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IRTRODUCCION

En nuestro pais la Ingenieria enfocada a los aspectos de
refrigeracitn y aire acondicionado no ha tenido todo el
desarrollo que deberla, esto entre otras causas, &8e debe a
factores tales como la escases y alto costo de la informacién
técnica especializada. Lo anterior ha contribuido en alguna
medida a 1la desinformacidn que en general se tiene sobre los
temas ya mencionados.

En la actualidad 1las perspectivas de desarrollo de 1la
refrigeracifn en MNMéxico son amplias, como consecuencia del
crecimiento demografico, que deriva en un aumento de las
necesidades de alimentacidén de la poblacién. Asf mismo como una
posible solucidn al problema de las pérdidas por descomposicibn
de productos alimenticios, problema que no se ha determinado en
toda s8u extensisén porque lamentablemente, se carece de
estadisticas confiables al respecto.

El opresente trabajo tiene como objetivo aportar elementos
suficientes que coadyuven g dieminuii el desconocimiento a
nivel profesionistas de Ingenieria, de la refrigeracién en
Néxico, praporcionando bases metodolbgicas necesarias para el
andlieis, evaluacidén y seleccidn de equipo de refrigeracfon,
dirigido en easpecial para los ingenieroe industriales que
mane jan la factibilidad de proyectos constantemente.

Forma +tambié&n parte de los objetivos de este trabajo, el
presentar 1los aspectos practicos y conceptos tefricos en una
forma clara, sencilla, objetiva y concreta; de igual forma
establecer 1los criterios de seleccisn y la normatividad té&cnica
minima a observar ante el disefio y cdlculo de una cimara
frigorifica.

La realizacibén de este trabajo de investigacitn contempla
una parte tedrica en los capiftulos 1 al 4, con su aplicacién
practica en 1los capitulogs 5 y 6. Al final se presentan las
conclusiones obtenidas del desarrollo del estudio.

Es importante mencionar que la finalidad del estudio no va
dirigida a sustituir de ninguna manera, alguna publicacién
especializada, sino resumir aspectos importantes de 1la
refrigeraci6én en funcién al equipo disponible ea el pais, en un
lenguaje sencillo y objetivo.

Para lograr un conocimiento mé&s profundo en relacién a
cualquiera de los temas tratados aqui, serf necesario recurrir
a las fuentes bibliogr&ficas que se incluyen en el Apéndice.
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1 .— ANTECEDENTES

1.1 DEFINICIORES:

En general 1la refrigeracibtn es el proceso de transferir
calor de un lugar a otro, es decir es la rama de la ciencia
que trata con el proceso de reduccié6n y mantenimiento de 1la
temperatura de un espacio, abajo de la temperatura circundante.

La aplicacié6n de este principio no tiene ifmites, ya que
la mayoria de los productos que utiliza el homdre en el hogar,
el canpo, la industria, etc., son afectados dz alguna manera
por 1la refrigeracién. Por esta gran variedad de aplicaciones
se ha convertido en una comodidad esencial de la vida moderna.

En forma general segtn su campo de aplicacién 1la
refrigeraci6n se divide en: :

—~ REFRIGERACION DOMESTICA.

— REFRIGERACION COMERCIAL.

— REFRIGERACION INDUSTRIAL. )
~ REFRIGERAGION MARINA'Y DE TRANSPORTE. P
—~ ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.

— ACONDIGIONAMIENTO DE AIRE INDUSTRIAL.

En el capitulo 11 se detallan 1las aplicaciones antes
mencionadas.

1.2.— IRICIO Y EVOLUCION DE LA REFRIGERACION:

El uso més comiGn de la refrigeracién es la preservacién de
los alimentos, y fue ahf donde se inicis hacg muchos afios.

El hombre primero era n6mada y buscaba sus alimentos
trasladandose de un lugar a otro, pero al hacerse sedentario
se vié en 1la necesidad de conservar sus productos para su
alimentaciftn, ya que muchos de ellos no existitan durante todo
el afio. Es asi como nacen los primeros métodos de
conservacién, entre ellos la refrigeracién.

BREVE DESCRIPCION DE LOS PRIMEROS ”FRIOS” HECHOS POR EL HOMBRE.

La historia del hielo data desde hace muchos afios, aln
cuando el hombre de las cavernas conocia el hielo, no tenia el
conocimiento de como usarlo para preservar sus alimentos,
miles de aflos despfies los chinos aprendieron que el hielo
me joraba el sabor de las bebidas.

Los antiguos egipcios. encontraron que el agua se podia
enfriar, colocandola en Jarras porosas en la parte superior de
los techos para su exposiclién al sol, 1la brisa mnocturna
evaporaba 1la humedad que se filtraba a través de las jJarras,
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haciendo que el agua dentro de ella se enfridra al perder
calor por la evaporacion.

Los griegos y romanos dispusieron de la nleve de las
montafias almacenandola en fosas de forma cénica qQque forraron
con paja y ramas para conservarla.

Conforme avanz6 1la civilizacié6n la gente aprendlé a
enfriar las bebidas y los alimentos para su alimentacidn, este
conocimiento increments5 el uso del hielo y la nieve,.

PRIMEROS CONOCIMIENTOS RELACIONADOS CON LA CONSERVACION DE
ALIMENTOS .

Algunos de 1los primeros experimentos registrados a cerca
de la conservacidén de los alimentos datan del afio 1626, en que
Francis Bacon intenté la conservacién de un pollo rellenandolo
de nieve . En 1683 Anton Van Leevwenhoek descubrif6 un mundo
clentifico totalmente novedoso al inventar el microscopio ¥y
observar que un cristal transparente de agua contiene millomnes
de seres vivientes que en la actualidad se denominan microbios.

Los cientificos estudiaron estos microbios y encontraron
que su rapida proliferacibén se efectGa en condiciones
calientes y htmedas, tal como las gue se presentan en los
materiales alimenticios, esta multiplicacién fue reconocida
prontamente c¢como la causa principal del deterioro de 1los
alimentos; por el contrario, el mismo tipo de microbios a
temperaturas 10°C o menores no se multiplican, asi fue posible
preservar 1los alimentos por medio del secado , ahumado, salado
o enfriado. .

Mediante estudios cientificos se hizo evidente que 1los
alimentos podfan conservarse frescos c¢on seguridad a las
temperaturas ya mencionadas.

Ya que se conocia poco acerca de obtener temperaturas
bajas para congelar el agua, el hielo fue transportado desde
los polos hasta las ciudades del mundo por medio de barcos.

EXPERIMENTOS DE MAQUINAS PRODUCTORAS DE HIELO,

Una de 1las primeras maquinas productoras de hielo se
patenté en 1834 a peticié6bn de un ingeniero norteamericano
llamado Jacob Perkins, estas mdquinas se utilizaron con &xito
en las plantas empacadoras de carne. Durante los sigulentes
cincuenta afios se fabricaron miaquinas productoras de hielo en
los Estados Unidos, Francia y Alemania.

Aunque se lograron muchos progrescs en la produccidédn de
hielo por medios artificiales, al principio se preferia el
natural. A finales del siglo XIX se hizo de wuso comGn en
Estados Unidos y Europa el uso de hielo.

Uno de los factores que contribuyé al desarrollo posterior
de 1la refrigeracién fue el descubrimiento de 1la energia
eléctrica y el desarrollo del motor elé&ctrico pequefio, de
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los cilientificos continuaron

manera paralela a estos logros ,
cuales

su 1investigacién en las causas y efectos sobre los
depende la refrigeracién. =« .
Como la refrigeraciétn es el proceso de remover calor bajo

condiciones controladas, el frio o enfriamiento es simplemente
término relativo que se refiere a la ausencia de calor, asi

un
para producir " frio o enfriamiento " se debe eliminar calor,
esto se puede lograr mediante el uso de hielo o cualquier otro

medio mecénico

Aun cuando la refrigeracién se ha descrito en términos de
preservacién de alimentos, esto es tan solo una de sus muchas

aplicaciones.
APLICACIONES DEL ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.

Las unidades de acondicionamiento de aire proporcionan
comodidad y seguridad- en casi todas las formas de
transportacion que incluyen a 1los automéviles, autobuses,
camiones, barcos, submarinos y aeroplanos, tambié&n se utilizan
para proporclonar condiciones de comodidad en el hogar,
oficinas, negocios, hoteles, edificios, industrias vy

hospitales.

El equipo de acondicionamiento de aire tieme la capacidad
de realizar las siguientes funciones especificas: ,

~ Filtraci6n de hollin, suciedad y polvo.

- Humidificacién y deshumidificacién de aire.

~ Enfriamiento del aire.

- Circulaci6n del aire de un espacio delimitado.

El adecuado acondicionamiento de aire durante y despué&s de
las operaciones es importante, en cuanto que evita 1la
transmicion de enfermedades en los hospitales. lLa rapidez en
la remocibn del aire infectado ayuda a acelerar la
recuperacién de 1los pacientes. La refrigeraci6an del plasma
sanguineo hace posible la existencia de los bancos de sangre
para satisfacer algunas necesidades de emergencia.

APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA REFRIGERACION

La refrigeraciftn se requiere para la produccién de
condiciones climatolégicas adecuadas en ciertos procesos de
fabricaci6n, por ejemplo: 1los aceites de cortado en frio
facilitan 1las operaciones de n&quinado, al reducir 1la
temperatura de la pileza de trabajo para evitar el
sobrecalentamiento. Los bafios de enfriamiento rapido para las
operacliones de tratamiento térmico tambien pueden controlarse

por refrigeracién.

En el campo farmacefitic¢o las unidades de refrigeracién se
utilizan para almacenar, procesar h4 probar penicilina,
aureomicina y muchos otros materiales quimicos y biolégicos.
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La refrigeracién considerada como un-proceso rapido de
enfriamiento ,reduce las pérdidas de humedad de! los alimentos,
aumenta la producci6n y disminuye el moho. Todas las grandes
industrias de alimentos congelados y las implicadas en su
mercadeo y venta dependen de la refrigeracién.

Actualmente se realizan estudios importantes, relacionados
con la naturaleza exacta del movimiento electrénico, mediante
un Pproceso gue somete al &tomo a la menor temperatura posible,
de modo que el movimiento del electrdn se reduce hasta el
punto que puede observarse.

Como se puede ver la lista de aplicaciones no tine fin}
siendo este el motivo de su gran desarrollo.

Conforme los - clentifices v técnicos experimenten
temperaturas ma&s bajas que se’ aproximen a —-273°C, 1la nueva
ciencia de los refrigerantes criogénicos darad a conocer
materiales que se encuentren en un estado que no es

s6lido,liquido o_gaseoso.
FUTURO DE LA REFRIGERACION

lLa evolucibén de la refrigeracién vivira en los sigulentes
affios un gran adelanto ya qQue el incremento de la poblacibn ¥y
la ©poca produccidén de alimentos en el mundo, han originado una
gran 1investigacién en la fabricacitn de equipo y sistemas de
refrigeracidn a bajo costo. - \

Para obtener la refrigeracidn dependemos de otros tipos de
energfa tales como la eléctrica, mecénica, etc.,_ y debido a 1la
dificultad que existe para aprovecharla totalmenfe, es de suma
importancia producir cada dia materiales -~y eduipos de
refrigeracion mas eficientes y con un menor costo de operacién.

la ingenieria, disefio ¥y planeacibn cque se aplica en 1la
fabricacitn de este equipo, es bastante elaborada y costosa
ein embargo, independientemente de lo complejo que sea’ el
equipo de refrigeracién, o las operaciones, estas dependen de
principios cientificos simples, De ahi que la labor del hombre
es producir cada dia componentes y sistemas de refrigeracibn
menos complejos, mas eficlentes y econémicos.

1.3.- SISTEMAS DE REFRIGERACIOR, CICLOS Y CLASIFICACION.

Los sistemas de refrigeracién estan formados por una serie
de componentes que realizan una funcién especifica en el
proceso de transferencia de calor. La refrigeracifm ha sido
definida, como el proceso de transferir calor de un lugar a
otro; el espacio del cual se remueve calor se dice que se
enfria o refrigera.

La Termodinémica es una rama de la Fisica que trata de 1la

trasnformaci6én de 1la energia y de las propledades de 1las
sustancias involucradas.
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Las leyes termodindmicas son la base para el estudio de la
refrigeracién, la primera y la mas importante de estas leyes
dice:

La energia no puede seT crTeada ni destruida, solo puede
transformarse en otro tipo de energia.

El c¢calor es una forma de energia, creada principalmente
por la transformacién de otros tipos de energia. El calor es
frecuentemente definido como energia en transito, porgque nunca
se mantiene estatico, ya que siempre esta transmitiendose de
los cuerpos calidos a los cuerpos frios.

Un sistema de refrigeraciédn por lo tanto, es un conjunto
de componentes que transfiere calor de un espacio a otro,
manteniendolo a una temperatura menor gque su alrededor.

La segunda 1ley de la termodinamica estable que el calor
siempre viaja de un cuerpo caliente a uno mas frio. El grado
de transmisidén es directamente proporcional a la diferencia de
temperatura entre ambos cuerpos, el calor puede viajar en tres
diferentes formas: Radiacibn, Convexidn y Conduccibn.

RADIACION.

Es 1la transmisidtn de calor por ondas similares a las ondas
de 1luz y a las ondas de radio, existe poca radiacibén a
bajas temperaturas pero, la radiacién al espacio o al
producto por agentes exteriores o por el sol, puede ser un
factor importante en la carga de refrigeracién.

CONDUCCION .

Es el flujo de calor a través de una substancia para que
haya transmisi6n de calor entre dos cuerpos, en esta
forma, se requiere de umn contacto fisico, la conduccitn es
una forma de transmisién de calor sumamente eficiente.

CONVECGION .

Es el flujo de calor por medio de un fluido, que puede ser
un gas o un liquido generalemente agua o aire. El aire
puede calentarse en un horno y despfies ser descargado en
el lugar donde se encuentran los objetos a ser calentados.

La aplicaci6bn +tipica de refrigeracibtn es una combinacibn
de 1los tres procesos anteriores, la transmisidén de calor no
puede existir sin que halla una diferencia de temperaturas, la
capacidad de conducidén de calor wvaria segGn el tipo de
material, los metdles son muy buenos conductores de calor,
mientras que otros materiales como el asbesto tiene una gran
resistencia al flujo de calor y puede usarse como aislante.
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CAMBIO DE ESTADO.-

La mayoria de las substancias pueden existir en estado
s6lido, liquido o gaseoso dependiendo de su temperdtura vy
‘'de la presibn a la que se encuentran expuestas. E1 calor
puede cambiar la temperatura y el estado de las sustancias
vy también puede ser absorbido aun cuando no exista cambio
de temperatura, como cuando un s6lido cambia a liquido, o
como cuando un liquido se transforma en vapor. Cuando el
vapor se vuelve 1iquido o cuando el 1liquido vuelve a
transformarse en 8s6lido, se despide la misma cantidad de
calor en todos estos cambios de estado.

