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OBJETIVOS

1. Redlizar un disefio definitivo de la distribucion del cuarto refrigerado del Comedor
Central delaUniversidad Simén Bolivar.

2. Definir las variables a considerar para la realizacion del sistema de refrigeracion del
cuarto.

3. Definir la carga térmica y eléctrica para  mantenimiento de la refrigeracion del
cuarto.

4. Proponer los materiales més 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 recoleccion de los mismos por parte de la Alcaldia de Baruta, lleva a
plantearse la necesidad de mejorar las condiciones del mangjo de los desechos organicos
gue se producen en una de las fuentes mas importantes de la comunidad, € Comedor
Centra o Comedor MY S.

La disposicion actua 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 a
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 € cuarto, a fin de disminuir estos problemas
anteriormente descritos. Este mejoramiento consistiriaen instalar en el cuarto un sistemade
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 descomposicién de los mismos.
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PAUTASDE ESTUDIO

» Distribucion del cuarto refrigerado:

En reuniones de trabgjo se disefio e cuarto, basandose en e informe previo de
actividades Fig. 1., que se ha establecido como € més apropiado y consiste en dos zonas,
una llamada Zona Gris, cuyo tamafio quedd en 3.18x2.20 mts, en donde se redizard la
recepcion primaria de la basura desde € lugar en que se genera y su compactacion,
encontrandose a temperatura ambiente y contara con un extractor de aire que garantice que
se mantenga libre de olores molestos para el operario. La Zona Negra serd la zona del
cuarto refrigerado en donde se amacenard la basura, estas dos zonas se comunicaran por
una puerta; preferiblemente batiente que permita al operario introducir la basura a cuarto y
evitar €l escape de aire frio y olores desagradables. Se evaluaron dos posibilidades de
operacion: recoleccién manua de la basura generada en el comedor (el sistema actual) o €
establecimiento de un sistema de recol eccion mecanico en el 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

el sistema de aguas servidas de la universidad.

r Compactadora

Zona Gris ZonaNegra

A A

Figura 1. Disefio preliminar de la distribucion del cuarto de almacenamiento de desechos.

De acuerdo alo ya propuesto por la seccién de disefio de la compactadora, se tiene un
sistema de trituraciéon y bombeo del fluido viscoso a compactar, y sera enviado por tuberias
gue irdn debajo del piso desde la zona de limpieza del comedor hasta la compactadora.

Todo € sistema se hard en base a acero inoxidable.
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO Y RESULTADOS

Se propone una cava con las siguientes especificaciones iniciales:

Largo: 4,5m

- Ancho: 3,2m

- Alto: 2,7m

- Lugar deinstalacion: Caracas. 35°C TBS, 900 msnm

- Aidante: Pintura epdxica (pinky completa bien este dato)

- Forma de amacenado: Bloques cubicos de desechos orgénicos compactados
- Refrigerante R404a

Célculo de Cargas

Para el calculo de constantes se utilizaron tres métodos comparativos:
1. El usodefdrmulastermodinamicasy detransferencia decalor.

En informes anteriores de disefio preliminar de cava cuarto se plantearon los

célculos tedricos de la siguiente manera:
. Se empez0 a trabgjar con la capacidad energética aproximada requerida para € 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 méximo arefrigerar en un tiempo en m°,

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

Colocandose que € 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 méximo 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
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tiempo, se debe recurrir a los resultados de las estadisticas realizadas en cuanto a la
cantidad de desechos generados en el 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 a retirar por € sistema de
refrigeracion. A continuacion, 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:
Q;" = Z(AU‘TE'AI! - T-:cm-:)] X 24}1 (2)

Donde:
Qr: Pérdidas por transferencia en Kcal/24h.
Ai: Area de transferencia en m?.
Tex: Temperatura del exterior en °C.
Tcam: Temperaturade la camara en °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
anicamente el calor transferido por conduccién através del espesor de lapared y € 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 € afio; y como temperatura interna, 4°C es
un valor adecuado para el objetivo de retrasar |a descomposicién de los desechos organicos

y demorael crecimiento y reproduccion de bacterias.
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La siguiente entrada de calor a 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 realizaatravés de la siguiente expresion:

Q;:-FD = Z(Tﬂ X Cp X {-ITL?::' - Tc'nm):} (3)

Donde:
Quro: Pérdidas por transferencia en Kcal/24h.
m: Masa de desechos ingresado por diaen Kg
Tini: Temperaturadel inicial de los desechos en °C.
Tcam: 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 €l 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 observacion del contenido
de los desechos, una estimacion de las porciones de los compuestos y la capacidad
calorifica de los mismos. Para ello se recomienda realizar un estudio de la cantidad de
granos, frutas, vegetales y proteinas preparados por € comedor en kilogramos por dia, y
realizar una fraccion masica de los productos que como aproximacion 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 célculos.

También se debe considerar el 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°renovaciones X f) (4)

Donde;
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Qren: Calor ganado por renovaciones en Kcal/24h.

V: Volumen del espacio arefrigerar en m”.

N° renovaciones. Cantidad de aperturas en 24 horas. Es funcién del volumen del
cuarto.

f: Kcal/m® diminado por las aperturas, depende de la temperaturay € HR del aire

gue ingresa.

