TITULO DE LA CONFERENCIA

“NECESIDAD DE INFRAESTRUCTURAS FRIGORIFICAS EN PAISES

EN ViAS DE DESARROLLO, DISENO Y AHORRO ENERGETICO”

22 Abril 2021

Fco. Javier Esteban Redondo
Doctor en Ingenieria Quimica




OBJETIVOS

0 DISENO DE UNA RED FRIGORIFICA PARA LA CONSERVACION DE
ALIMENTOS PERECEDEROS EN PAISES EN VIAS DE DESARROLLO

0 MAXIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS PROPIOS
ALIMENTICIOS QUE:

» GARANTICEN EL SUMINISTRO Y DISTRIBUCION A TODA
LA POBLACION

» SATISFAGAN LAS NECESIDADES DE LAS CAPAS SOCIALES
DE MENOR PODER ADQUISITIVO




1. - INTRODUCCION

CARENCIA DE FRIO EN PAISES EN VIAS DE DESARROLLO

, PERDIDAS
SECTOR HORTOFRUTICOLA 55%
SECTOR PESQUERO 30 — 60%
SECTOR CARNICO 22%
SECTOR LACTEO 15%
POR HABITANTE 230-270 Kg/afo

EFECTOS
DATS INSEGURIDAD ALIMENTARIA

DEPENDENCIAS IMPORTACIONES
DESAPROVECHAMIENTO DE RECURSOS PROPIOS




1. - INTRODUCCION

SITUACION FRIGORIFICA MUNDIAL

HABITANTES VOLU M,EN
millones FRIGORIFICO

105 m3
TOTAL MUNDIAL 7.515 625
PAISES INDUSTRIALIZADOS 900 265
PAISES NO INDUSTRIALIZADOS 6.615 365
(en vias de desarrollo)
NECESIDADES PAISES NO NDUSTRIALIZADOS 6.615 1.900

(para igualarse a los industrializados)



CAUSAS Y FACTORES QUE DETERMINAN LA PERDIDA DE ALIMENTOS

-
ETAPAS DE LA CADENA

Sectores:

agricola, piscicola, carnico, lacteo
\_

-

/

PRODUCCION

MANIPULACION

PROCESO — TRATAMIENTO

\_

ALMACENES FRIGORIFICOS

J

DISTRIBUCION




TECNICAS DE CONSERVACION DE ALIMENTOS

-

TECNICAS DE CONSERVACION

~

DESHIDRATACION

LIOFILIZACION

\_

TRATAMIENTO TERMICO

-

\_

TECNOLOGIA FRIGORIFICA




TECNICAS DE CONSERVACION DE ALIMENTOS
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2 — PRODUCTOS PERECEDEROS EN PAISES EN VIAS DE DESARROLLO

-

SECTOR AGRICOLA
. SECTOR PESQUERO
SECTOR PRIMARIO N
PRODUCTOS PERECEDEROS :
SECTOR CARNICO

/

\_

-

SECTOR LACTEO

\_




3 - PRODUCCIONES Y PERDIDAS EN 103 Tm/aiio

PRODUCCIONES

PRODUCCION AGRICOLA (MILES Tm)
PRODUCCION PISCICOLA (MILES Tm)
PRODUCCION CARNICA (MILES Tm)

PRODUCCION LACTEA (MILES Tm)
PERDIDAS

PERDIDAS CARNICAS (MILES Tm)
PERDIDAS LACTEAS (MILES Tm)

% Area Cultivable
Tm Producidas por Ha cultivable
10° Km? por Continente

PERDIDAS AGRICOLAS (MILES Tm)
PERDIDAS PISCICOLAS (MILES Tm)

AFRICA

498.000
12.000
20.171
46.653
47%0
254.000
3.600
3.230
11.200

9,00
1,82
30,37

LATINO
AMERICA

195.000

15.800
49.300
66.720
36%
91.700
4.900
6.400
14.011

8,00
1,33
18,36

ASIA

1.443.000

122.000
143.000
226.000
38%
649.000
24.400
18.600
45.200

13,00
2 49
44,58




5 - INSTALACIONES FRIGORIFICAS

COMPRESION SIMPLE DE R407F Y DOS NIVELES DE
TEMPERATURA - Frigo. Acopio o de Produccion