CALOR ESPECIFICO.-

E1l calor especifico de una substancia es su capacidad
relativa de absorver calor tomando como base una unidad de
agua pura y se define como :

la cantidad de Kilocalorias (BTU) necesarias para aumentar
la temperatura 1 °C (°F) de wun kRilogramo (libra) de
cualquier substancia.

Por definiciém el calor especifico del agua es 1.0 y se
toma como refencia para cualquier anadlisis de sustancias.

CALOR SENSIBLE.-

Bl calor sencible se define como el calor necesario para
provocar un cambio de temperatura en una sustancia.

CALOR LATENTE.-

Es el calor necesario para modificar el estado fisico de
una sustancia sin variar la temperatura de esta.

Apartir de 1los principios anteriores se crearon 1los
diferentes sistemas de refrigeraciétn que existen, los cuales
son:

1.-Sistemas de refrigeracién por compresién de vapor
2.-Sistemas de refrigeraci6m por absorcibén
3.-Sistemas de refrigeracibtn termoeléctrica

1) Sistema de Refrigeracibdn por Compresién de Vapor.

Este sistema como su nombre lo indica depende de la
presibn para su operacién, por ejemplo: se gabe que los

refrigerantes hierven a bajas presiones v temperaturas
absorviendo calor del medio circulante. Los vapores aun cuando
hallan absorvido grandes cantidades de calor, deben de
calentarse a una temperatura mayor que la ambiental para que
exista flujo de calor desde los mismos, asi mismo la
temperatura del punto de condensaciédnm deberad ser mayor que la
ambiental, ya que de otra forma no habrd condensacién de
vapores.
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El calor en el vapor puede aumentarse mediante la
aplicacion de presién, en estas condiciones al comprimirse, el
vapor aumenta su presibén y temperatura.

Los anteriores principios constituyen la base tefrica del
funcionamiento de un refrigerador mecanico, porque:
a)> Todos 1los 1liquidos absorben una gran cantidad de
calor cuando hierven y se transforman en vapor.
b)Y Se pueden comprimir elevando su presién vy
temperatura, condensandose nuevamente al estado liquido
con objeto de utilizarse una y otra vez.

En 1la Figura 1.1 se l1lustra un diagrama sencillo de
compresién de vapor, sus partes principales son:

1> Evaporador.- Cuya funcién es proporcionar una
superficie para transferencia de calor entre el espacio
y/o producto refrigerado y el refrigerante vaporizado.
2) Linea de succldén.—- Su funcién es conducir el vapor
del evaporador al compresor.
3) Compresor de wvapor.— Retira el vapor de evaporador
vy eleva la temperatura y presién de este a un punto tal
que pueda condensarse.
4) Linea de gas caliente o de descarga.- Entrega vapor
a alta presién y temperatura al condensador.
85) Condensador.- Proporciona una superficie de
transferencia de calor a través de la cual el calor
pasa al medio condensante.
6) Tanque recibidor de liquido.~ Proporciona
almacenamiento para el el liguido condensado y también
alimentacién constante del liquido al evaporador.

7) Linea de liquido.- Transporta el refrigerante
liquido del recibidor al compresor.
r =N
Control de
flujo de
refrlgenmel
Evaporadory ®
(G /
o) —
L j Linea de
Linea de (5llquldo

succién Viélvula de

Linea de
servicio
de descarga descarga Vilvula de
Vilvula de 1 Cond i 2
servicio de' : receptor
succién G
5
Co
mpresor ?Tnnque

_ ' J

Figura I.1 Sistema de Refrigeracion Mec@nico Simple(parte 1)
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8) Control de flujo de refrigerante.- Controla 1la
cantidad de refrigerante apropiada al evaporador vy
reduce la presién del liquido que entra, de manera que
éste hierva a una baja presidn y a la temperatura
deseada.

~
Lado de baja presién 80) e Lado de alta presidn {descarga)

Condensador —w_

1
'
1
}
3 { a alta prasion
|
1
}
[}

¥ Dlspotlgivo
Liquido frio 1 de madicién Liquido » aita
- 8 bala presion 1 - presién o

[___J] Recipienta de iiquida J

N

Figura I.1 Esquema del Ciclo de Refrigeracidn(parte 2)
2) Sistemas de Refrigeracitm por Absorcién.

En los sistemas de refrigeracibén de este tipo a diferencia
de los de compresi6én, para recuperar el refrigerante se
utilizan ciclos de operacibn de calor, en los cuales un fluido
secundario, el absorbente, es aplicado para absorber el flufdo
primario, ( refrigerante gaseoso ), el cual ha sido vaporizado
en el evaporador.

En el ciclo de absorcibén bésico, el vapor refrigerante a
baja presibn es convertido en estado 1liquido (solucibnd
manteniendose la baja presién. La conversién es posible
hacerla porque el vapor es absorbido por un fluido secundario,
el absorbente. La absorcion se logra debido a la tendencia de
mesclarse de las substancias, y la afinidad molecular en el
liquido absorbente y el refrigerante.

Con el tiempo se han modificado las soluciomnes,
refrigerante—absorbedor, primero se uso amoniaco-cloruro de
plata, actualmente se utilizan agua—bromuro de 1itio,
agua—amoniace y todos manejan los mismos principios.

En 1la Figura.- 1.2 se ilustra un sistema de refrigeraci6n
basico por absorcibn. El ciclo de operaci6tn muestra que el
sistema recoge calor en el evaporador (A) y lo lleva fuera de
la céamara del refrigerador hacia el condensador (B), aqui el
calor se remueve por medio del aire ambiente que pasa sobre
las aletas del condensador, muchas unidades se fabrican
usualmente con dos evaporadores, uno por compartimiento de
refrigeracién.
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El efecto del enfriamiento se produce en el evaporador
mediante 1la ebullicibén del refrigerante, absorviendo calor, y
el hidrégeno utilizado se hace circular sobre el amoniaco
liquido para acelerar la ebullicién y transportar con mayor
rdpldez el calor.

El refrigerante cambia al estado 1liquide mediante 1a
remocién de calor en y alrededor del condensador, otra forma
comGn de expresar Qque el calor se remueve, consiste en indicar
que el refrigerante cede calor.

Evidentemente en el sistema, el calor se desplaza desde
una temperatura baja a una mayor, esto es contrario al flujo
natural de calor, que se efectua de una temperatura mayvor a
una menor, por lo que, sera necesario agregar energia al
sistema; la energia en el refrigerador por absorcibn se
suministra por medio de wun quemador de combustible o una
resistencia eléctrica.

(" h
(8) Condensador (cimara
extarior ddel refrigerador)

Vapor
Compartimiento .n&?ﬁ.‘i‘o
del congelador

— -
{C) Generador
(D) Energla térmica ’l‘m
- »
Figura 1.2 Esquema del Ciclo de Absorcién Bisico.
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L ot

D i

(C) Generador (D) Fuente
\_ de calor . J

Figura .3 Refrigerador Doméstico que Opera por Absorcidn.

3) Sistema de Refrigeracidén Termoeléctrica.

En este sistema se utiliza directamente 1la emnergia
elé&éctrica para causar el efecto de refrigeraci6én, el
dispositivo termoel&ctrico wutiliza dos materiales disimiles;
hay dos wuniones en un refrigerador termoelé&ctrico una esta
situada en el espacio refrigerado ¥y la otra en el ambiente
exterior, cuando se aplica una diferencia de potencial como se
indica, la temperatura dentro del espacio refrigerado decrece
v la temperatura de la otra aumenta, operando ya en
condiciosnes de estado estable, el calor es transmitido del
espaclo refrigerado a la unién fria. La otra unién estarda a
una temperatura mayor que el medio ambiente y el calor sera
disipado a este (Fig. 1.4).

El refrigerador termoel&ctrico mno compite econSmicamente
con las unidades comunes y corrientes de compresién de vapor,
sin embargo , en clertas aplicaciones especiales se usa ya el
refrigerador termoeléctrico y en vista de las investigaciones
que se hacen actualmente, es posible gque en el futuro su uso
se extienda méas.

De 1los sistemas de refrigeracién anteriores 1los mnéas
usuvales son los sistemas de refrigeracién de vapor y en estos
se basard el presente trabajo.
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Transmisién de calor del
espacio refnigerado

1 444

Junta tria

Material A
' ™ Electrodos

Matesial H T — metdlicos
. h

r-‘-' Junta caliente Junta caliente
IR REAR

Transmisidn de calor al ambiente-
I

I

e
Figura I.d4 Refrigerador Termoeléctirico.
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2.— LA REFRIGERACION Y SUS APLICACIONES.

Es muy dificil apreciar hasta que punto el hombre depende
de 1la refrigeracién para su propia existencia, ya que no seria
posible conservar alimentos en cantidades suficientes para
alimentar 1la c¢reciente poblacién del mundo, de igual manera
muchos edificios gque albergan oficinas e industrias, en los
meses calurosos no se podrian ocupar, sino estuvieran
acondicionados con equipos de refrigeraci®6n.

Ademas de las aplicaciones descritas anteriormente, 1la
refrigeraci6tn se usa actualmente en la manufactura de casi
todos 1los articulos de consumo , construcci6én de presas, tiros
de minas, c<imentaciones, fabricacién de materias primas,
plasticos, hules sintéticos, etc., como vemos la refrigeracibn
cubre un basto campo de aplicacidn que crece continuamente al
desarrollarse nuevos productos y procesos.

2.1.- CLASIFICACION DE LAS APLICACIONES. —

Las aplicaciones de refrigeracifn se pueden agrupar en
sels categorias:

1) Refrigeracién doméstica.

2) Refrigeracibn comercial.

3) Refrigeracién cndustrial.

4) Refrigeracién marina y de transporte.
5) Acondicionamiento de aire.

6) Acondicionamiento de aire industrial.

1) Refrigeracitn Domé&stica.-

Trata principalmente de refrigeradores y congeladores
domésticos, sin embargo, debido a la cantidad de unidades en
servicio, 1la reirigeracibén doméstica representa una porcibn
muy significativa en esta industria.

2) Refrigeraci6én Comercial.-—

Comprende el disefio, instalacién y mantenimiento de
aparatos de refrigeracitn del tipo usado en almacenes,
tiendas, restaurantes, hoteles é instituciones, para el
almacenaje, exhibicibn, procesado y expedicién de articulos de
todos lous productos org&nicos que esten sujetos a deterioro.

3) Refrigeracién Industrial.-

Cubre el mismo campo que la refrigeracién comercial, pero
por regla general las aplicaciones industriales son de tamafio
mayor: y reguieren de un:operario, entre 1las aplicaciones
industriales +tipicas se encuentran plantas de hielo, grandes
plantas empacadoras de alimentos (carmes, pescados, aves,
alimentos congelados, etc.), cervecerias, cremerias, y plantas
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industriales, tales como refinerias de acelite, plantas
quimicas, etc.

4> Refrigeraci6n Marina y de Tramnsporte.-—

Se refiere a la refrigeracibtn a bordo de barcos de pesca y
toda clace de embarcacibtnes maritimas de transporte.

La embarcaci6n de transporte incluye el equipo de
refrigeracién aplicado en vagones de ferrocarril y camiones.

5) Acondjicionamiento de Aire de Comnfort.-

Comprende aquellas aplicaciones de acondicionamiento de
aire para el bienestar humano como es en: hogares, escuelas,
oficinas, iglesias, hoteles, oficinas, almacenes de ventas,
edificios ptiblicos, fabricas, autombdviles, camiones, trenes,
aviones, barcos, etc.

6) Acondicionamiento de Aire Ipndustrial.-

Tiene wuna gran variedad de aplicaciones y cumple con las
siguientes funciones:

a) Controlar el contenido de humedad de los materiales
higroscépicos.

b> Regular el ritmo de reacciones quimicas ¥y
bioquimicas.

¢) Limitar 1la variacibén del tamafio de articulos de
manufactura de precisidn, sujetos a la expansibén o
contraccién t&rmica.

d> Suministrar aire limpio v filtrad-. para la
fabricacién de productos quimicos en laboratorios,
de productos de calidad, en fabricas, etc.

2.2.— CORSERVACION DE ALIMENTGS. -

La conservaciftn de articulos sujetos a deteriloro
particularmente alimentos, es una de lag aplicaciones méas
comGnes de la refrigeracidn mecénica.

En la actualidad, 1la conservaclién de alimentos es més
importante gque nunca antes en la historia del hombre, en
nuestro pais y en el mundo se consumen una gran cantidad de
alimentos que tienen gque ser producldos y procesados en &Areas
distintas, estos alimentos deben de conservarse en buenas
condiciones durante el transporte y almacenaje hasta su
consumo, este periodo puede ser de dfas, meses o quizas aflos.

Durante muchos affos el hombre se ha preocupado por Ila
preservacién de 1los alimentos, para conservarlos durante las
Gépocas de abundancia y poder vivir de ellos en las temporadas
de escases, en esta lucha descubri6 métodos de conservacién
tales como el secado, ahumado, escabechado y salado antes de
que tuviese conocimientos de las causas del deterioro de los
alimentos.
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La 1invencibn del microscopilo v del descubrimiento

subsecuente de 1los microrganismos, causa principal del
deterioro de los alimentos, condujo al desarrollo del enlatado
en Francia, todos 1los métodos de preservacién descritos

anteriormente tienemn 1la particularidad de modificar 1la
apariencia y sabor original de los alimentos.

El ftnico wmedio de conservar alimentos en su forma casi
original, es 1la refrigeracién, y constituye la principal
ventaja sobre los demés procesos.

DETERIORO Y PERDIDAS.

Puesto que 1la conservacibtn de alimentos tiene como fin
principal evitar o retardar el deterioro independientemente
del método usado, es muy conveniente el conocimiento de 1las
causas del deterioro de los alimentos, para el estudio de 1los
métodos de preservacibn.

El objeto principal de la comnservacidn de alimentos no
solo es preservar el alimento en condiciones ingeribles, sino
también mantenerlo hasta donde sea posible con su maxima
calidad, apariencia, color, gusto y contenido vitaminico, esto
significa preservarlo casi en su estado fresco y original.

Cualguier deterioro que cause un cambio detectable de
apariencia, olor o gusto de los alimentos frescos, reduce el
valor comercial del producto y representa por tanto umna
pérdida econtmica.

En 1la &poca actual, tiene gran relevancia 1o antes
expuesto, ya que en México gran parte de nuestros productos
del campo son exportados, ¥y es necesario mantenerlos en
condiciones 6ptimas, para competir en los mercados
internacionales.

El deterioro de los alimentos es causado’ por una serie  de
cambios quimicos complejos, que tiene lugar en el alimento,
despues de la cosecha, estos cambios se producen por medio de
agentes dinternos y externos, los primerps son las enzimas
naturales evidentes en todos los materiales organicos, y 1los
segundos son nicroorganismos que crecen en el interior y en 1la
superficie del cuerpo alimenticio, en cualqQuier caso, la
actividad de ambos agentes debe ser eliminada o efectivamnete
controlada si ha de conservarse adecuadamente el alimento.