Para la realizacion de este calculo, € factor f se puede encontrar en las referencias
del presente informe. El nimero de renovaciones puede estimarse realizando una
observacion de maximo 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

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

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

. é,+Q,,+0...
Qcam! = Z ! ;_:—, : X 11 (5)
L
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.
2. El usodehojasde calculo de catalogos de seleccion de Cava Cuarto.

Para complementar los cédlculos tedricos de las cargas de congelacion del cava
cuarto, se recurrié a hojas de célculo que se usan comunmente en las empresas
disefiadoras de Cavas. Especificamente se utiliz0 el catdogo de la empresa
TOTALINE®. En éste se tomaron en cuenta los siguientes calculos de cargas de

congelacion:
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- Carga Térmicadebido aenfriamiento del producto: Se calcula através de la siguiente

formula:

Qenf= MX Tip X Cpsc

Donde;

Qen: Cargatérmicadebido a enfriamiento del producto. En Btu/24h.,
m: Masa del producto en Ibs.
Tin: Temperaturainternade Cavaen °F.

Cps:: Calor Especifico sobre congelacion en Btu/lb°F

- CargaTérmicadebido acalor latente de fusion:

Qur=mx CIf
Donde;

Qur: Cargatérmicadebido acalor latente de fusion. En Btu/24h.
m: Masadel producto en Ibs.
CIf: Cdor latente de fusion en Btu/lb.

- Pérdida por paredes, techo y piso
Qperd = At X fge

Donde:

Qpera: Carga térmica debido a pérdidas de paredes, techo y piso. En Btu/24h.

A Areatotal de lacava (paredes + piso + techo) en sgft.

fgc: Factor de ganancia de transmision de calor en Btu/sgft* 24h.

Ademas de estos célculo, se pueden tomar en cuenta la cantidad de veces que se abre
la compuerta de la cava y la carga por recuperacion de temperatura, la cantidad de

obreros trabgjando simultaneamente (uno para recoger la basur=) v/ & ~alar Ania ca
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debe disipar por luminaria'y equipos a usar, pero a efectos del disefio y larelacion de
magnitud de los valores cal culados se pueden despreciar. La suma de estos valores se
multiplicaron por un factor de seguridad de 15 y se tomé en cuenta un

funcionamiento de 24 horas.

En los anexos se puede comprobar que los caculos tedricos y los del catalogo
TOTALINE® son coincidentes.

3. El uso de software CoolPack ®, de calculo de cargas térmicas para cavas
cuarto.
Ademés de recurrir a catdlogo TOTALINE®, se utilizé e software Cool Pack® para
medir las cargas térmicas de la cava cuarto. Se usaron los mismos valores antes

expuestos en e informe. En |os anexos se encuentran |os resultados.

Seleccion de los componentes de la unidad de condensacion

Para la seleccion de los componentes de la unidad de condensacion, se recurrio al
programa de seleccion de los productos Copeland, ya que por su versatilidad
permite a través de un software interactivo, escoger €l compresor y €l sistemade la
unidad de condensacion que convenga para usar en € cuarto cava. Tiene las
especificaciones técnicas de los equipos a usar, y las conexiones y sistemas de
control numeérico a utilizar.
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> Definicion delos materialesderecubrimiento del cuarto:

A continuacién 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 1a Zona

Negra

Recubrimientos del cuarto cava para e amacenamiento de la basura

compactada:

o SIKAFLOOR 162-CO

Impermeabilizante

A base de resina epoxica

Es un producto epdxico de resina traslucida idea
para &reas asépticas, como laboratorios, hospitales,

cocinas, locales comercial, salas de exhibicion, etc.

Posee ventgjas como: bago mantenimiento,
acabado multiple, piso aséptico, buena resistencia

quimicay mecénica

Aplicacién: En frio con pistola.
Costo: Bsf. 860.63+IVA
Para masinformacién, puederecurrirseal catalogo SIKA incluido en los anexos.
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Aplicacion del producto SIKAFLOOR 162CO

De acuerdo con lo revisado en e catdlogo de productos suplido por la empresa
SIKA, existen 4 sistemas de aplicacion del producto, de las cuales, para los pisos
aplicaremos e sistema Pisos antideslizante con EPOCEM, ya que presenta la ventgja de

antideslizante que asegura una condicién mejor de trabajo paralos operadores del area

CONCLUSIONES

1. Laseleccion final del recubrimiento interno es e producto SIKAFLOOR 162 CO,
ya gue posee las caracteristicas necesarias para brindar aislamiento, esterilidad y
buen amacenamiento del producto compactado a muy bgo costo de
mantenimiento.

2. Paraestablecer € recubrimiento interno del material, se tiene que aplicar ademas del
SIKA FLOOR 162 CO, una serie mas de productos, que en la hoja técnica se
establecen |os mismos y sus procesos de aplicacion.

3. Se establecio la carga del proceso de refrigeracion, junto con la seleccion de los
equipos necesarios paralainstalacion del sistema de refrigeracion.

4. Seredizo la distribucién final del cuarto, indicando con claridad las zonas gris y

negra, sin requerir una ampliacion del espacio ya existente.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda contactar ala Direccién de Planta Fisica para solicitar los planos
deinstalacion de las tuberias de aguas negras.
Disefiar un sistema eficiente de ventilacion de la Zona Gris.

3. Evaluar costos de instalacion del sistema de tuberias, una vez establecido la

ubicacion del triturador de basura.
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