.

Tet: Temperaturadel exterior en °C.

Team: TEMperatura de la cdmaraen °C.

U;: Coeficiente global de transferencia de calor en Kcal/°C.h.m?.

Para el clculo del coeficiente globa de transferencia de calor se puede considerar
Unicamente el calor transferido por conduccion através del espesor de lapared y €l aislante
a utilizar, y procesos de conveccion libre en € interior y exterior del cuarto (2). Un buen
estimado para temperatura externa a considerar ha de ser 30°C, ya que seria la temperatura
maxima del ambiente en la universidad durante €l afio; y como temperatura interna, 4°C es
un valor adecuado para el objetivo de retrasar la descomposicion de |os desechos organicos
y demorael crecimiento y reproduccion de bacterias.

La siguiente entrada de calor al sistema se denominara cargas del producto, y se
refiere a la cantidad de calor que se debe retirar de los desechos para llevarlos a la

temperatura deseada. Este calculo se rediza através de la siguiente expresion:

{.2;:‘-'5 = Z ['ﬂ't X CP X :I..T'.»:; - T:’E."-'Z:I} (3)

Donde:
Quro: Pérdidas por transferencia en Kcal/24h.
m: Masa de desechos ingresado por diaen Kg
Tini: Temperaturadel inicial delos desechos en °C.
Tecam: Temperaturade la cAmara en °C.

C,: Capacidad calorifica de |os desechos en Kcal/°C.Kg.

La cantidad de desechos ingresados a cuarto deben ser tomados de los datos
estadisticos realizado por € equipo de este mismo servicio comunitario, y que deben estar
reportados en un informe realizado paralelamente a éste. La capacidad calorifica de los
desechos puede ser promediada ponderadamente a través de la observaciéon del contenido
de los desechos, una estimacion de las porciones de los compuestos y la capacidad

calorifica de los mismos. Para €llo se recomienda realizar un estudi~ ~~ '~ ~nntidad Ada
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granos, frutas, vegetales y proteinas preparados por € comedor en kilogramos por dia, y
realizar una fraccion méasica de los productos que como aproximaciéon puede ser tomada
como la misma proporcién existente en los desechos generados en ese mismo dia. Este
muestreo puede ser realizado por una semana, ya que los valores que se requieren no son
estrictos para el sentido de los calculos.

También se debe considerar € calor que entra a la camara debido a la apertura de
puertas. Este flujo de calor se denominara cargas por renovaciones, y depende del volumen
del cuarto y las condiciones del aire que ingresa. Este valor se calcula por la siguiente

expresion:

Q...= Z{:l" X N°renovacionesx f) (4)

Donde:
Qren: Calor ganado por renovaciones en Kcal/24h.
V: Volumen del espacio arefrigerar en m°.
N° renovaciones. Cantidad de aperturas en 24 horas. Es funcion del volumen del
cuarto.
f: Kcal/m® diminado por las aperturas, depende de la temperaturay e HR del aire

gue ingresa.

Para la realizacion de este calculo, € factor f se puede encontrar en las referencias
del presente informe. EI nimero de renovaciones puede estimarse realizando una
observaciéon de méximo una semana en la cantidad de veces que € persona del comedor
debe ingresar a cuarto para depositar los desechos generados en una de las comidas
servidas a dia

Finamente, para determinar la carga total, se utilizara la ecuacion 4, en donde se

toma en cuenta un funcionamiento de 16 horasy un aumento de 10% para seguridad.

: Q 1E Q,; Ll Qg
Q:ET:’;: _z 16 X1l (5)
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Donde:
Qr: Pérdidas por transferencia en Kcal/24h.
Quro: Pérdidas por transferencia en Kcal/24h.
Qren: Calor ganado por renovaciones en Kcal/24h.
Quota: Cargatotal de refrigeracion en Kcal/24h.

> Definicion de los materiales de recubrimiento del cuarto:

A continuacion se muestra el planteamiento de los materiales de recubrimiento de las
paredes, piso y techo mas conveniente para €l funcionamiento del cuarto, asi como €
material de las puertas que permitan prevenir la pérdida del aire refrigerado del la Zona
Negra.