A) ENZIMAS.- Son substancias quimicas complejas similares
a las proteinas, son también considerados como agentes
quimicos cataliticos, capaces de producir cambios quimicos en
la materia orgénica; existen muchas clases de enzimas, y cada
una de ellas realiza una reaccitén quimica especifica; por
ejemplo la enzima lactasa, que al actuar convierte la lactosa
( azGcar de 1leche ) en' &acido lactico, este proceso en
particular es llamado fermentacién 1lactica Gcida y es el
principal responsable del agriamiento de la leche.
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Esenciales para 1los procesos bioguimicos, las enzimas se
encuentran presentes en todos los materiales orgadnicos, siendo
producidas por todas las c€lulas vivas para ayudar a llevar a

cabo las diferentes actividades vitales tales como
respiracién, digestién, desarrollo y reproduccién , ademas de
desempefiar un papel 1importante en fenémenos como son: la
fermentacién de las semillas, crecimiento de plantas y

animales, maduracién de la fruta y procescs digestivos de 1los
animales incluyendo al hombre.

La acclién de las enzimas es tanto catabflica como
anab6lica, es decir, elimina el tejido muerto de las células y
mantiene el tejido vivo de las mismas, de hecho, las enzimas
son los agentes responsables del deterioro y descomposicién de
todos 1los materiales Srganicos, como por ejemplo: la
putrefacci6én de la carne, el pescado, las frutas y legumbres.

Independientemente 'de su accidn catabblica o anab6lica las
enzimas son casl siempre destructoras de los alimentos, por 1lo
tanto, la acci6n enzimatica debe ser eliminada +totalmente o
inhibfda severamente ; si se pretende comnservar el producto en
buenas condiciones, afortunadamente las enzimas son sensibles
al calor, al grado de acidez y a la acalinidad, lo que permite
tener un medio préActico de controlar su actividad.

Las enzimas se destruyen a temperaturas superiores a los
71°C, es decir la coccién de un alimento destruye totalmente
las enzimas que contiene.

Por 1lo que respecta al grado de acidez o alcalinidad,
algunas enzimas requieren ambiente Acido y otras alcalino, de
esta manera unas son destruidas por acidez ¥y otras por
alcalinidad.

B) MICROORGANISMOS.- Es un grupo muy extenso de plantas v
animales microsc6picos, y solamente los tres siguientes grupos”
son de interés en el estudic de la preservaci6n de alimentos:

1) Bacterias 2) Levaduras 3) Hongos

Estos pequefios organismos se encuentran en el ambiente en
grandes cantidades, en el aire, en la tierra, en el agua,
dentro o sobre los cuerpos de plantas y animales y cualquier
lugar propicio en que puedan sobrevivir los seres vivos.

Debido a gque secretan enzimas que atacan 1la materia
orgédnica sobre la cual se desarrollan los nicroorganizmos, se
consideran agentes de fermentacioén, putrefaccibtn y deterioro,
como vemos son tanto dafilnos como de utilidad para 1la
humanidad.

El desarrollo de estos microorganismos dentro y sobre 1la
superficie de alimentos deteriorables, causa cambios quimicos
complejos en la substanclia alimenticia, dando como resultados
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canbilios indeseables de gusto, olor y apariencla, que hacen que
dichos alimentos sean 1inadecuados para el consumo. Algunos
nicroorganismos secretan sustancias venenosas ( toxinas ) que
son extremadamente peligrosas para la salud, causando
envenenamiento, enfermedades y frecuentemente la muerte.

Entre las funciones tGtiles N4 necesarias de los
microorganismos esta la descomposicién y el deterioro del
tejido animal muerto, que permite el desarrollo y 1la

produccién de 1la nueva vida, la accifn deteriorante de 1los
microorganismos es indispensable al ciclo vital.

De +todos los seres vivos, solo las plantas verdes que
contienen clorofila, son capaces de procesar materiales
inorgé&nicos para formar su tejido celular, por medio de 1la
fotosintesis.

Es evidente pues que sl alguna vez se agotara la fuente de
.materiales inorgédnicos en el suelo y que sirven como alimento
para las plantas verdes, toda la vida desaparecerfa de 1la
tierra, sin embargo no existe la posibilidad, vya que 1los
zmicroorganismos en su  proceso wvital reponen continuamente
dicha fuente de materiales inorgénicos en el suelo.

Ademds de su importante papel en la cadena alimenticia,

los microorganisnmos son necesarios en el proceso de
elaboracién de ciertos alimentos fermentados y otros
articulos, por ejemplo las: bactérias son responsables de 1la
fermentacidn del Acido lactico gque se requiere en el procesado
de pepinillos, aceitunas, cocoa, caf&, col, maiz y cilertos
productos de leche agria, como matequilla, gueso, jocoque,
yogurt, etc., y de la fermentacibtn acética necesaria en 1la

produccidén de wvinagre y alcoholes. La accidén bacteriana es
nescesaria en la produccidn del cuero,lino, cafiamo y tabaco,
asf como el tratamiento de desperdicio industrial de
composicién organica.

Las levaduras debido a su capacidad de producir
fermentaci6n alcoholica, son de enorme valor a 1la 1ndustria
cervecera vy vinicola, asi como g la produccidén de alcoholes de
toda clases. Por otra parte todos estamos familiarizados con
la importancia de la levadura en la industria del pan.

Los principales usos comerclales de los hongos, se
encuentran en el proceso de elaboracibén de clertos quesos, b4
mas importante en la produccién de antibibéticos, tales como
penicilina y aureomicina, substancia antibidtica sacada de un
hongo.

A pesar de las funciones Gtiles y necesarias permanece el
hecho de que 1los microorganismos son destructores de 1los
alimentos, por esta razbébn su actividad al igual que la de las
enzimas naturales, debe ser efectivamente controlada para
evitar el deterioro de estos.
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Debido a que cada tipo de microorganismo difiere de los
demés en naturaleza y comportamiento, es conveniente examinar
cada uno de ellos.

1) Bacterias.—- Es una forma simple de vida vegetal, siendo
estas unicelulares su reproduccibn se efectia por

biparticitn celular. El desarrollo vy reproduccibn
bacteriano se puede realizar con gran rapidez, en
condiciones ideales una bacteria puede crecer y
reproducirse en grandes cantidades en un tiempo de 20 a 30
minutos.

El ritmo de crecimiento de las bacterias depende de las
condiciones ambientales, como temperatura, grado de Acidez
o alcalinidad, oxigenacidén, humedad y una fuente apropiada
de alimento soluble, la mayoria de las bacterias +tienen
diferentes condiciones de sobrevivencia y reproduccién.

Existen ©bacterias sapréfitas vy parésitas, las primeras
viven libremente alimentandose de desperdiclos animales o
de tejidos 6rganicos muerios, los parisiics requiesren de
un huesped vivo, como las bacterias no pueden digerir
substancias alimenticlas imsolubles, secretan enzimas que
son capaces de producir alimentos solubles, por lo +tanto,
el deterioro de alimentos por crecimiento bacterial es un
resultado directo de la accién de las enzimas bacterianas.

Las bacterias como todo ser vivo requieren de humedad para
su supervivencia, por 1o que en ausencia de ella la
mayoria mueren, solo las esporas bacterianas pueden
resistir 1a sequia indefinidamente y permanecer en estado
latente en ausencia de humedad.

Existen dos tipos de bacterias las gque necesitan de
oxigeno 1libre ( aire > y las que pueden existir sin el, ya
gque 1lo toman de las reacciones quimicas que producen un
compuesto al oxidar otro. La descomposicibébn de alimentos
que se efectua con oxigeno libre es llamada deteriloro por
oxidacidén ,mientras que 1la efectuada en ausencia de
oxigeno wse conoce como putrefaccién , uno de los productos
~de 1la putrefaccién es el sulfuro de hidrégeno, un gas mal
oliente que con frecuencia se percive en los cadaveres vy
animales en descomposicién.

Las bacterias son muy sensibles a la acidez o alcalinidad
¥ no pueden sobrevivir en medios altamente &cidos o
alcalinos, por lo gque prefieren ambientes neutros o
ligeramente alcalinos, los vwvegetales no &Acidos estan
particularmente sujetos al ataque bacterianoc.

La 1luz, particularmente la del scl, es dafiina a todas 1las
bacterias, si bien 1la luz visible solamente inhibe su

crecimiento la 1luz ultravicleta es fatal para ellas, 1la
radjaci6én ultravioleta combinada con el secado proporciona
un excelente medio para controlar el crecimiento
bacteriano.
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Para cada especie de bacteria existe una temperatura
6ptima de crecimiento por lo que su desarrollo tiene wuna
temperatura minima y mé&xima, a altas temperaturas las
bacterias son destruidas y a bajas temperaturas se vuelven
inactivas y latentes.

2) Levaduras .- Son plantas unicelulares simples de tamafio
microscépico, las cé&lulas de levadura son algo mas grandes
v complejas que las bacterias, algunas se reproducen por
fisibn, pero la gran mayoria por afloracibén, el botbén
comienza como una pequefla protuberancia en la célula
madura, que se agranda y se separa de la célula madre, en
condiciones ©O6ptimas, la afloracién es tan rapida que se
forman nuevas protuberancias antes de que ocurra la
separacién de manera que se forman colonias de levaduras,

Igual que 1las Dbacterias 1las levaduras son agentes de
fermentacidédn y deterioro, secretan enzimas que ~ producen
cambios quimicos , que fomentan su desarrollo, las
levaduras forman esporas pudiendo agrupar hasta € dentro
de una sola cé&lula; las levaduras se encuentran dispersas
en 1la naturaleza y las espora:.: de estas se encuentran en
el aire vy sobre la piel de frutos. Generalmente pasan el
invierno en el suelo y llegan a la fruta mnueva en 1la
primavera, llevadas por insectos o por el viento.

Al 1igual que las bacterias, las levaduras necesitan aire,
alimento y humedad para su desarrollo, son sensibles a 1la
temperatura v grado de acidez y alcalinidad existentes, la
mayvoria de ellas prefieren temperaturas moderadas y una
ligera acidez, sus esporas pueden sobrevivir por largos
periodos de tiempo en condicidtn adversas.

3> Hongos.— Son tambien plantas elementales simples, sin
embargo son de estructura ma&s compleja que las de las
bacterias o levaduras, ya que estan formados por varias

células colocadas extremo con extremo, formando hilos
llamados hifas; las hifas de las plantas de hongos son
visiles vy son de dos tipos : unas son subterrianeas y toman

alimento de las raices de las plantas y otras son a&reas

que crecen sobre la superficie y producen el cuerpo del
hongo.

Los hongos se reproducen por formacibn de esporas
desarrollandose en tres formas diferentes, dependiendo del
tipo del hongo.

a> Como agrupacibnes redondeadas dentro del circulo
fibroso de hifas.

~b> Come una masa encerrada em un saco Yy unida al
extremo de las hifas aéreas.
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c)» En agrupaclén de cadenas en el extremo de las hifas
aéreas, en cualquier caso una sola planta de hongos
es capaz de producir miles de esporas que se
liberan de la planta madre alejandose con el menor
movimiento de aire.

Las esporas de los hongos son semillas que bajo
condiclones apropladas germinan, produciendo el
crecimiento de hongos sobre cualquier substancia
alimenticia con la que entren en contacto, puesto que son
transportadas por el ailre, las esporas y los hongos se
encuentran casi en todas partes y son particularmente
abundantes en el aire.

Los hongos &On poco resistentes a las temperaturas
elevadas, soporian més las temperaturas bajas, creciendo
libremente a temperaturas cercanas al punto de congelacién
del agua , su crecimiento se inhibe a temperaturas
inferiores a 0 °C, mé&s por falta de humedad en el ambiente
que por efecto de la baja temperatura, todo crecimiento de
hongo cesa a temperaturas menores de iZ°C.

Los ambientes htimedos y obscuros son propicios para el
crecimiento de 1los hongos aunque la mayoria requieren de
abundante oxigeno. Las condiciones dentro de los cuartos
frios de almacenamiento son ideales para el crecimiento de
hongos especialmente en invierno, este problema se& puede
controlar manteniendo wuna buena circulacién del aire
fresco en el c¢uarto de almacenamiento, wusando pinturas
germicidas, vy por medio de radiacitn ultravioleta y lavado
continue , se desarrollan con facilidad en alimentos con
gran cantidad de azfGcar y acidez, tales como frutas
dcidas, sobre la superficie de los tanques de maceracidén ¥y
son la causa mé&s comlGn de desperdicio de manzanas y frutas
citricas.

2.3.~ CONTROL DE AGENTES DEGENERATIVOS.

Como es 1imposible aplicar ciertas condiciones de control
en el medio ambiente, sobre todos los agentes degenerativos de
los alimentos, serai necesario implementar la mayoria de 1los
métodos de conservacién disponibles, para producir 1la mayor
cantidad de condiciones desfavorables a fin de eliminar
totalmente a los agentes degenerativos o por lo menos hacerlos
ineficaces, al colarlios en estado latente. A continuacién se
describen 1los métodos tradicionales de control degenerativo de
los alimentos:

METODOS TRADICIONALES DE CONSERVACION . -
1) Método de Coceiébn,

Todos 1los +tipos de agentes degenaritivos se destruyen
cuando se sujetan altas temperaturas por un largo tiempo. Este
método se usa en la conservacién de alimentos por enlatado v
consliste mantener el producto a un nivel de temperatura que es
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fatal para los agentes degenerativos, hasta que todos han sido
destruidos. El producto se sella en recipientes esterelizéados
v herméticos, para evitar la recontaminacién. Un producto
procesado en esta forma, permanecera en estado de conservacién
indefinidamente.

2) M&todo de Secado.

Otro método de inactivar los agentes degenerativos es
privarlos de htimedad y/o del alimento necesario para continuar
su actividad. Este proceso de remocidtn de humedad se 1llama
secado ( deshidratacién > ¥y es uno de los métodos mas antiguos
en la conservacién de alimentos, el secado se puede obtener en
forma natural por exposicibn al sol y aire, o artificialmente
en hornos adecuados.

3) Método de Escabechado.

El escabechado es un proceso de fermentacibn, cuyo
resultadoe final es el agotamliento de las substancias que
sirven de alimento a las levaduras y bacterlas. El producto es
sometido en una solucibn salina permitiendo la fermentacibn,
durante la cual los azficares contenidos en 1los productos
alimenticios se convierten en Acido 1lactico principalmente,
por la accibén de las bacterias contenidas en dicho &cido.

4) Método de Conservacibn por Refrigeracibn.

La conservacitn por refrigeracidn involucra el uso de baja
temperatura, como medio para eliminar o retardar la actividad
de 1los agentes degenerativos. HNo obstante que 1las bajas
temperaturas no son efectivas para lograr la destruccién de
los agentes degenerativos como son los hongos, el
almacenamiento de los productos a bajas temperaturas, reduce
la actividad de las enzimas y microorganizamos proporcionando
una forma practica de conservar estos alimentos em su estado
original, ©por periodos de tiempo variable, el grado de
temperatura requerido esta en funci6én del producto almacenado.