~

COMPRESION SIMPLE DE NH3, ECONOMIZADOR Y
DOS NIVELES DE TEMPERATURA - Frigo. Distribucion

SISTEMA EN CASCADA DE NH,-CO,, VARIOS NIVELES
DE TEMPERATURA POSITIVA Y NEGATIVA — Larga
Estancia




ELECCION"COMPRESORES-CONDENSADORES-EVAPORADORES”PARA CADA INSTALACION

EQUIPOS

INSTALACION 1

INSTALACION 2

INSTALACION 3

COMPRESORES
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ALTERNATIVO:

Volumen y potencia frigorf.

R407F - T.descarga=58°C
-28/45°C

NH;-T.descarga =115°C
-30/35°C

TORNILLO-ECONOMIZ.
Volumen y potenc. frigorf.

. |[TORNILLO: NH, alta
-12/37°C

ALTERNAT.:CO, baja
-40/-8°C

NSADO

CONDE

i3

:

TORRE DE REFRIGERACION: grandes instalaciones industriales, gran consumo

agua

AIRE: T.diseno =T.bulbo seco >temp. condensacion alta (consumo energetico

alto)

EVAPORATIVO: T.diseno =T.bulbo humedo ->temp. condensacion baja
(consumo energetico bajo, es el elegido)

EVAPORADORES

|

EXPANSION SECA :
Se alimenta por gravedad

Entra liquido saturado y

' |sale vaporizado

4% Miscible R407F y aceite

INUNDADO:

Se alimenta por bombeo.
Entra liquido saturado y
sale lig-vapor, el liquido
retorna al circuito del
evaporador y el vapor
sale al compres.

No miscible NH; y aceite
- separador entre

‘combpresor v condens.

EXPANSION SECA:
CO, — miscible con aceite
(descrita en instalacion 1)

INUNDADO:

NH;—no miscible con aceite
iInunda los cambiadores de
placas condensando el CO,
y enfriando el glicol




ELECCION DEL CIRCUITO FRIGORIFICO

"INSTALACION 1"- CICLO SIMPLE DE FREON R-407F Y EXPANSION MULTIPLE PARA
PRODUCCION DE FRIO A DOS NIVELES DE TEMPERATURA

COMPRESORES
1
- CONDENSADOR
E 3
:.l- ()
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ELECCION DEL CIRCUITO FRIGORIFICO

“INSTALACION 2” - CICLO SIMPLE DE NH; CON ECONOMIZADOR Y EXPANSION MULTIPLE
PARA LA PRODUCCION DE FRIO A DOS NIVELES

COMPRESOR CONDENSADOR

SEPARADOR VAPOR
ALCOMPRESOR

ECONOMIZADOR
b

1% nivel -14°C
12+ 8

§ | ee—— W=

2° nivel -30°C {1
BsBVOBL  BMLe12 (wi2eBV#11




ELECCION DEL CIRCUITO FRIGORIFICO
“INSTALACION 3 - CICLO DE COMPRESION EN CASCADA NH, — CO,

CONDENSADOR DE ALTA PRESION

EVAPORADOR DE BAJA PRESION



6 - OPTIMIZACION ENERGETICA EN INSTALACIONES FRIGORIFICAS

< MEDIANTE EL ALGORITMO RESULTANTE DE UNA SERIE DE APLICACIONES ELECTRONICAS

v CONDENSACION FLOTANTE b
v EVAPORACION FLOTANTE .,
vVALVULAS DE EXPANSION ELECTRONICA P TC, / .

oooooooor- --k--------------- -n mn em e

(TC +25 °C) CONDENSACION

vVARIADORES DE FRECUENCIA
o aspiracion de compresores
o ventiladores de condensadores evaporativos o