Recubrimientos del cuarto cava para € almacenamiento de la basura

compactada:

0 IPA PROTECAPA

Impermeabilizante

A base de Emulsiones Asfdlticas

Es un producto a base de emulsion asfatica, pastoso y
fibroso que a secarse forma una capa impermeable
conservando su elasticidad. No se escurre con el calor
solar 'y puede usarse en superficies inclinadas o

verticales. Sé usa como capa fina no pegajosa en

impermeabilizaciones de platabandas, como acabado
sobre planchas de aislamiento de poliestireno (anime) en
cavas frigorificas 0 en ductos de aire acondicionado
expuestos a la intemperie. PROTECAPA puede pintarse
con IPA CAPA COLOR unavez que esté curado.

Created with
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Aplicacién: En frio con pistola.
Rendimiento: Un gal6n cubre aproximadamente 1 m? aplicandolo en dos capas.
Costo: Bsf. 25,175

Para mas informacion, solicite Especificacion de Construccion N° A-2-12.
o0 EKOPRIMER, PRIMER:

Imprimador.

Compuesto asféltico de gran penetracién, técnicamente balanceado para tener un
secado répido. Se utiliza como primera capa en supeficies a impermeabilizar 6
reimpermeabilizar. Se presenta en tambor de 55 galones, cufietes de 5 galones 'y galon.

o IPA ASFALATEX

Adhesivo

Es un adhesivo a base de emulsion asfaltica espeso
y de mucha adherencia. Se usa para pegar planchas
de corcho, lana de vidrio, poliestireno, madera,
entre otros materiales en paredes, pisos y cielos
rasos de cavas frigorificas. No propaga olor ni sabor
a los aimentos y no es contaminante. También se

usa para pegar aislamientos térmicos en platabandas
y techos. Resistente a temperaturas de 15°C bgjo

cero.

Aplicacion: En frio con palustrade metal.
Rendimiento: Un galén cubre aproximadamente 1 m? |as dos capas.

Para mas informacion, solicite Especificacion de Construccion N° C-12.

Craatec
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o IPAHYDROPEL

Especialidades para concreto.
Aditivo hidrofugo.

":"“'i Ponperms AEE
T ity e gy g

Aplicacién: Como Hydréfugo en concreto: 1 %2 galdn de
Hydropel por cada saco de cemento de 45 kg. agregar €
HYDROPEL a agua de la mezcla nunca a cemento seco.
La cantidad de HYDROPEL usada sustituye su
equivalente de agua en la mezcla Para frisos
impermeables se usa igual que para concreto. Como
pintura impermeabilizante: Limpiar previamente la
superficie. Paraimpermeabilizar: Preparar una solucién de
una parte de HYDROPEL diluida en una parte de agua.
Aplicar con brocha la segunda mano se aplica sin diluir.

Un gal6n cubre aproximadamente 10 m?

Usos: HY DROPEL se usa como impermeabilizante integral en concreto y frisos también se

usa como pinturaimpermesabilizante.

NOTA: No se recomienda para estructuras, ya que reduce ligeramente la resistencia del

concreto. Paramas Informacion, solicite Especificacion de Construccion N° F-6-10.

Ya conocidos los materiales y sus respectivas caracteristicas, se mostrara a

continuacion el procedimiento a seguir més recomendado seguin las propiedades de cada

producto.

Paredes de cavas de refrigeracion:

1. Sobre la superficie a recubrir con €l aislamiento térmico, se aplica una mano de

imprimador “Ekoprimer” con brocha o cepillo teniendo cuidado de diluir un galén

de imprimador con 4 galones de agua = 5 gal ones (cubre aproximadamente 50 m?).

Craated v
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2. A continuacién aplique 2 capas de Ipa Protecapa “laykold” como barrera de vapor,
con una pelustra o cuchara llana a razon de Y2 gl. Por m? (cada capa) teniendo
cuidado que la primera capa este totalmente seca antes de aplicar la segunda capa
(cuando cambia su color de marrén a negro).Después que € Ipa Protecapa
“laykold” haya secado completamente, se colocan unos listones de madera de 5 cm
X 5 cm de espesor a una distancia de 1 m entre si y se fijan con ramplUs y tornillos
tirafondo.

3. A continuacién aplique en la pared Ipa Asfalatex razon de 1/4 gl. Por m2 dejandolo
secar hasta que su color marrén se torne negro. Luego se pintan las planchas de
anime de 1 metro x 0,50 m con un espesor de 2 pulgadas con Asfalatex y cuando
éste se torna negro se colocan sobre la paredes. Sobre las paredes axial tratadas se
coloca una segunda cobertura de anime teniendo cuidado que las planchas sean
colocadas aternadas. También esta segura colocacion de anime se pega aplicando
sobre las dos superficies asfalatex, dejandolo secar hasta que aparezca € color
negro antes de colocar planchas.