Para 1la conservacidén de los productos alimenticios estos
se dividen en dos categorias:

1> Los que se encuentran vivos en su almacenamiento vy
distribucibn

2) Los que se encuentran muertos como la carne, aves y
pescado que son muy suceptibles a la contaminacibn
bacteriana y destruccién.

Los frutos y legumbres permanecen vivos aun después de la
cosecha, ya que reciben alimento continuo de substancias
alimenticias que toman de la planta, almacenando parte de el;
por ‘lo que la vida continua hasta que empieza su degeneracibn
completa. E1l objeto principal de la refrigeracibén es retardar
el proceso vital vy mantener los productos alimenticios en
buenas condiclones.
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Los productos alimenticicios muertos son también afectados
por las enzimas naturales, siendo 1las que mds le afectan,
aquellas que catalizan la hidrélisis v la oxidacién,
deshaciendo las grasas animales. A este proceso se le 1llama
rancidez yv es el principal factor que limita 1la wvida de
almacenamiento de los productos animales tanto congelados como
descongelados. La rancidez es originada por la oxidacidén de
grasas animales, come unos tipos de grasas animales; son menos
estables que otras, la vida de almacenmiento de los productos
animales depende principalmente de la composicién de grasas.,
por ejemplo debido a la mejor estabillidad relativa de la carne
de res, su vida de almacenamiento es considerablemente mayor
que la del puerco o pescado, cuyo tejidos grasos son menos
estables.

Como regla general, mientras més baja sea la temperatura
de almacenamiento, mayor seréd la vida del producto.

El método de conservacién por refrigeracifén se pusde

dividir en dos categorias generales:
1> Conservacibén por tiempo corto a temperaturas

superiores al 0°C comunmente llamada de
refrigeracib6n.

2> Conservacitn por tiempo largo que requiere mantener
el producto a temperaturas menores de -10°C,

comunmente llamado de congelacién.

5) Otros Meétodos.

Los productos tambien se pueden conservar parcialmente por
ahumado, por el efecto del secado del humo y parcialmente por
los antisépticos ( principalmente creosota ) absorbidos del
humo. .

Tambien se curan algunos productos con azficar o con sal
los cuales actBan como preservativos, ya que crean condicones
desfavorables a la actividad de los agentes degenerativos,
algunos otros preservativos que se usan con frecuencia, son
vinagre, borax, benzoato de sodio, salitre y varios
condimentos. Unos cuantos de los productos comnservados en esta
forma son: los jamones curados en azficar, el puerco salado,
frutos condimentados, ciertas bebildas, jaleas, mermeladas, vy
otras conservas.

2.4.- ALMACERAMIENTO DE PRODUCTOS. -

El almacenamiento esta en funcilién de las caracteristicas
fisicas de cada producto y de las condiciones del mismo, al
iniciar su almacenamiento, si los productos se encuentran
maduros su periodo de almacenamiento ser& corto, por otra
parte, es necesario considerar su estructura 6rganica, debido
a que algunos productos se dafifan al congelarse en su estado
natural no deben ser almacenados en estas condiciones. Les
principales factores a considerar son los siguientes:

Pagina +25:



a? Condiciones de almacenamiento.-

Dependen de la naturaleza del producto independientemente
de su periodo de almacenamiento asl como, si esta o no
empacado, existen clertas condiciones de almacenamiento
recomendables para cada producto, que cuando son desconocidas
originan una gran pé&rdida de este.

b)> Temperatura de almacenamiento.-

Tiene un importante papel ya que por la gran variedad de
agentes degenarativos vy por la naturaleza de cada producto,
seré necesario seleccionar la temperatura 6ptima de
conservacién.

Bl desconocimiento de una temperatura de conservacibtn
reduce la vida de almacenamiento y la calidad del producto, al
originar las llamadas enfermedades de almacenamiento en frio,
tales como: quemado, pérdida de consistencia, picado,
escalanmiento etc., por lo tanto 51 en alguna ocacidén se desaa
conservar un producto por refrigeraclibén, ser& necesario hacer
un estudio del producto a refrigerar para obtener las mejores
condicliones de preservacion.

c?) Humedad y movimiento de aire.—

El almacenamiento de los alimentos en estado natural sin
empaque, requiere de un control cuidadoso de la humedad y el
movimiento del aire, yvya que, una de las causas principales de
deterioro de 1los alimentos, es la deshidrataci6én de 1la
superficie del producto por evaporacién del aire circulante.
En productos no empacados tales como: carnes, aves, pescado,
frutas legumbres, --huevo, etc., se originan pérdidas—'de
apariencia, c¢ontenido vitaminico, peso, calidad del producto,
tamafio, etc.

La desecacitn occurrira siempre Que la presitn de vapor del
producto sea mayor que la presidén de aire circulante, por 1o
que Ja pérdida de bhumedad de producto es proporcional a la
diferencia de presiones de vapor, vy a la cantidad de
superficie expuesta del producto.

La diferencia entre la presitn del vapor del producto y la
del aire, esta en funcibn de la humedad relativa y de 1la
velocidad del aire en el espacio de almacenamiento, mientras
mé&s baja sea la humedad relativa y mas alta la velocidad del
alre,. mayor serAd la diferencia de presiétn de vapor y mayor el
ritmo de pérdida de humedad.

Por 1lo tanto, las condiciones ideales para evitar 1la
deshidratacién del producto almacenado, son: 100% de humedad
relativa y sin corrientes de aire, pero esto ocaciona wun
rapido crecimiento de hongos y formacién de manchas por
bacterias.
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Como vemos es diffcil tener una condicién 6ptima, lo méas
recomendable serd tener un movimiento de aire adecuado y una
humedad relativa un poco menor que el 100%

Para obtener mejores condiciones originales y de calidad
el producto deberd enfriarse 1lo mi&s ré&pido posible a su
tenperatura de almacenamiento, y colocarse en un frigorifico
para su almacenamiento, el manejo del producto en el perfodo
de enfriamiento, influye de gran manera sobre la calidad final

y la vida de almacenamiento.

En 1la pr&ctica muchas veces no se cumple con estas
condiciones, originando gErandes pérdidas del producto
almacenado; y en la mayoria de los casos se debe al
desconocimiento de las condiciones de conservacidn del mismo,
por 1lo que es necesario hacer un estudio conciensudo del
producto a manejar, antes de seleccionar el equipo de
refrigeracién adecuado b de esta manera obtener las
condiciones 6ptimas de conservacién.

METODO DE CONSERVACION POR CONGELACION Y ALMACENAMIENTO
CONGELADO

1 ) Congelacibén del Producto.

Cuando se requiere preservar un producto en su estado
original por pericdos relativamente 1largos, se congela vy
alamcena a - 18°C. aunque existe wuna gran variedad de
productos que pueden ser congelados, serd necesario solo
congelar aquellos de alta calidad, vy en buenas condiciones.

Los factores que rigen la calidad final y vida de

almacenamiento de productos congelados son:
La naturaleza y composicitn del producto congelado.

El cuidado que se haya puesto en la seleccién del
mane jo v preparacién del producto para su
congelacién.

El método de congelacién.

Las condiciones de almacenamiento.

Los productos alimenticios pueden congelarse lenta o
rdpidamente, 1la congelacién lenta se efectfia colocando el
producto en wun cuarto frio a baja temperatura y dura de 3

horas a 3 dias.

La congelacibén r&pida se efectua en cualquiera de 1las
formas:

Inmersién. - En una solucibn salina a baja
temperaturas.

Criogénica.—~ En nitrégeno liquido.

Contacto directo.- En superficies frias como 1los

congeladores de placa.
Chorro de aire.— En aire frio atomizado.
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La congelacién répida es mucho mejor que la lenta, ya que
los productos congelados rapidamente conservan casi intactas
sus propledades respecto a los congelados lentamente, porque
ofrece las ventajas siguientes:

a) Los cristales de hielo que se forman son mucho mas
pequefios, por ello causan menos daflo a las células.

b> El1 periodo de congelacién mé&s corto permite menos
tiempo por la difusién de las sales y la separacién
del agua en forma de hielo.

c) El producto se enfria rapidamente a bajo de 1la
temperatura de c¢recimiento de bacterias, hongos,
levaduras, evitandose asi la descomposicién durante
la congelacién.

2 ) Almacenamiento Congelado.

La temperatura exacta para el almacenamiento congelado mno
es critica siempre que sea wmuy baJa v no fluctue; para

periodos cortos se usa - 13¢C, para periodos largos
generalmente se usa - 2i°C. aunque en algunos casos puede ser
menor.

Cuando wun producto se almacena arriba de - 29°C como

normalmente e hace, la temperatura del cuarto no debe +tener
gran variacidén para evitar derretimiento y recongelacibn
alternada de algunos de los Jjugos del producto, ya que esto
tiende a aumentar los tamafios de los cristales de hielo en el
producto, originando el mismo dafio celular gque ocurre con la
congelaclén lenta.

Otro factor esencial en el almacenamiento congelado, es
permitir una buena circulacién de aire alrededor del producto,
para evitar que alguna parte del producto se descongele, con

alguna superficie caliente.

Cuando no se dispone de suficiente informacion y ante 1la
gran variedad de productos, procesos y aplicaciones en 1la
industria, cuando se presenta un trabajo de refrigeracibn, los
clientes o competidores del ramo pueden ser una buena fuente
de informacibn para obtener la mejor aplicacién.

Existen adem&s una serie de datos estadisticos obtenidos
por estudios cientificos y praxis que pueden ser wuna buena
fuente de informacidn como los que a continuaci6tn se anexan
para los productos perecederos.

En caso de que tengan diferentes productos debera
realizarse wun c¢alculo por separado de cada uno, para estimar
de modo preciso la carga total del producto.

DATOS DE ALMACENAMIENTO.

Existen para cada producto condiciones optimas de
temperatura y humedad, en las cuales se conservan mejor sus
cualidades y se prolongan su duracibn. En la tabla Jl.l se
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indican condiciones

diversos

de

almacenamiento
productos alimenticlos y en la tabla II1.2 se

recomendadas
indican

para

las condiciones recomendadas para flores cortadas y plantas en

crecimiento.
En

recipientes para el almacenamiento

Tabla I1I.1 Condiciones de A
Productos Alimenticioa.

Isccenamiento

la tabla 11.3 se indican datos sobre diversos tipos

de

» Propiedades de

Temp. de | Humeded Temp. de | Humedad
Duracidn - ~ Durscibn
Producto Almac. -u:u t Producto Almac. Rth'uu Pl
VERDURAS FRUTAS
Acwitunss 45.50 | 85.90 | 4.6 swmanas Aguacates 45.55 | 85-90 | 4 semanas
Ajos verdes 32 8095 1 1.0 mews Arindanos 36-40 | 85-90
Alcachofss estéricas 3132 | 90-95 ) 1.2 mmanas Cerszas 31.32 | 85-90
Alcacholfas Jerussiemn 31.32 [90-95 | 2.6dis Cinias 31.32 | 80-85
Beraryenas 45-50 | 85-90 | 10ain Crabacano 31-32 | 85.00
Betabiles 2 90-95 | 1.3 meses
Batabeies an mancio 32 90-95 | 10- 14dias Caocos 492-35 | 80-85 | 1.2 muses
Srbeah 37 .95 | 7.1000m Duraznos 2
Calsbazas 60-55 | 70-75 | 2.6 meses Eeombnatis nisatd 7
Catebazas tipo beilols 46-50 [ 75-85 | 5-8 mmenas frambusse roi 7
rambuess congelada 1
Calabszas de invierno 50-56 | 70-75 -8 meses
Calabazas de verano 32-40 | 85-95 | 1014 dias Fresas frascas
Camates. 55-60 | 90-95 | 4.6 meses Fresas congeladas
Cabolis 2 10-375 ] 8.8 meses Frutas envasadas y congeladas
Coder a2 80 - 95 3. 4 meses Frutas secas
Colet 0s Bruseise k-3 90-95 | 3.4 mwmainas Granadds
g 2 |melniemen | o 2 |04 | 10 uan
Con fizecta 32 00.95 | 2.3 semanas Higos frescos 28-32 | 8590 | 67 ains
Chicharos verdes 3z 65-850 | 1.2 mmanss Higas secos 32.40 | 50-60 | 9 - 12 meies
Crates socos 22.40 | 65.75 ) 6.8 Limas 48 g 85-90 | 6 -8 semanas
bt 2 50 98 | 2.8 mm Limones 2 85-80 | 1.4 mases
Escarola az 90-95 i 2.3 mmanas Mandarinas 3138 [ 90-905 | 3-4 somanas
Esnirragos 2 90 -85 | 2.3 semanas Mangos 50 85.90 | 2.3 semanas
Espinaces 32, 190-95] 10-14dias Manzanas 30-32 1 85.90 | 2.6 mewes
Eiote 32.40 | 85-90 | 10-15diss Melones “Cantuloupe™ 32.40 | B5:.90 | 515 dics
Haba 45 85-980 | 8. 10ales Melones “Casaba™ 45-50 | 85-90 | 4 -6 semanas
Mongos 32.36 | BS-80 | 3.5din
Hongos cultvados en abono 34 75-80 | 8 meses Metones “Honeydew -*Honuybal” | 45-50 | 85-90 | 2 - 4 semanes
HONgos Cultivesos an grano 32.40 | 75-80 | 2 smanm Melones Persay 45.50 | 85.80 | 1.2 semanas
. Mambritius 31-32 | 85-90 | 2- 3 mess
Hongos en cultiva: 32-35 | B5-90 | 3.6 meses Moras arules 31-32 | 85-90 | 3 -6 semanas
Lachuges B| 995 3-4umnu Maras negrat 31.32 § B85-80 | 7 ai
Maiz (siote) 31.32 {85-90 | 4.Bdias .
Nador a2 90-95 | 2.4 meus Naranjos 32.34 | 85.90 { B .12 semanas
Papss 38.65 | 85-90 - Jugo O¢ Narang b 3035 - 3 - & semanas
Pepinos . - . . Nispesos 30 85-.90 | 2 moses
Pirmientos dulces 5 2 : ; :g ,',o‘ o i Nueces 32-50 { 65-75 | 812 meses
o Wi 52 90-05 | 2.4 meses Papayat 45 65-90 | 2-23 smenar
Rsbencs de prumavers 2 90- 95 | 10 diss Prta meduia 30-45 | BS-90 | 2 -4 semunas
Ribano prcants 32 90 -85 [ 10- 12 semanat || Pilla verde 60-60 [ B5-90 | 3.4 wmana
Rapontco a2 90-95 | 2.3 wmanas Peras 29-31 § B5-90
Selsiti pianco 3 90-95 | 2.4 meses Plétonuy - a5 . 95 -
;-mm. s Verduras 32.50 | 50-€5 - Sendtion 36 30 [85-90 | 2 3 semanas
Ordies. maduros 45.5 [B5-60 | 2.7dim Toronjes 85-90 | 4. B wmanoy
Tomates. sin mechssar $7-70 185-90 2.4 wmanas Uva eapin 31732 (80 85 | 3 4 wonms
Verdures envasadas y congeledes | — 10-0 - 6. 12 oweses Uva tips o 31 32 fas wo |3
Zanshoriss 0 90-95 1 4.5 meses Uva 10 wur a0 3t 8o, 00 |3
emoecedas 32 B0 -90 | 3.4 smenas Zaczatmora .32 |85-90 | 7
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Tabla II.1 Condiciones de