Presion de

vSOBREDIMENSIONAMIENTO Aspiracion
o evaporador
o condensador evaporativo

otenciabrigontica Super Efficien



6 - OPTIMIZACION ENERGETICA EN INSTALACIONES FRIGORIFICAS

EVAPORACION FLOTANTE
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APLCACION DEL SISTEMA DE OPTIMIZACION ENERGETICA Y
DETERMINACION DEL AHORRO ENERGETICO

+SISTEMA CONVENCIONAL ----- Simulacion del Proceso en la Instalacion
AEM T.MAX.BULBO TEMPI.
HUMEDO + 10°C = TEMP. CAMARAS
T.CONSIGNA EVAPORACION

CONDENSACION

OTROS

SOFTWARE FABRICANTES

BITZER

CONSUMO
MOTORES
COND.EVAPOR.
& BOMBAS

CONSUMO

COMPRESORES o



APLCACION DEL SISTEMA DE OPTIMIZACION ENERGETICA Y
DETERMINACION DEL AHORRO ENERGETICO

+SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO

UTILIZACION
APLICACIONES
ELECTRONICAS

LECTURA CONSUMO

ELECTRICO GLOBALEN
EL PANEL CONTROL

+DETERMINACION DEL AHORRO ENERGETICO

CONSUMO

CONSUMO
SISTEMA DIFERENCIA SISTEMA
CONVENCIONAL AHORRO
NERGETICO

AHORRO ENERGETICO



INSTALACION 1 - SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO - COMPRESION SIMPLE DE R-407F (FREON)

DELTA CONDENSADOR 10 C
TEMPERATURA EYAPORACION _28°C -6°C | marosaMoszmr |
[FONA T DATOS METEOROLOGICOS

TEMPERATURA MAXIMA DE I TEMPERATURA BULBO HUMEDO MENSUAL
BULEO HUMEDO * C - SEGIIN ENERD |MARZO| MAYO | JULIO | SEPT | NOY | DIC
TEMP. BULED HUMEDO " C 5.4 H]IP'D 16.9 76.0 .6 | 10.Z | 7.3
IZO0NA 2] SISTEMA CONVYENCIO
TEMP. CONDENSACION * C 450 | 450 | 45.0 a5 .0 a50 | 450 | 45.0
POTENCIA COMPRESORES AL 1007 [K%) 136.70 | 136.20 | 136.20 | 136.20 | 136.270 | 136.20 | 13620
CONSUMO COMPRESORES AL 100 (KW) 79.86 | 79.86 | 79.86 | 79.86 | 79.86 | 79.86 | 79.66
CONSUMO GLOBAL DE LA INSTALACION 10022 [KW) 92 86 | 92.86 | 92.86 | 972.86 | 92.86 | 92.86 | 92.86
[ZONA 3] SISTEMA AHORRED ENERGETICD

ENERD | MARZO| MAYO | JULIO | SEPT | NOY | DIC
TEMP. CONDENSACION " C 6.4 | Z1.0 | 26.9 36.0 1.6 | 20.Z | 17.3
POTENCIA COMPRESDRES AL 100 [(KW) 71040 | 207.70 | 191.30 | 165.60 | 177.90 | Z10.00 | Z10.40
CONSUMO AL 1007 [K4) G457 | 6578 | 6948 | 74.99 | 72.39 | 64.68 | 64.57
CONSUMO GLOBAL DE LA INSTALACION 100 [KW) 7033 | 7106 | 75.73 | 8165 | 78.91 | 70.50 | 70.33