4. Sobre esta segunda capa de anime se coloca una malla pajarera fijandola con clavos
de madera en sesgo, esta malla se cubre con un friso de mortero de cemento y arena
lavada dandole un espesor de 2 cm.

5. Seguidamente a este friso se le da un acabado con polvo de marmol y cemento
blanco.

6. Pintar dichas paredes con pintura epoxica.
Techos de cavas derefrigeracion:

1. Sobre la base de concreto del techo, se aplica una mano de Ekoprimer imprimador
igua al paso n°1 mostrado parala colocacion de aislamiento en paredes.
2. Luego se aplica e Ipa Protecapa “ Laykold” como se describio anteriormente en la

colocacion de aislamiento en paredes.
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3. Después de haber colocado los listones en el techo se aplica una mano de Asfalatex
de Ipaarazédn de 1/4 gl por m2. Asimismo se aplica en las planchas de animede 1 m
x 0,50 y con un espesor de 2” y se colocan sobre el techo unavez que &l Asfalatex
haya cambiado su color marron a negro. Este procedimiento se repite teniendo
cuidado de intercalar |as planchas.

4. Sobre el anime se hace e mismo acabado ya descrito en €l paso 4 de paredes de
cavas de congelacion.

5. Pegar ceramica sobre la superficie acabada para facilitar el lavado del cuarto.
Pisos en cavas de refrigeracion:

1. Sobre la base del concreto del piso se aplica una mano de Ekoprimer imprimador
segun las caracteristicas ya mencionadas anteriormente en € paso 1 tanto para la
colocacion de aislamiento de paredes como en el techo.

2. A continuacién se aplica el Ipa Protecapa “laykold” como en el paso 2 de
colocacién de aislamiento en paredes.

3. Aplicar en @ piso ya tratado, Asfalatex a razén de % gl por m2, luego pinte las
planchas de anime y cuando el Asfalatex se tornamarrén a negro pegue la planchas
y asi mismo pegue una segunda capa de anime pegandola con Asfalatex teniendo
cuidado en intercalar las planchas (tamafio y espesor de las planchas de anime debo
serdel mx 0,50 mx 27”).

4. Una vez colocada la segunda hilera de planchas de anime, se coloca una malla
pajarera y sobre esta se aplica un acabado de concreto de 5 cm de espesor (arena
lavada, arrocillo y cemento).

5. Sobre e acabado de concreto deberd aplicarse un aditivo hidréfugo como

impermeabilizante Ipa Hidropel .
Puertas del cuarto cava para el almacenado de la basura compactada.

El cuarto cava como se puede ver en la figura 2 consta de dos zonas: la zona gris

gue se encuentra a temperatura ambiente y donde se encuentra la maquina compactadora de
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basuray lazona negrala cual es un cuarto que se encuentra a temperaturas inferiores alos
0 °Cy esd lugar donde se va a amacenar la basura compactada hasta que searetirada. El
sistema contiene 3 puertas identificadas con los nimeros del 1 a 3. La puerta 1 y 3
comunican alazonagrisy alazonanegracon el exterior y la puerta 2 es una puertainterna

gue comunica alas dos zonas.

I: [ Compactadora ] 2

Zona Gris Zona Negra

N [

Figura 2: Distribucion de puertas en el cuarto de refrigeracion

Puerta #1. Comunica a la zona gris con € exterior y es importante que tenga un
optimo aislamiento acustico, ya que € cuarto se encuentra en un sector rodeado por
edificios de oficinas, aulas y un comedor estudiantil, ademas que circulan personas por su
alrededores. La maquina compactadora entra en servicio durante los horarios en que se
sirve comida y éstos coinciden con los horarios de clases. Por lo tanto, es muy importante
gue se emita la menor cantidad de ruido posible hacia el exterior para no interrumpir la
tranquilidad del campus universitario.

Se va a utilizar una puerta batiente que abre hacia el exterior (ver figura 3 en la
seccion de anexos) de aluminio y poliuretano con un espesor de 100 mm con herrgjes
importados 1,40 x 2,40m.

Puerta # 2. Comunica la zona gris con la zona negra, mantiene aislado
térmicamente a la zona negra ya gque ésta se encuentra a temperaturas inferioresa0°C, y es

importante mantener las condiciones ya que se estd amacenando desperdicios organicos
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gue se pueden descomponer y generar bacterias y virus nocivos para la salud de las
personas que circulan dentro de la universidad.