Almacenamienio

Productos Alimenticios.(Continuacién)

¥ Propiedades de

Temp. de | Humeded Temp.de | Hurmeded
Product . Duracién Prod Almac. | Relat Duracidn
° Almec. | Reistiva | canimada o oF 2™ | Aproximada
CARNES VARIDE
Aves de coml frescer 32 | 85.90 | 1semane Acsite pare ensaladss s - t o
Aves de corral congelidis ~20-0] 9095 | 9. 10 meses Cafd an grana 35.37 B0-85 | 2.4 mevs
Carre e cordo frescs 32-34| 85-90 | 3.7 diss Carvers en barril 35 40 - 3. 10 semans
Cama da cerdo congalsda ~10-0| 90-95 | 4.8 mesws . Oulces 0-34 40 .65 -
Carne de res fresce 32-34 | 85-92 | 1.6 semenss Hhmvos frescos 29-31 | B0 65 | 6.9 meses
Came de res congelads -10-0] 90-95 | 9. 12 mews Huevos congslados mis de 1 sfic
Came de tarnecs 32-34 | 8095 | 5. 100/ Levedurs 332 - -
Conejor frewcos 32-34| 80-95 V-5 dias Mantecs de cerdo {sin sntioxidante} 45 90-95 | 4.8 mews
Conejos congelados ~10.-0)] 90-95 | 0.6 m tecs de cerdo (sin antioxidante) ] 80 .95 12. 14 meses
Cordero fresca 32-34) a5.00 | 6. 12 dise - - 1 eno
Cordero cangisdo ~10.0 | '90-95 | B. 10 meses Otecmargarina £ 60-70 | 1%
Higados congelsdos —10.0] 9095 | 3.4 meser Palomites da Mafz sin reventer .0 [ -
Jamones v Lomos frescos 32-34 | 85.90 | 7.12diss Pan o - [ Tep—
Jamones y Lomos congelador | —10-0 | 80-05 | 6.5 mews Pisles v Teridos .40 | 45.55 | verios sftos
Jamones y Lomos cursdos 60-65 | 50-60 | D3 sfor
Lomos grasoros 34-36 | 85-50 | 3meses
Salchichss shumadas 4045 [ 85-90 | 6 meses
Tocino congeiado -10.0| 90-95 | 4.6 meses
Tocino cursdo (de Empacadora) | 34 - 40 85 | 2-6 semenas PRODUCTOS LACTEOS
Tocino curado (estile granje) U 40| 85 |2.8mees Crama fendulzsdss -8 _ acios
Helsdoy -15 - wariot mews
PESCADOS ¥ MARISCOS Leche condenssds v endulzads 40 - varios mews
Pescado ahumedo 40-50 | 5060 | 6.8 meses Leche evaporads - 180
Pescado congrisdo —10-0 | 50-95 | 8. 10 meses Leche Pasteurizada Grado A - 7 dim
Pescado curado 28-35 | 75-90 | 4.8 mesen e )
Pescado utsdo 80-95 [ 10- 12 meses ppiebiigusvidiaiy s | erion mews
Pescado frewco 33 | 90-95 |s.154dis Manteaorite
Marisco congelado ~20-0 | 9095 | 3.8 mewn Mantequilla
Marisco fresco 33 | 90-95 |3.7dim Queo
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Tabla I1I.2 Condicionea de Almacenomiento para Plores Cortadas y
Plantas en Cultivo.

Temp. de | Humedad Vida de i ITemp.
Producto Almac. Relativa | Almacenamiento Tipo de Max.
of < Aproximada Almacenamiento Cg;_\q.
FLORES CORTADAS
Camelia 45 B8O - 85 3-6dias En seco 30.6
Clavel 31 80 - 85 1 mes En seco 30.8
Crisantemo 31 80 - 85 2 - 5 semanas En seco 30.5
Flor de lis 31 80 - 85 2 semanas En seco 30.6
Gardenia N 80 - 85 2 . 3 semanas En seco 31.0
Gladiola . 35 80 - 85 1 semana En seco 31.4
Flor de chicharo 3N 80 - 85 2 semanas En seco ~30.4
Lirio de agua 40 80 - 85 1 semana En seco -
Lirio de pascua N 80 - 85 2 semanas En seco 31.1
Lirio de los valles 31 BD - EE 2. 3 semanas | En seco -
Narciso = .31 B8O - 85 1.2 semanas | En seco -
Orquidea 45 . 55 80 - B85 2 - 3 dias En agua 31.4
Peonia e} 80 - 85 6 semanas En seco 30.1
Rosa n 80 - 85 2 semanas En seco 31.2
Tulipdn’ <3 80 - 85 6 - 8 semanas | En seco -
ARBUSTOS
Acebo 31 85 - 90 1 - 4 semanas En seco 272.0
Ardndano 31 85 - 90 1 .4 semanas | En seco 26.7
Helecho 3 85 - 90 4 - 5 meses En seco 28.9
Laurel b} 85 - 90 1 . & wmanas | En seco 27.6
Magnolia il 85 - 90 1 - 4 semanas | En seco 27.0
Aododendro N 85 - 90 1 - 4 semanas | En seco 22.6
Salat n 85 - 90 1 . 4 semanas | En seco 26.8
BULBOS
Azucena 70 -75 75 - 80 5 mcses En seco 30.8
Dalia 40 - 45 75 - 80 5 meses ] En seco 28.7
Flor de lis 75 - 80 75 - B8O 4 moxes En seco -
Gladiola 40 - 45 75 - BO 8 meses En seco 28.2
Lirio K 75 - 80 2 . 3 —wses Envuelio en musgo | 28.9
Nardo 40 - 45 75 - 80 4 meses En seco -
Peonia 40 - 45 75 - 80 S meses En seco -
o Tulipan 40 - 45 75-80 1 - 2 meses En seco 27.6
PLANTAS EN MACETA °
Arbolitos y Arbustos 32 -35 80 - 85 4 -5 meses -
Esquejes 33 - 40 85 - 85 - Envuelios -
Herbaceos perennes 27 - 35 80 - 85 . - -
Matas de rosal 32-35 85 - 95 4 - 5 meses Raices al descubierto |
— envueltas en plastico; — 1
Plantas de fresas 30 - 32 80 - 85 4 . 10 meses Raices al descubierto] :
- envueltas en plastico, 29‘9i
]
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Tabia 11.3 Datos

Sobre el Espacio,

Pesco

» Dencidad para

Productos Almacenados en Cémaras Refrigeradas.

H Pesa | Pew Densided |Denncied
| Dimensiones Exteriores | Bruto | Neto o

Producto Two de Empeque del Empaque IPramadio; Pram. |del Peso [del Peso

on Puigsdss , con L. del Bruto en | Neto an
! por [libras por

on tibrns e tibras{ pie® piet

Almendras con ciscars Sacor 24 x 15 x 33 91s 90 | 131 13.1
Almendras sin ciscars Cas 6.8 x 235 x 11 32 28 | 317 222
Apio 3 alambradas 202 x 18 x 98 60 S5 28 300
Caia de carron 18 x 1% x 10 36 3z as4 314

Asindenos Caia de carton 157 x 112 x 105 26 24 | 241 22.2
Brécoli congetado Caja ¢e carton de 24 - 10 anzas 125 x 115 x 6.5 18.5 15 28.2 a2
Cacahuates sin chacars Costat 35 x 10 x 15 127 125 | 39.2 38.6
Camarones Cajade carton de 2.5 v 5 libeas Hecho a 1s medida - - - 35.0
Carmy e cordern sin hueso Caja de fibra 20% 15 x § 57 53 65.7 81.0
Carne de res sm Cajs de cartdn 28 x 18 x 8 148 140 | B34 £0.0
Catne de fes (delantero) - Suelio - - - - 2.2
Carne de res (traserol Suel - - - - 22.2
Carne cie ternern 3in hueso Cam e canin 20 16 % B 57 53 | es7 §1.0
Coco geimenuzaca Sacor 38 x 185x 8 101 100 3.0 07
Concentrador citrcos congeladoy Cais de cartén de 48 -6 onzas $3x 88 x 2.5 b 28 | 547 52.7
Craes L1 Latas 12 = 12 x 14 £2.75 &80 452 429
Chicharoy Caid de carton de 8 - 5 Iipras 17 % 11 x 8.5 32 K At 8.2
Chicharron Paciuntes 235 = 105 x 7 57 57 | s7.0 §70
Chiles Sacoes 45 % 21 x 28 234 ksl 165 18.1
Dureznos Canasta Didmetro 17 “ 38 | 48 40.7
Canasta Dismetro 14.5 28 25 45.0 40.2

Conasta alambrada 18 x 1156 x 11.5 42 28 0.2 6.4

Caja de maders con asas 18.1 x 115 x 5.2 28 23 38.0 a3

Buraznos congelados Caja de cartén de 24 - 1 libra 135 x 1t2 x 7.5 b 24 41.0 ¥4
Ejoles congeladen Caja de carton de 36 - 10 ontas 125 % N x b 255 225 40.) 35.3
Erpérragos congeiados Caia de carton de 24 - 12 onzas 135 = 11.7 « 8.2 21 18 277 38
Espinacas Cajade cartdn de 24 . 14 onzas 125 x 11 x BS 24 2% 355 no
Freses Lata de 30 Hhras 125 x 10 « 10 32 30 | 442 as
Frutas secas muatlera 155 x 10 x 6§ | 265 25 | 45.4 429
Ditites Caja tte carton 14 x 14 x 1 | = 30 | 257 240
Ciruelss, Higos, Oursznos v Uvas Pacas | Caja de cartén 1S % 1 27 az 30 | 479 49
Huevos Irescos Caa de matera 26 = 32 x 13 55 45 234 19.1
Huevos congatadsas 10 x 10 x 125 32 30 442 415
Leche condensads X 35 x 255 x 255 670 800 509 456

Lechugs 205 x 135 x 9.5 s 35 247 -
Cap e corron 215 x 145 « 10.5 a5 42 | 2889 252

Huaeat para 30 cata 42 x 50 x 88 1350 1170 | 168 146

Lirmones Caja d» carton 182 x 10.1 x 10.5 40 37 40.0 3.0
Lomos con hueso Cata te madera 28 x 10 x 10 80 54 | 320 13
Lomos deshuesados Coia 1e Hibra 20 = 1S5 x 5 57 52 €5.7 599
Manteca de cardo 2 - 20 lihias Caja de madera pare ersartacon MWx 13277 84 56 59.8 52.5
Manzans Can de muaddera 195 » 11 x 122 50 42 a3 27.8
- Cama de cartdn 205 » 125 x 13.5 46.75 43 238 219
Huacal a7 = 47 » 30 1030 900 | 289 23%

Morss azules corgelades Caja de carton de 24 - 12 onzes 12x115x8 20 1w | 313 282
Nasenjss Csia 12t x 132 = 268.2 7 69 NS 263
Cata Tipnr Bruce 13 % 11 x 26.2 a8 81 | 405 382

Huacel para 40 cajas 40 x 4B x 58.5 1890 1480 260 28

Noranjes de Cahfornia Can e carton 182 x 103 » 0.5 40 az Ja.0 35.2
Naranjas de Flonas Cajx de carton 192 x 122 x 8 45 a7 413 339
Nusz de 1s Lndia con ciwcara Cosi 35 = 22 2 12 1721 125 237 224
Nuez de 1a incks 0 chscars Caja de carton 3x13x 11 32 30 | 298 279
Nueces inglexas con chscara Saes 25 x 11 x 3% 103 100 209 200
Nueces ingiesas wn chwcara carthn 14 x 14« 10 27 25 218 2.0
Papas 23 % 175 x 11 100 100 | 275 27.2
Papss a 12 Francess cartande 12 - 16 ontas - ' - - - 288
Patos conqeledes {6 por paquete) cariun 2x 6 x4 2.5 Bl 399 380

Pavos

3 - 8 tbras {8 por paquetel 21 % 17 x 85 30 21 | 225 201

6 10 hyrws (6 pOr paquete) R 26 %215 x 7 525 a8 2233 21.2
10. 131ber 14 por pauerc) 17285 % 16 x 1.5 50 as | 272 750

13. 16 hbeas 14 por paguetal ‘29185 x'9 67.5 62 242 2.2

16 - 20 horas 2 por paquelel 17 x 16 %9 9 36 21.7 254

20 24 horas (2 por paquete) 19 x 185 x 95 415 a4 | 278 255

Pigina -32-



Tabla I71.3 Datos Sobre el Espacio, Peso y Denaidad para
Productos Almacenadcs en Chimaras Refrigeradas.
(Continuacibn)

Peso Pow0 | Densdad | Densaded
Dimenziones Exteriores Bruto Neto | P edio
Productn Tipo de Empacxe del Empaque Promedio| Prom. | dal Peso | del Peso
an Pulgadas con det Bruto en | Neto an
ductdf libems por |libras por
an libras jen libres|  piet e ?

Perss Cajs de madera 85 x 115 x 18 52 48 | s1.0 ari

Porms srwuntin Cajs da carton 18.5 a 12 x 10 52 46 405 56

Pescados congeilados

Boerritm de pescade Caja e cartén de 12 - & rams 11 x82 x 39 6.9 6 | 3as 29,3
« Cajadecartonde 24 - B omza 17 = 85 = 4.5 132.8 12 3748 329

Filets Cajs de carton de 12 - 16 oncas 12.7 x 85 x 4 135 12 558 496
Huschinango en rodajas Sin snvase {congelado) Caja de maders, suelto - - - 3035
Pexcada molica Sin envase (congeiacdo} Caja de madera, suelto - - - 3035
Porcianet Cajadacarténde 2, 3.5 idvas Hecho a la mudida - - - 28.33
Saimdn Sin envasa {congelacol Apilado, susito - - - 3335
Trozos Cajs de cartdnde 4 - 135 seas 207 x 12.2 = 8.7 56 59 §7.0 55.0
Caje e carton e 4 - 162 coras 18.7 x 10.7 « 11.3 &8 = 49.2 47.8

Pollo trasco (desviscerado)

Pollo entero {24 - 3O por paguets) Canassta alambrada 24 x 10 x 7 85 60 275 254
Follo sn partes Canasta slambrada 12,7 % 10 x 125 - 54 50 | 421 3898
Polio congelado {cegviscarsdo)
6 Pollos por paquete Cajs ¢ cartén 20.7 x 18 x 55 328 30 223 252
8 Poiics por paquete Cajs ce cartén 20.7 x 18 x 55 305 30 27.3 25.2
tiejado 18 x 18 x 13 B84 78. | 438 40.5
EXPOTIaCIOn 17 x 17 x 14 87 76 7.3 J2.5

Queso suuo Empaque cilindrico 325 x 325 x° 7 - 171 - 40.0

Tomatss de California Caja de rnadera con s 175 x 14 x 78 34 30 309 27.3

Tomairs ox Fiorida Caja ca cartéon 19 x 108 x 38 . 43 40 333 310

Canasta alambrada 188 x 11.9 x 118 a4 60 413 8.7

Tomates de Texas Cais de madera con auxs 175 x 14 x 6.6 34 30 38.2 319

Toronis 19.2 x 122 x B a0 a8 | 387 349

Uvm on California Cajs s mMacera con s 65 x 15 x 18 31 28 | 324 29.2
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3.— CONPONENTES DE UE _EQUIPO DE REFRIGERACION POR CONPRESION
DE VAPOR.