[ZONA 4] DATOS DE AHORAO DIARIUS-FUNCIONAMIENTO 16 h 1 dia
CONSUMO SISTEMA CONYENCIONAL [K%h) 14858 | 1.465.8| 1.465.8 | 1.465.8 |1.485.8|1.485.3/1.465.8
CONSUMO SISTEMA AHORRO ENERGETICO [K%h) 1175.3 | 1.138.6 | 1.Z11.T | 1.306.4 |1.262.6|1.128.0 | 1.125.3
REDUCCION HORAS DE TRABAJO EN SISTEMA AHORROD ENERGETICO[ h) | 10,36 | 1043 | 11.39 13.16 | 12.75 | 10.38 | 1036
CONSUMO SISTEMA AHDRRD ENERGETICO CON LA REDUCCION [KvWh) | 728.4 | 746.6 | 862.7 | 1.0/4.5 | 966.6 | 731.6 | 728.4
K\'h DIARIOS AHORRADOS 757.3 | 739.1 | 623.1 4113 | 519.1 | 754.7 | 7157.3
[ZONAS] DATOS DE AHORRO MENSUALES
CONSUMO MENSUAL SISTEMA CONVENCIONAL 46.059 | 46.059 ' 46.053 | 46.059 |44.573|44.573|46.053
CONSUMO MENSUAL SISTEMA AHORRO ENERGETICO 77 582 | 23.145 | 26.743 | 33.308 | 28.998 | Z71.948 | 2Z.587
AHORRO MENSUAL 73.477 | 22914 | 19.315 | 1Z.750 | 15.574 |2Z2.625|23.477
[ZONAG] DATOS DE AHORRO ANUALES

CONSUMO ANUAL SISTEMA CONVENCIONAL 5427 302 [KwH NG TAlL ACION
CONSUMO ANUAL SISTEMA AHORRO ENERGETICO 17403 |K¥wH CIRCUITO DE COMPRESION SIMPLE
AHORRO ANUAL 779.89 |KwWH CON F-407F (FREGN)
PORCENTAJE AHORRD ANUAL >~ 4z 39 |«




INSTALACION 2 - SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO - COMPRESION SIMPLE DE NH; CON ECONOMIZADOR

COMPRESDR DSHA TASK TIEMPO FUNCIONAMIENTD _ is|HD
N COMPRESOHES: &  |DELTA CONENSADOH | doj-C

TEMFERATURA EVAFORALILY - 0L LA TS AND 2007

ONA 1] DATOS METEOROLOGICOS

TEMPERATURA MAXIMA DE BULBDO HUMEDOD * C - SEGON AEMET 25

BARAJAS [MADRIC: ENMERD MARZOMAYD | JULID | SEFT | NO¥Y | DIC
_-_m-ﬂ:r--ﬂ::-mm
FUNA 7] SISTEMA LONYENLCIONA
mmlzmllﬁlmmm

*F AL 1003 K
H LML MPRESOF ln?: KW} lﬂﬂlﬂﬁllﬂﬁlﬂ!ﬁllﬂﬁllﬂﬁl

CONSUMO GLOBAL DE LA INSTALACION 1005 (KV 71,50 | 71,50 | 71,50 | 71,50 | 71,50 | 71,50 | 71,50
[ZONA 3] SISTEMA AHORROD ENERGETICO

ENERO MARZOMAYO | JULIO | SEPT | NOY | DIC

TEMP. LONDENSACIONC | wrF | w5 | 223 | 276 | 256 | 161 | 136

POTENCIACOMPRESORESAL100:(KY) =~~~ | 1256 | 1246 | 1230 | 1206 | 1216 | 1252 | 1258

ONSUMO COMPRESORES 100 (KW 420 | 448 | 438 | 562 | 520 | 434 | 410

JNSUMO GLOBALDE LA INSTALACION 1003 [K'W) mmﬁlmtﬂamm
DATDS DE AHORRD DIARIOS-FUNCIONAMIENTOD 18 h { ¢

mmmmmmm
TNSUMO S L AHOFFT 8089 | 8628 | 959.1 |1.082.4) 1.001,5 | 8359 | 789.7
mmmmm
FEDUCCION (KVh) | 752, | 9088 | 9109 [1.048,3] 962,0 | 779,8 | 7332