Para mantener las bajas temperaturas, se va a utilizar una doble proteccién una
puerta corrediza aislante y unas cortinas de polimero (ver anexos figura 4 y 5). Debido a
gue estas zonas van a estar en constante comunicacion se va a utilizar la puerta corrediza
para no ocupar espacio del deposito y la cortina para disminuir la transferencia de calor
entre los dos cuartos cuando la puerta este abierta. Dicha puerta de tipo corredera son
fabricadas en aluminio y poliuretano con un espesor de 100 mm con herragjes importados.
Las dimensiones de la misma son 1,40 x 2,40 m, y con respecto a la cortina, esta es
fabricada en Thermofilm (PVC).

Puerta # 3: comunica la zona negra con € exterior, es importante que mantenga
aislado térmicamente €l interior del cuarto ya que se requiere que se mantenga las bajas
temperaturas. Se va a utilizar una puerta corredera para no ocupar espacio del almacén.
Aqui se utilizard una puerta tipo correderaigua ala usada en la puerta dos (2), pero sin la

colocacion de cortinas aislantes.
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CONCLUSIONES

1. Se debe determinar € tamafio del sistema de compactacion para realizar € tamafio
definitivo delaZonaGris.

2. Se necesita estudiar méas a fondo los materiales de recubrimiento aqui propuestos
para hacer la seleccion final.

3. En base a las propiedades requeridas para los recubrimientos térmicos
(principalmente mantener |a temperatura del cuarto) se establecieron una serie de
materiales para ser usados en €l piso, paredes y techo del cuarto de refrigeracion.

4. Los materiales propuestos fueron IPA PROTECAPA, IPA ASFALATEX, IPA
HYFROPEL y EKOPRIMER PRIMER, Ilos cuales consisten en un
impermeabilizante, aditivo hidréfugo, adhesivo e imprimidor respectivamente.

5. Para establecer e recubrimiento térmico en las zonas respectivas del cuarto se
requiere seguir a cabo una serie de pasos mediante los cuales se irdn aplicando de
manera especificalos materiales propuestos.

6. Parad disefio de las puertas del cuarto cava, se tomo en cuenta lainteraccion con €
exterior y la interaccién entre las dos camaras que componen €l cuarto cava, esto
con lafinalidad de conservar el funcionamiento de cada seccion del cuarto.

7. Los materidles seleccionados para las puertas garantizan la resistencia y

funcionalidad requerida de las mismas en éptimas condiciones.
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RECOMENDACIONES

1. Debido alacantidad de variables a considerar, se recomienda entrar en contacto con
algin profesor de mecanica, ya que pudiera facilitar un programa que hace mas
facil larealizacion de los cél cul os descritos.

2. Redlizar nuevos muestreos de los desechos generados por e comedor para
determinar un estimado de las proporciones de tipos de desechos generados, con €
fin de poder calcular la capacidad calorificade la basura arefrigerar.

3. Redizacion de observaciones para determinar € numero de renovaciones de aire,
necesarios para determinar € calor que entraa cuarto por

4. Plantear € sistema de ventilacion de la Zona Gris.

5. Plantear € sistema de desagiie de cada una de las zonas del cuarto, e investigar
como se haria su conexién con € sistema de aguas negras de la universidad.

6. Se recomienda readlizar céculos energéticos y posteriormente costos de
implementacion y mantenimiento del cuarto cava para verificar la factibilidad del

proyecto.
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ANEXOS

Figura 3: Puertas de Tipo Batiente
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Figura 4: Puertas de Tipo Corredera

Figura 5: Puertas de Tipo Batiente y Cortinas en Thermofilm
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APENDICE

A continuacion se presenta € resumen de un presupuesto de los materiales a utilizar en €

ensamblgje de las puertas aislantes del cuarto frio. Dicha cotizacién fue proporcionada por

la empresa POLIPANEL Soluciones en Frio. El Presupuesto total puede observarse en €

apendice.

Presupuesto para puertas cortinas y lamparas del cuarto frio

Detall __Unidad __ Cantidad __USS/Unidad _|___UISS

U

U
U

|

2
|
I

Us$
Us$
Us$

1.250,00 1.250,00

2.3a0.00 4.700,00
4,00 145,00
162,00 162,00

6.260,00

3.00% 6340
6.823.40

BsF 14.670,31

Apendice 1: Cotizacién para puertas cortinas y lamparas del cuarto de refriferacion
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