Como ya se vid en el capitulo 1 un sistema de
refrigeracién se divide en dos partes:

a) Lado de baja presi6n del sistema. Que esta compuesto
por el control de fluido, el evaporador y la linea de
succibn.

En esta zona se crea una presi6tn muy baja que permite que
el refrigerante hierva a baja temperatura, tomando el calor
del medio refrigerado.

b)Y Lado de alta presitn del sistema. Que consiste de:
compresor, linea de descarga, el condensador, el
receptor, y la linea de liquido.

La presitn ejercida en esta parte del sistema por el
refrigerante, hace que este se condence a una temperatura
mayor en el condensador al ceder calor al medio condensante.

Los puntos que separan el lado de alta y baja presi6tm del
sistema, s&o0n el control del flujo del reirigerante en donde se
reduce la presibén de este, y las valvulas de descarga del
compresor, a traves de las cuales el vapor a alta presitn es
despedido despues de la compresidn.

CICLO DE REFRIGERACION.

Al circular el refrigerante por el sistema, pasa por
varios cambilos de estado o condiciones, cada uno recibe el
nombre de proceso, el refrigerante comienza wuna serie de
procesos en secuencia definida y regresa a la condicién
inicial, esta serie de procesos se llama ciclo.

El ciclo simple de refrigeraci6tn por compresion de vapor,
se forma de cuatro procesos fundamentales: 1)Expansibn, 2>
Vaporizacién, 3) Compresidn y 4) Condensacidn.

Para comprender debidamente el ciclo de refrigeraciétn vy
las funciones de sus componentes, es necesario considerar cada
uno de 1los procesos del ciclo, tanto separadamente como en
relaci6én con el ciclo completo. Ya que cualguier cambio en uno
de 1los procesos del ciclo, produciria cambios en todos 1los
demas procesos,

3.1.— CICLO TIPICO DE COMPRENSION DE_VAPOR,

A continuacién se describe un cieclo tipico de comprensién
de vapor (Fig. IIl.1 >, el ciclo opera en la siguiente forma:

El refrigerante 1liquido a alta presién es alimentado del
recibidor a traves de la tuberia del liquido, pasando por un
filtro secador al instrumento de control que separa el lado de
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alta presién del sistema del lado de baja presién.

E)l instrumento de control alimenta de refrigerante liguido
al evaporador y reduce la presién del refrigerante a 1la de
evaporacién o baja presibén, esta reduccién de presién en el
refrigerante 'liquido hace que este hierva o se vaporice hasta
que alcanza la temperatura de saturacién correspondiente a 1la
presi6én respectiva, y el refrigerante a baja temperatura pasa
al evaporador

El dinstrumento de control regula el flujo de refrigerante
en el evaporador segflin se necesite, para mantener una clerta
diferencia de temperatura de sobrecalentamiento .entre 1la
temperatura de vaporizacién y el vapor que sale del evaporador.

~ )

Valvuia
de
Expansion

RECIPIENTE BE
LIQUIDO

CONDENSADOR

Figura IIl.1 Sistema Tipico de Refrigeracion.
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El refrigerante evaporizado viaja del evaporador a +través
de las tuberfas de succién al compresor, el compresor toma el
vapor a baja presién v temperatura, comprimiendolo vy
aumentando su presién y temperatura. Caliente y a alta
presifn, el refrigerante es descargado v bombeado al
condensador en donde es enfriado por un medio externo,
conforme- el refrigerante alcanza su temperatura de saturacién
correspondiente a la alta presién del condensador, el vapor se
condensa fluyendo al recibidor em estado liquido y repitiendo
nuevamente el ciclo.

CICLO DE CARNOT.

_Bste ciclo tebrico es la base clentifica en el que se
sustenta cualquier sistema practico de refrigeracién, Sadi
Carnot establecid el concepto de la reversibilidad,
proponiendo un ciclo reversible y demostr6 que era esencial
para obtener el rendimiento m&ximo.

Carnot propuso un ciclo reversible ¢ fig.I111.2 >, en el
aque a un sistema con flujo de masa situado en el interior de
un cilindro, se ie agrega calor a una temperatura constante
(T>, procedente de una fuente de calor infinita, suponiendo
una transmisitn reversible de calor. Este proceso suponia una
expansibén isoté&rmica desde el punto (A) al (B). S1i en el punto
B se retiraba 1la fuente de calor,la expansién proseguia
isoentrépicamente hasta el opunto (C), en este punto se
invertia el wmovimiento del pistédn extrayendo energia de 1los
gasee a una temperatura constante (T2)> y 1lanzandolo a un
depbsito de capacidad infinita a la mi=ma temperatura. En el
punto (D> se retiraba el depbsito y el proceso continuaba
hasta el punto A con una compresién 1socentrépica,
complementandose el ciclo.

~
& . Q SUMINISTRADO AW
E 5 A T1;> B “
g R . P LT T
g : c
~ - E I\\\\\\\\\\N F
VOLUMEN EN m3 ENTROPIA s
g )

Figura I11.2 Ciclo de Carnot.
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Como vemos el ciclo de Carnot para un gas perfecto, consta
de cuatro operacibénes sucesivas:
(AB> Expansién Isotérmica.- donde el calor es tomado de
un depdsito caliente a una temperatura constante. T1
(BC) Expansién adlab&atica en la que la temperatura del
fluido Tl baja a una temperatura T2.
(CD>» Expansién Isotérmica.- En ella el calor es cedido
al cuerpo frjfo a una temperatura T2
(DAY Conmpresién Adliabatica.—- en donde 1la temperatura
del gas se incrementa, de una temperatura T2 a una
temperatura T1

De la figura 111.2 podemos wver que el +trabajo Gtil
efectuado en este ciclo viene representado en el diagré&ma
presidbn—-voltmen <(PV) por la superficie A-B-C-D-A, la energia
suninistrada al sistema esta representada en el diagrama (TS)
por la superficie E-A-B-F-E , la energfa lanzada al depésito,
por 1la superficie E-D-C-F-E y la diferencia entre ambas &reas
es el equivalente calorifico del trabajo realizado, y viene
representado por 1la superficie A-B—-C-D-A, el rendimiento del
sistema esta dado por: )

Qsuministrado - Qperdido \ 740
Cc = =
Qsumistrado Qsuministrado

Y st
Qsuministrado = Tl ( Sf-Se >
Qpérdido = T2 ¢ Sf-Se )

sustituyendo en la ecuacibn anterior:

T1 (Sf-Se) - T2 (Sf-Se) T1 - T2

Ce = =
T1 (Sf-Se ) T1

. De 1la f6rmula anterior podemos ver que para que exista wun
rendimiento m&ximo en el sistema, tendri que suministrarsele
la energia a una m&xima temperatura posible Ti1 y 1la porcionm
inGtil, 1lanzarla a la wminima temperatura posible T2, 1la
energia no utilizada o inGtil es la m&s baja del ciclo.

Si suponemos el ciclo reversible mostrado en los diagramas
PV vy Ts usando un gas refrigerante ( fig. 111.3 )

En donde el proceso de 1 a 2 , el refrigerante se comprime
adiab&ticamente, en seguida viene una compresibén isotérmica de
2 a 38, luego una expansidén adiab&tica de 3 a 4 y finalmente
una expansidn isotérmica de 4 a 1 que completa el ciclo.

En este ciclo el gas realiza trabajo durante la expansién
¥y se realiza trabajo sobre el, en la compresién.
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Figura III.3 Ciclo Tebérico Cuando se Usa un Gas Refrigerante

El +trabajo neto es el representado por el &rea 1 2 3 4 1
del diagrama PV.

En el diagrama TS, el calor cedido por el sistema se
representa en el &rea 2 3 5 6 2 el calor suministrado al
slstema es el &area 4 1 6 5 4 la diferencia 1 2 3 4 1 es la
energia que se suministra en forma de trabajo.

El proceso de 1 a 2 se realiza en el compresor, de 2 a 3
en el condensador, de 3 a 4 se realiza en la v&Alvula de
expansibdn ¥y de 4 a 1 en el evaporador.

Para un sistema de refrigeracién a la eficiencla de Carnot
se le 1llama coeficliente de comportamiento ¢ CC > y es 1la
relacitn entre el calor absorbido por el refrigerante y el
-calor equivalente del trabajo realizado por el compresor, si
para el ciclo de Carnot se tieme

Para la mAquina refrigerante.

Calor absorbido por el refrigerante

ccz = - -- -
Calor equivalente del compresor
N Efecto neto de refrigeracién
B - v
La eficlencia del ciclo es : Ne = CGC2
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CICLO DE UN VAPOR REFRIGERANTE O CICLO SATURADO SIMPLE.

El ciclo de un vapor refrigerante puede considerarse c¢como
una modificacién o desviacién del ciclo de Carnot, y se define
en cuatro procesos ( fig. III[.4 ).

1-2 Compresib6n adiabatica reversible.

2-3 Suministro de calor a presi6én constante reversible.
3-4 Expansién irreversible.

4-1 Absorcié6n de calor a presién constante irreversible.

(~ ™

_ J

Figura IIl.4 Ciclo Tebtico de un Refrigerante.

En el diagrama tebérico se considera que el refrigerante
sale del evaporador y entra al compresor como un vapor
saturado, y que el liquido sale de condensador y entra al
control de refrigerante como liquido saturado.

CICLQ FISICO DE REFRIGERACION.

El clclo fisico de refrigeracién se desvia un poco del
cliclo saturado simple, esto se debe a que en el ciclo saturado
simple, se postulan cliertas suposiciénes que no son clertas en
los ciclos fisicos por ejemplo; en un ciclo saturado simple ,
se desprecia el efecto de la caida de presién en la tuberias,
el efecto del sobrecalentamiento en la succién del compresor,
el efecto del subenfriamiento del ligquido, ademas se supone
que la comprensién es insentrbdpica, vy en la realidad es
politrépica.

El conocimiento del ciclo de comprensién de vapor requiere
de un estudio intenso no solamente de cada wuno de los
procesos, sino tambien de sus interrelaciénes y de los efectos
que originan algun cambio en un proceso, sobre todo los deméas
procesos del ciclo. Lo anterior se sinplifica grandemente
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utilizando diagramas y graficas sobre los cuales pueden
ilustrarse el ciclo completo.

Los diagramas gque se usan frecuentemente en el ciclo de
refrigeracién son: presibén-entalpia ( PH > y el de temperatura
- entropia ( TS ) con su ayuda se podr& analizar las ventajas
y desventajas de desviar el ciclo tebrico de refrigeraciédn
para aplicaciones pr&cticas.

Como se describié en el ciclo de refrigeracifm, los
conponentes deben estar disefiados para cumplir las funcidnes
requeridas, a continuacién se describen las caracteristicas de
loe componentes del sistema de refrigeracién:

3.2~ TARQUE RECIBIDOR.

Es un recipiente de alta presién donde se almacena el
refrigerante del sistema, para absorber las fluctuaciénes de
ajuste en la carga refrigerante, el receptor tiende a mantener
al condensador purgado de liquido, evitando que el nivel del
miemo se eleve en el condensador y reduzca la cantidad de
superficie efectiva del condensador, el receptor del 1liquido
sirve tambien como tanque de almacenamiento de bombeo fuera,
para refrigerante liquido.

Existen dos tipos de recibidores de liquido: el del flujo
continuo y el del impulso ( fig. I11.5 >. En el tipo de flujo
continuo, todos 1los liquidos del c¢ondensador se purgan en el
receptor antes de pasar a la linea de liquido. El de tipo de
impuleo difiere del de flujo continuo, en gque solo una parte
del 1iquido del condensader, que no se requiere en el
evaporador , entra al receptor; con el receptor del <tipo de
impulso, el liquido refrigerante entra y abandona al receptor
por la misma abertura.

Eatreds Congxida Saliss ﬁ
tgwaledora %
a T
|
i
: Conaxién 4 Satida
L) igualaders
(a) n []
] Conexién
| gualadora
1 0
J =]
Eatrada!
. ) I
§y Eatradn y
Sallda
L ) J

Figura 111.5 Tanques Recibidores : Receptor de Flujo Continuo
con (a) Bntrada Supertior, (b)) BPntrada Inferior;
{c) Receptor del Tipo de Impulso.
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3.3.- FILTRO SECADOR.

Entre el recibidor y el instrumento de control existe un
filtro deshidratador, cuya funci6én principal es eliminar 1la
humedad del sistema, la presencia de esta en un sistema puede
provocar problemas de congelamiento del instrumento de control
y favorecer la formacibén de acidos que aceleran la corrocién.

Al dispositivo para remover la humedad del refrigerante se
le denomina secador, y al material se le denomina desecante.

Un desecante es una substancia s6lida capaz de remover la
bhumedad de un gas, 1liquido o s6lido. el desecante puede
moldearse en una forma especial para adaptarse al recipiente o
también se puede utilizar en forma de gr&nulos o balas,

Los desecantes m&s usados son el gel de silice, alumina
activado y el drierite, normalmente se encuentran en el
mercado en recipientes apropiados segtin su capacidad <(fig.
111.6)

~\

—

Pigura I11.6 Filtros Secadores (a) Sellado, (b) Con Nacleo
Reenaplazable.

3.4 .- EVAPORADORES.

BEs el dispositivo en el lado de baja presién del sistema
de refrigeracién, a traves del cual fluye el calor que se
extrae del espacio o producto a refrigerar, es decir, absorbe
el calor del sistema con objeto de que pueda transferirse al
condensador.