- i E I F -
3. 8937 | 33,83 [ 33,837 | 33,837 | I8 610 | 38 610 | 33 837

o LB el K ainl® nlal®
_23.320 |25074 [28.235| 32 497 [78 860 [23.394 | 22728

CONSUMO MENSUAL SISTEMA CONYENCIONAL

CONSUMDO MENSUAL SISTEMA AHOHRHRBDO ENERGETICO

AHORRD MENSUAL lﬂﬁ.lﬁﬁlﬂlﬂ}]ﬂmml}ﬂam
almd Bl w1l

CONSUMD ANUAL 5131Eua c:umrEHElan 1639755 Eﬂ]. INSTALACION 2

1 I.IT T‘ .[ JETRTE]E FITrE
RHORRO ANUAL CIRCUITO DE COMPRESION SIMPLE
PORCENTAJEAHDRRDANUAL| " 5jf#b > | CONNH. Y ECONOMIZADOR

ZOMA 4




INSTALACION 3 - SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO - SISTEMA FRIGORIFICO EN CASCADA DE NH,;-CO,

N*{ COMPRESORES 32 X OSKA #581{NH32] 13X 4PSL-25K [CO2] 5 X 4NSL-I0K[CD2 TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO | 18|H/ID
TEMP. EXYAPDOR. 12 *C 28 "C -40°C DELTA CONDENSADOR[ATJNH,]  10|Cc

[ZONA 1) DATODS METEOROLOGICOS

TEMPERATURA MAXIMA DE BEULED HUMEDD " C - SEGIUN AEMET -TOLEDD TEMPERATURA BULEBDO HUMEDDO MENSUAL
27 ENERDO |MARZO|MATOD | JULIO | SEPT | NOY DIC
TEMP. EULEO HOMEDO " C 6.4 1.0 16.9 26,0 Z1.E 10,2 7.2
[ZONA 7] SISTEMA CONYENCIONAL
TEMP. CONDENSACION NH, ." C 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0
TEMP. CONDENSACION CO; ." C 8.0 -8.0 8.0 -8.0 8.0 8.0 8.0
POTENCIA COMPRESORES AL 1003 [Kw] NH3 ¥ COZ 4324 | 4324 | 4324 | 14324 | 14324 | 14324 | 14324
CONSUMO COMPRESORES AL 100% [Ew] NH3 T COZ 390 7 3907 | 2907 | 3907 | 3907 | 2907 | 3907
CONSUMO GLOBAL DE LA INSTALACION 1003 [Kw) NH3 ¥ COZ 1307 1307 | 4307 | 4307 | 4307 | 4307 | 430.7
[ZONA 3] SISTEMA AHORRBO ENERGETICD
TEMP. CONDENSACION NH, ."C 16,4 21,0 26.9 36,0 31,6 20,2 17.3
POTENCIA 3 COMPRESORES AL 1003 [Kw) - NH3 9674 9582 | 9369 | 8819 | 9125 | 9613 | 967.4
CONSUMO 2 COMPRESORES AL 100% [Ew] - NH2 1801 1892 | 209.7 | 257.6 | 2322 | 187.4 1816
CONSUMO GLOBAL DE LA INSTALACION DE NH, AL 1003 [Kw) 187.3 196,82 | 2180 | 2679 | 2#15 | 1949 | 1888
TEMP. CONDENSACION CO; ."C -§.0 -8.0 -8.0 -§.0 -§.0 -§.0 -8.0
POTENCIA 5 COMPRESORES AL 1003 [Kw) - CO. 559 6 5596 | 5596 | 5596 | 5596 | 5596 | 5596
CONSUMO 5 COMPRESORES AL 100% [Kw] - CO, 126.7 1267 | 1267 | 1267 | 1267 | 1267 | 126.7
CONSUMO GLOBAL DE LA INSTALACION DE CO; AL 1003 [Kw) 139.7 1397 | 1297 | 1397 | 1397 | 1297 | 1397
CONSUMO GLOBAL DIARIO SIN BEDUCCION DE HORAS [Kwh] (1€ hidia) 58857 | GO57.1 | 64398 | 73368 | 62626 | 6GD22.8 | 59143
[FONA 4 ] CONSUMO DIARIO CON REDUCCION HORAS EN EL SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO EN EL CIRCUITO DE NH,
REDUCCION HORAS DE TRABAJO EN SISTEMA AHORRO ENERGETICO [ h) 16,24 1639 | 16.77 | 17.81 17.22 | 1634 | 1624
CONSUMO CIRCUITO NH, SISTEMA AHORRO ENERGETICO CON LA REDUCCION [Kwh)| 30409 [ 32261[3656.2] 47716 | 4.158.4 | 3.184.7 | 3.066.7
CONSUMO GLOBAL-DIARIO CON REDUCCION HORAS EN EL CIRCUITO NH, - Kwh 55561 | 57412 [ 61714 [ 7.286.7 | 6.673.6 [5.699.9 | 55819
[ZONA 51 DATOS DE AHORBO MENSUALES
CONSUMO GLOBAL MENSUAL SISTEMA CONYENCIONAL 240331 | 240331 [240_331] 240331 :232-5?3 37 578 | 240331
CONSUMO GLOBAL MENSUAL SISTEMA AHORRO ENERGETICO [REAL) 172.239 [177.978 (191313 | 225888 [ 200.207 170996 | 173.037
AHORRO MENSUAL [REAL CON LA REDUCCION) 68092 [62352 (49018 | 14.4432 | 22371 | 61.582 | §7.293
[FONA 6] DATOS DE AHORRO ANUALES
CONSUMO ANUAL SISTEMA CONYENCIONAL 7 829.699 | Kwh