Los dos tipos b&slicos de evaporadores son el de expansitn
directa y el inundado. El de expanslbn directa esta formado
por un tubo continuo o . serpentin, en un evaporador de
expansién directa no dispone de los medios para recircular
liquido o gas dentro del evaporador. (Fig. II11.7).
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EVAPORADOR INUNDADO .-

Se recircula el refrigerante mediante una camara de
condensacién, la cé&mara de condensacién es un tanque o
recipiente al cual entra el liquido del dispositivo de
medicién, el 1liquido fluye a través de 1la céamara de
condensacién hacia el evaporador en donde, hierve y 1luego
regresa a la c&mara en la que se separan el refrigerante
liquido y gaseoso.( Fig. 1I11.7>

La ventaja del evaporador inundado, es que toda 1la
superficie del recipiente del evaporador, se encuentra en
contacto con el refrigerante liquido bajo todas las

condiciones de carga.

. )
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magnétice Snaa Nivet
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e E Linea
§ 8 de llqulau
5. N
- recipiente
[ Cabezal de liguido de medicién
L3 de con vélvula “Serpantin™ de expansién directs
de nivel de Hquide

— y

Figura [II1I.7 Diferentes Tipos de Evaporadores.

Pigina 43



En un evaporador de este tipo el liquido cubre casi 1la
totalidad del evaporador, tan pronto como el refrigerante se
evapora, un flotador regula el nivel del liquido hasta que
alcanza su nivel, este tipo de evaporador es muy eficliente
debido a que el refrigerante ligquido se encuentra en contacto
con toda la superficie interior del evaporador, a traves de
este contacto con las paredes relativamente calientes de los
tubos es como se realiza la evaporacién del 1liquido,
aparentemente en un sistema inundado requiere de mayor
cantidad de refrigerante que un sistema seco de expansisn
directa,sin ser asi. El flujo del refrigerante se controla por
un gran variedad de dispositivos tales como el flotador de
baja y el de alta, el de tipo capilar etc.

EVAPORADORES DE EXPANSION DIRECTA.-

El serpentin es uno de los dos dispositivos utilizados con
mayor frecuencia para el enfriamiento del aire, conforme el
aire caliente fluye alrededor de los tubos de serpentin, cede
su calor al refrigerante en ebullicifn dentro de la tuberfta.

Otro tipo de evaporador es el enfriador de agua tipo
cubierta y tubos, en el, el liquido rodea la parte exterior de
los +tubos, el refrigerante dentro hierve al tomar calor del
liquido como se demuestra en la fig.( III.7 )

Este tipo de evaporador tambien llamado de casco y tubo,
se utiliza con refrigerantes secundarios para enfriar otros
serpentines, como en el caso de los sistemas de refrigeracién
en los cuales circula agua despu&s de haberse enfriado en 1los
evaporadores.

Aunque 010 se han descrito dos tipos de evaporadores da
expansién directa, existen una gran variedad, entre los que se
encuentran 1los de tubo simple y placa, los de conveccion
forzada, evaporador de doble tubo, etc.

3.5.~ COMPRESORES. -

El compresor constituye la parte principal del sistema de
refrigeracién, ya que bombea el refrigerante a traves de
sistema de refrigeracién creando 1la baja y alta presién
necesarias para lograr las temperaturas de saturacio6n,
condensacién y evaporacién requeridas para efectuar 1la
transferencia de calor, completandose as{ el ciclo de
refrigeracién por compresibn.

FUNCIONAMIENTO DEL COMPRESOR.-

En términos ©breves, la funcibtn del compresor consiste en
mantener la diferencia de presiones entre los lados de alta vy
baja "presién del sistema, en este proceso se originan algunas
condiciones en que :
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- La presi6én y temperatura del refrigerante en el
evaporador se reduce, pernitiendo que el
refrigerante hierva y absorba humedad y calor del
medio circundante.

— la presitnm y temperatura del refrigerante en el
condensador se aumenta permitiendo que el
refrigerante ceda calor a las temperaturas
existentes a algun medio disipador de calor.

DISERO DE COMPRESORES .-

En general existen cuatro tipos de compresores, que se
dividen en :

+ Compresores de desplazamiento Positivo.
— Reciprocantes.
~ Rotatorios.
~ Helicoidales ¢ de tornillo ).
- Compresores Cinéticos.
~ Centrifugos.

- Compresores Reciprocantes.

Son generalmente una bomba de tipo pistén - cilindro, 1las
partes principales incluyen el cilindro, pistén, blela de
conexion, ciglieflal, cabeza del cilindro y vaAlvulas, estas
partes se encuentran indicadas en la fig. 111.8, 1la cual
muestra el c¢iclo de operacifn de un compresor simple, en
su carrera desendente absorbe refrigerante caliente, al
crearse una zona de baja presitn en el compresor menor que
la de tuberia de succié6n. En el desplazamiento de descarga
e comprime y eleva la presidn v ‘temperatura del
refrigerante mandandola al condensador, al regresar de la
parte superior de su desplazamiento el pistbn permite 1la
entrada de refrigerante caliente nuevamente del ciclo.

Cilindro

Figura II1.8 Compresor Reciprocante Tipo Abierto.
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Los compresores se dividen seglin su construccién por la
transmisién de potencila en:
- Abiertos
- Semiherméticos
- Herméticos

a b
Figura III.9 Compresores Reciprocantes (a) Semihermé&tico,
(b) Hevrmético.

- Compresores Rotatorios.

Se clasifican asi porque operan por medio del movimiento
circular o rotatorio, a diferencia de 1la operaciodn
reciprocante anterior, un compresor rotatoric es una
unidad de desplazamiento positivo, y generalmente se usa
para hacer vacio en los sistemas reciprocantes; Existen
dos tipos de compresores rotatorios, el primero usa una a
mis aletas estacionarias para sellar la succibtn de 1los
gases, el segundo usa aletas de sellado que giran con el

eje.

a) Compresores de aleta estacionaria o de pisté6n
rotatorio. En este tipo, las partes mb6viles son un anillo
de acero, una leva excéntrica y una barra corrediza, las

partes estaclionarias consisten: en el motor que impulsa el
eje y el cilindro de acero; conforme el excéntrico del eJje
gira, mueve el anillo de modo que su punto de
circunferencia slempre este en contacto con la pared del
cilindro, en su trayectoria circular arrastra al
refrigerante comprimiendolo contra la pared interior del
cilindro,, al disminuir el espacio entre ambos dentro del
cabezal del cilindro, existe una puerta de entrada de
succién del evaporador y una de salida o descarga hacia el
condensador entre las dos puertas se tiene una aleta de
sello corrediza que separa las dos cAmaras asi formadas,
su conformacién se muesira en la fig. 111.10
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A?iE%;ilsl . Y

Cilindro de acero. Cilindro €1

(A}

Excéntrica
d Puerta de descarga
al condensador

Aleta
de sello

Vapor de refrigerantes
Partes de! comprasor totatoria

De 13 Ifnea de succidn

La) - {8) (5] J

Pigura III.10 Componentes de un Compresor Rotatorio vy Ciclo
de Compresidn.

b) Compresor rotatorio con aletas de sellado. Sigue el
nismo principio anterior, a diferencia de que dispone de
varias aletas en el rotor, estas aletas se forzan contra
la pared por medio una fuerza centrifuga. El1 cabezal del
cilindro se encuentra descentrado, de modo que existe un
espacio semilunar que permite tomar el gas de succién en
la puerta de acceso y comprimirlo en la rotacién hasta
expulsarlo en la puerta de salida.( Fig.IIl.11).

Figura [IIl.11 Compresor Rotatorio del tipo de Aletas de
Sellado.
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- Compresores Hellcoidales (de lormillo>.
El conmpresor helicoidal de tornillo ha sido usado en
refrigeracién pesada principalemnte, en la figura Iir.12

se muestra las partes de un compresor de tornillo;: el
compresor esta formado principalmente por dos - 16bulos
helicoidales, uno es motriz y el otro de inducciédn, y .una

carcaza que tiene integrada las lumbreras de.  succiénl y
descarga, su ciclo opera de la forma siguiente:= = B
1) El gas es succicnade llenando el espacio’ entruf los
l16bulos adyacentes. DS

2) Al gRirar 1los rotores, el espacio 1ntermddn1ar
mueve desde la puerta de entrada, manteniendolo:

sellado, &l continuar su rotacidn progresivamente - o

reduce el espaclo ocupado por el gas, causando’ la;
compresidn. L

3> Cuando el espacio intermodular es  expuesto. .al
pértice de salida, se descarga el gas completandose
asi el ciclo.

~\

Figura II1.12 Compresor de Tornillo » Ciclo de Compresiébn.
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- Compresores Centrifugos.

sistema de refrigeracién centrifuga depende de 1la
a «centrifuga para la comprension de vapor de
igerante, 2l rotor~-impulsor del cConpresor
centrifuge,p=rmite  la entrada del vapor refrigerante cerca
del eje, vy lo descarga a alta velocidad en el borde
exterior del impulsor, esta alta velocidad se transforma
en presisn.

Cuando la caida de presion es alta, el COmpresor Sse
construve en etapas, la descarga de una etapa entra por la
entrada. e sucelédn de la etapa siguiente hasta llegar a la
Gltima etapa, uwtilizando tanta energia como sea necesario;
normainents  Se usan en sistemas de media y alta capacidad,
su censtructidn =2 percibe en la fizura sigulente 111.13

Salica

. Rotor
limpuisor)

\_ S
Figura I11.13 Compresor Centrifugo.

2.6~ CONDERSADORES,

£s  basicamente un intercambiador en donde tanto 1 calor
absorbide en el evaporador, como el adquirido en el proceso de
compresion del vapor son cedidos al medio condensante, el gas
refrigeranie o alta presidén vy temperatura sale sobrecalentado
del compresor, como la temperatura del refrigerante es bajada
a su temperatura de saturacidén, los vapores se condensan
convirtiendose en liquido, de ahi el nombre de condensador.

Los <ondensadores pueden ser enfriados por aire, agua o
por evapcracion,
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CONDENSADORES ENFRIADOS POR AIRE.-

Son construidos con serpentines de tubos de cobre o
aluminio, vy equipado con aletas, pueden ser de gravedad como
los domésticos o con ventilacidén forzada, existen wuna gran
variedad de ellos en aplicaciénes de baja y alta capacidad.
Fig. 111.14

(- )
Tanque Condensador
tor enfriado por
aire
Compresor Impulsor de

COMpresor

— _J
Figura 111.14 Condensador Bnfriado pbr Adre.

CONDENSADORES ENFRIADOS POR AGUA.-

Los condensadores enfriados por agua permiten temperaturas

y presiones de condensacién mas bajas y tambien wun mejor
control de la presitn en la cabeza de las unidades.

Bstos se pueden clasificar en condensadores de:

— Cubierta y serpentin
— Tubo en tubo
— Cubierta y tubo

- Condensadores de cubierta serpentin.

Este tipo se utiliza ampliamente en tamaffos pequefios hasta
de 10 tons. de capacidad, tiene la ventaja de ser de
tamafio pequefl de que son utilizados como

(o] ¥y
receptores.(Fig. 111.15).

Figura I11.15 Condensador Enfriado por Agua.
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- Condensador de tubo en tubo.

Los condensadores de este tipo, se forman de uno o mas
tubos de agua dentro de un tubo de refrigerante, el agua
del enfriamiento entra al <tubo central en la parte
inferior del condensador y los gases calientes en la parte
superior y pasan hacia abajo entre dos tubos, el agua de
entrada origina 1la condensacién y subenfriamiento del
refrigerante 1liquido que se extrae por la parte inferior,
este tipo de tubos requieren de un receptor separado para
el almacenamiento del refrigerante condensado etc.

=

Figura IIl.16 Condensador de Tubo en Tubo,

- Condensador de cubilerta y tubo.

Este +tipo se 1llama asi porqQque tiene una cublierta que
permite la limpieza mécanica de los tubos, las placas de
cubierta son colocadas sobre cajas de agua cubiertas de
modo que se pueda remover el cabezal y los tubos se
limpian sin alterar las conexilones de agua como se ve en
la Figura II11.16

=

Gas callente

I
—-
oy (S5

Liquido

Refrigerants liquide

Figura 111.17 Condensador de Cubierta y Tubo.
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CONDENSADORES EVAPORATIV(S. -

Otra forma de eliminar el calor en un condensador, es
disipando calor por medio de la evaporacibn del agua al caer
sobre la tuberia del condensador y del aire que enfria de
nueva cuenta al vapor de agua condensandolo.( Fig. 111.18>.

Existen otros componentes como las tuberias, valvulas
solenoides, valvulas check etc. que analizaremos m&s adelante
segGn como se usen,

)

Ventitsdor
/(E) on!

{0} Eliminadores

b 75
{0} Gas callents
del wu\o}m

————
—

C) R de agua

{B) Serpentin de condensacién

de enfriasmiento

Retrigerants liquido al ssrpentin \“ﬂu ﬂ HBU 0 U

Vétvuia da fiotador pere
/ﬂuundcm

Bomba de circutscion
de agus

{H) Receptor
de liquida

L Charoia — .
o’
Figura 111.18 Condensador Evaporativo.
3.7.—- MOTORES ELECTRICOS.

Malls

Se uwtilizan como fuentes de energia en la gran mayoria de
los compresores de refrigeracion, y en la actualidad
practicamente todos ellos son de corriente alterna, 1la casi
totalidad de los motores utilizados para refrigeraciétn son del
tipo de induccién.

Los motores de corriente directa no se utilizan con mucha
frecuencia, excepto en los lugares donde solo se dispone de
este +tipo de corriente, o en instalacibnes grandes en que e
hace uso de vapor de agua para la generacién de su propia

Pagina 52



corriente.

La cantidad de calor producido en el motor depende de 1la
carga y de la eficienclia de este, al aumentar la carga en el
motor se aumenta el consumo de energia electrica. El
porcentaje de energia convertida en calor obedece a la regla a

mayor eficiencia del motor menos calor.

Como la energia no puede destruirse,

transformarse, cualquier energia transmitida a

sino solo
los motores

ubicados en wun espacio refrigerado, sufrirad cambios hasta

convertirse en energia calorifica.

Por lo comin existe la creencia de que sl se
motor fuera del espacio refrigerado y se intercala
flecha no hay transmisibén de calor hacia
refrigerado , pero esto no es cierto porque toda
electrica convertida en mécanica se transforma

calorifica.

coloca un

con una
espacio
energia
energia

Como la eficliencia de los motores eléctricos varia segtn

el caballaje, la carga por caballo de fuerza tiene
valor segtn el tamafio del motor. En la +tabla

distinto

111.19 se

presentan valores aproximados de la ganancia de calor que son

de suma utilidad.

Tabla 111.19 Calor Disipado por los Motores Eléciricos.

BTU por (hp)} {hora)
hp Motor v Motor fuera Motor dentro
dei Motor Ventilador Y M
dentro del cuarto Ventilador dentro Ventilador fuera
de 1/8 a 1/2 4,250 2,545 1,700
de 1/2 a 3 3.700 2,545 1,150
de 3 a 20 2,950 2,545 400

Estos datos. son vélidos para motores que accionan tamo ventiladores como bombas.