CONSUMOD ANUAL SISTEMA AHORRO ENERGETICD

2. 293.016

AHORRO ANUAL

FORBCENTAJE AHOHRO ANUAL X

INSTALACION 3
CIRCUITO EN CASCADA NH;-C0;




INSTALACION 1 - SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO - COMPRESION SIMPLE DE R-407F (FREON)




INSTALACION 2 - SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO - COMPRESION SIMPLE DE NH; CON ECONOMIZADOR




INSTALACION 3 - SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO - SISTEMA FRIGORIFICO EN CASCADA DE NH,-CO,




RESUMEN DE CONSUMOS ANUALES Y AHORRO ENERGETICO DE LAS INSTALACIONES

INSTALACION 1

Consumo anual, sitema |Consumo anual, sistema| Ahorro energético | Porcentaje
convencional (kwh) ahorro energetico (kwh) |anual (kwh) de ahorro

g e e e g e e e e

542302 312.403 229,899 42,39 %

INSTALACION 2

Consumo anual, sitema |Consumo anual, sistema| Ahorro energetico | Porcentaje
convencional (kwh) ahorro energetico (kwh) |anual (kwh) cde ahorro

469.799 320.101 149.654 31,86 %

INSTALACION 3

Consumo anual, sitema |[Consumo anual, sistema| Ahorro energetico | Porcentaje
convencional (kwh) ahorro energetico (kwh) |anual (kwh) de ahorro

2.829.699 2.299.016 070.683 20,1 7|%

1




7 — CONCLUSIONES

0 LA IMPLEMENTACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS FRIGORIFICAS IMPLICA:

« UN GRAN IMPACTO ECONOMICO REGULANDO LOS PRECIOS Y LA DISPONIBILIDAD DE
PRODUCTOS TODO EL ANO.

» EVITA INMIGRACIONES DE POBLACION A LAS GRANDES URBES.

« AUMENTA EL PIB

o ECUADOR: perdidas 4,90x10°Tm, precio medio350€/Tm - PIB=1.715x10%€/ano
Agric. PIB: 9% del total; incrementa el PIB total :2,3%;
o GABON: pérdidas 0,50x106 Tm, precio medio 350€/Tm - PIB= 175x10°€/ano

Agric. PIB: 5% del total; incrementa el PIB total :1,0 %;

o BANGLADESH : pérdidas 15,75x10° Tm, precio medio 350 €/Tm — PIB=5.512x109€/ano
Agric. PIB: 8,5 % del total ; incrementa el PIB total:2,0%;

« AMORTIZACION DE LAS INVERSIONES EN 2 — 3 ANOS

d LOS SISTEMAS ELECTRONICOS INCORPORADOS DIERON COMO RESULTADO UNA
REDUCCION DEL CONSUMO ENTRE EL 209% Y EL 42%