Existen diversos tipos de motores elé&ctricos,

por lo que

s0lo se expondrén a continuvaci6tn solo aquellos motores que
estan relacionados con los compresores de refrigeracibn.

MOTORES DE TI!PO ABIERTO.-—

Se utilizan para accionar un compresor con transmisién por

bandas o© directamente acoplado, sin embargo este

motores han disminuido sensiblemente su demanda,

tipo de

deblido a 1los

disefios de motocompresores herméticos y semiherméticos, los
motores de +tipo abierto para accionar compresores deben

celecclionarse conservadoramente, puesto que no

factor de seguridad de sobrecarga.

poseen el
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MOTORES DE TRANSMISION POR BANDAS .-

En este tipo de motores, la velocidad esta determinada por
el tamafio de la polea del motor, puesto Qque la polea del
compresor es normalmente fija. Las bandas ” V ” son fabricadas
con diferentes clasificaciones industriales y vya han sido
estandarizadas para que puedan intercambilarse para su empleo
en refrigeracién, los dos tipos comunmente méds usados son las
bandas industriales convencionales v las de potencia
fraccionada, siendo estas Gltimas las que cuentan con mayor

versatilidad.
MOTORES HERMETICOS .-

Este motor es muy econémico ya que esta montado
directamente sobre el cigtiefial del compresor y esta
herméticamente sellado, su mayor ventaja estriba en que el
motor puede ser enfriado por diversos medios, como es aire,
agua o vapor refrigerante.

MOTORES TRIFASICOS. -~

Debido a aque cada una de sus bobinas se encuentran
desplazadas 120 ©°C con respecto a otra bobina, este +tipo de
motor proporciona un par de arrangue muy elevado, no
necesitando de mecaniemos y dispositivos adicionales para el
arranque; ademds 1la direccién de giro del motor puede
cambiarse, invirtiendo dos de 1las tres conecciones de Ila
linea; utilizandose este motor en todos 1los requerimientos
superiores a 5§ H.P. ( y siempre que haya energia trifasica »,
ademas emplea cable de menor tamafio que lo hace mads econémico.

MOTORES MONOFASICOS.-—

Este +tipo de motor presenta varias desventajas, es
necesario un revanado de arranque ademas de una serie de
protecciones como son el relevador de potencia o de corriente,
a fin de proteger la bobina de arranque.

MOTORES DE DEVANADQ BIPARTIDO .-

Debido a que este tipo de motor tiene los devanados de
funcionamiento y de arranque conectados en paralelo; su par de
arranque es bajo, la corriente de arranque es elevada y la
eficiencia es relativamente baja, en consecuencia este tipo de
motores se limita generalmente a los sistemas de tubos
capilares en sistemas de caballaje fraccionario.

MOTORES DE CONDENSADOR DIVIDIDO PERMANENTEMENTE .-

Se usan para aquellas aplicaciones que no requieran un
elevado par de arranque, es apropiado un motor con un sclo
condernsador, debido a 1la‘ eliminaci6én del condensador de
arranque Yy del revelador, este tipo de motor resulta econémico
y eficaz, su empleo se limita a sistemas en que las presiones
han sido igualadas antes del arranque.

Pagina 54



MOTORES BIFASICOS. —

Considerando que en algunas regiones del pais se enplea
ain energia bifasica, esta puede utilizarse en motores
bifasicos, 1las principales caracteristicas de este tipo de
motores es Qque no requieren condensadores ni reveladores de
arranque, Yy su funcionamiento es muy similar de los motores
trifasicos.

3.8.- TUBERIA DE REFRIGERACION Y ACCESORIOS

El disefio v seleccién de tuberia adecuda para el flujo de
aceite y refrigerante, constituye una de las etapas mas
delicadas en el disefio de cAmaras o elementos refrigerantes,
yva que involucra factores como : presifn, vSlumen, velocidad y
temperatura, que alteran el comportamiento de un fluido; de
ahf que una ecuacién matem&tica no puede de manera real
describir el comportamiento de un fluido o de una mezcla de
estos tratandose de refrigerantes, es asi que la seleccion de
tuberia vy accesorios generalmente se haga de acuerdo a la
experiencia y practica de los fabricantes.

Debido a 1o anterior se han conformado y estandarizado
criterios b&asicos que coadyuven a la selecclién del material
mis id6neo en la conduccibn de estos fluidos.

Los principaless criterios de seleccidn son :

Que tramsporte el m&ximo de carga posible.

Con el minimo de costo.

Con el minimo de pérdidas por concepto de succién.
Bajo nivel de ruido.

Que permita un adecuado nivel de refrigerante asi
como una carga minima del mismo.

- Que asegure el mAximo retorno de aceite.

Partiendo de un costo inicial ba jo como punto de
referencia, es desable contar con lineas del menor diametro
posible. Sin embargo el rendimniento de todo el sistema debe
ser evaluado conforme a los siguientes criterios.

a)> La caida de presibn en las lineas de succibn y de
descarga, debido a 1las pérdidas por friccibn,
ocasiona reduccion de la capacidad del compresor vy
aumento del consumo de energia.

b> La caida de presi6n en la linea del liquido debido a
las pérdidas por fricci6m y a la carga esti&tica del
liquido, pueden ocacionar el fenbmeno de gas
instantéaneo ( flash gas >

c) Llas 1lineas de succibén y de descarga deben ser
disefladas para que &l gas fluya a una velocidad
apropiada, con el objeto de asegurar el retorno del
aceite al compresor.
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DEFINICIONES. -

A continuacibn se presentan algunas definiciones que se
emplearé&n en el desarrollo del tema.

Punto de rocio: Temperatura a la cual el aire debe ser
enfriado para que se inicie la condensaci6n de la humedad

contenida.

Linea de descarga: Tuberia que conduce el gas refrigerante
desde la salida del compresor hasta 1la entrada del
condensador,

Gas instant@neo: Gas refrigerante que resulta de 1la
vaporizacién de refrigerante 1liquido para enfriar el
remanente, desde un determinado nivel de presiém a otro

menor.

Linea de liquido: Tuberia que c¢onduce al refrigerante
ligquido desde 1la salida del condensador hasta la entrada
del dispositivo de control de refrigerante.

Linea de succidn: Tuberia que conduce el gas refrigerante
deede la salida del evaporador hasta la entrada del
conpresor.

Tuberia wvertical: Tuberia que se instala verticalmente vy
que conduce refrigerante desde un punto de menor elevaci6n
hasta un punto de mayor elevacidn.

~ Lineas de succién.

El disefic y dimensitnes de la lineas de succiétn de las
unidades condensadoras remotas, es de lo m&s critico para
la operacién eficiente de una unidad. La calida de presién
en 1la linea de succibn obliga al compresor a operar a una
presifn menor damndo como resultado wuna reduccitn de

capacidad.
Las 1ineas de succibtn deben de diseflarse.

a)> Para una caida total de 3 1lbs./pulg.? (1 ) equivale
a un cambio de 2 grados °F en la temperatura de
saturaci6n.

b> Para mantener una velocidad suficiente que permita
el retorno de aceite al compresor.

¢> Para evitar que el refrigerante liquido se eascurra
dentro del compresor durante el ciclo de " paro .

-~ Lineas de descarga.

La caida de presibn debida a las pérdidas por friccidén en
las 1lineas de descarga, ocaciona que el compresor opere a
mayor presibn, lo que da como resultadoe una reduccién de
capacidad y un incremento de consumo de energia.
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Las lineas de descarga deben diseflarse:

al Para una calida de presi6én total de 3.a 6 1lbs/pulg.?
(1> 1igual a un cambio de 1 o 2 °F en la temperatura

de saturacién.

b> Para mentener el flujo de gas refrigerante a una
velocidad suficiente para permitir el retorno de
aceite al compresor.

c) Para evitar que el refrigerante se escurra de
regreso hacia el cabezal del compresor, durante el
ciclo de " paro ".

-~ Lineas de liquido.
Las lineas de liquido son las menos criticas de disefiar,

debido a que el aceite refrigerante es miscible con el
refrigerante (¢ 22 ) en forma 1liquida, garantizando 1la
mezcla y el retorno del aceite, las bajas velocidades del
lfquido y trampas no causan problemas al retorno del
aceite y 1la calida de presién no afecta directamente a 1la

capacidad del sistema.
Las lineas de liquido deben ser disefiadas para:

a) Caida de presidn total debido a 1la pé&rdida por
friccibn de 3 a 6 lbs/pulg.? (1) similar a un
cambio de 1 a 2 grados °F en 1la temperatura de
saturacién.

b) Que el 1liquido subenfriado alcance al dispositivo de
control de refrigerante para evitar la formacién de
gas instantaneo ( flash gas > (1)

(1> El1 gas inst&ntaneo tiene efectos perjudiciales:

a) Incrementa las pérdidas de presib6n en la 1linea
debido a 1la friccidén que a su vez causa mAs gas
instantaneo.

b)> Reduce 1la capacidad del dispositivo de control de

refrigerante.
¢) Produce erosién y desgaste en el asiento del
dispositivo de control de refrigerante.

d> Ocaciona un control erratico del refrigerante que
entra al evaporador.

Para el diseflo de las lineas del 1liquido se debe de
considerar que, para un refrigerante saliendo del
condensador con 10 grados de subenfriamiento, hay
disponible wuna caida de presién de 20 1lbs/pulg.?, antes de
férmarse el gas inst&ntaneo.
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Esta presién puede ser utilizada tanto para las pérdidas
por fricci6én de la tuberfa, como por las pérdidas de
presién ocaclonada por tuberia vertical. Esta pérdida de
presién es igual a 1 1b/pulg.? por cada 2 piles de

elevacién.

Tabla 111.20 Dimensiones y Propiedades de Tuberia de Cobre.
(Basada en ASTN B-88)

tine Diemeter well Svetace Ares Lineal Werking
Sire Type o0 ) Thich: Su. Ft./Lin. Fr. Contolning “7:.4:!.:. Prestere
ops. in n in. oo 1 Cu. b1, Lin. B
% x 0.373% 0.303 0038 0.0902 0.079¢ 0.0730 1973.0 0.143 LaL]
t 0.373 0.313 0030 0.0v02 o.0823 0.0779 o.126 784
% x 0.500 0.402 0.049 0,131 o.108 0.127 nso0 0.26% "
s 0.300 0.430 0013 -RE]] 0.113 a.143 1001.0 o.ree (144
% x 0.615 0.527 0049 o.184 0.138 0.218 660.5 0.34¢ bead
v o.618 0.943 0040 0.128¢ C.143 0.232 1.0 0.308 e1s
»% X 0.750 0.452 . 0040 0.193 [X}4} 0.234 412.8 0.4t [T}
L 0.730 0.666 0.042 0.193 0.174 0.34@ 41220 0.362 L4
» x 0.875 0.743 0.083 0.229 0.195 0426 0 0.641 747
8 0973 0,783 0.045 0.229 0.706 0.404 199.0 o.435 avy
1% x IREL] 0.993 o085 0.295 02060 ! 0778 198.0 o039 574
L 1128 1.023 0.050 0.205 o260 | oszs 174.7 0.633 an
i
1% [4 1378 1,243 0.05 0.360 a.326 112 e 1.04 4o
3 1.373 1263 0.088 0.360 0.231 128 nso [X] 87
1% x 1625 Lant 0.072 0.423 0.308 (B2 s 134 421
t 1623 1.308 0.060 0.429 0.394 L7a (IR 114 330
% x 2125 1 Lese 0.003 0.556 0.513 i a1 40.0 2.08 37
L3 2018 1.085 a.070 0.556 0520 240 4“s 173 e
% x 2.629 2.433 0.093 0.687 0.638 4.00 a2 .93 as2
[} 2.625 2.483 ©.0%0 0.607 0.843 arz 30.2 2.48 298
% x EREY] 2.907 0.100 o.s1a 0.761 s.64 218 4.00 343
3 EREL] 2.943 0.0% o.s18 0.771 X1 21t 233 178
EL Y x 3625 EXTT] o.130 0.949 0.008 9.00 18.1 502 324
L 628 313 0.100 0.949 0.897 .21 15.6 429 1460
ay x 41358 3087 0134 1.00 1.0t "o 12.4 4.91 ns
3 2128 3.908 0.110 1.00 1.02 12.0 17 (X1} 138
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vez seflalados los diveros criteries que se recomiendan

Una

en el diseffo e instalaci6én de tuberia, podemos precisar

que para instalaciones donde se usa refrigerante R—-12,R-22
universalmente.

y R-502 1la tuberfa de cobre se usa cast
Las dimenciénes de la tuberfa de cobre comercial han sido

estandarizadas y clasificadas como sigue:

Tipo K para paredes gruesas
Tipo L para paredes medianas
Tipo ). 4 para paredes delgadas

Tabla III.21 Peso de Refrigerante en Tuberias de Cobre tipo
L.(libras/pie).

Weight of Relrigerans, Pevnds
Q.. Valume
Une mer 100 Ft, Mot Gas Suction Gas 1Superhaated 2o §3°)
Size in Cu. F1. Liquid @ 120° F.
@ 1007 ¢ Condensing -40% ¢, -20°F. 20°F, 1 4o,
®-12
» 034 4258 . A7 o1 o .08
% .100 7.8 arz o 023 20
“ 182 1272 514 033 034 198
Y% K 24.4 1.085 069 EE¥] 408
1y .32 “5.0 1.82 - e ave 490
1% 872 68.6 2.76 179 291 1.05
T4 1.237 7.0 392 234 “12 t.49
1% 2.147 169.0 6.20 441 28 2.58
% 2.312 250.0 10.5 .630 1.10 3.98
Y% 4720 1710 13.0 97 1.82 s.a9
3% 4.390 302.0 20 1.3z 2.13 7.70
Y a3 832.0 26,4 171 2.727 10.0
n-23
% 202 021 .052 77
% 374 04 096 143
% 605 .084 136 232
% 1.26 13 2123
1% 214 228 530
1% 2.26 T 239
1% 4.61 493 109
1% 2.04 858 2.06
1% 12.4 1.32 ERT
ay 17.2 100 .53
ETY 24.0 2,35 613
4% T 334 80
R-502
: % -034 .08 204 .020 033 077 A2
% QU 7.8 525 037 .Qet .143 we
% MY 11,98 852 06t .09 237 337
% .33s 240 177 E 204 ALl .700
1% 52 2.3 3.0t 218 347 .20 [A23
1% 072 (XX} 4.60 327 537 1.25 (R3]
T4 1.237 1.2 6.5 483 230 ,’ 127 2.57
2% 2.147 139.0 1.3 806 130 208 <44
% 3912 . 2440 12.4 1.24 20 { @74 6.90
% 4.728 349.0 24.8 1.77 2.07. T a7s XY
EL ) 6. avu 4710 336 2.40 2.87 } 913 JEEE]
4% 8.313 L 61 2.0 438 an 5.0 l 1100 1230
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Solo 1los tipos "K" &6 "L" , deberadn ser usados para tuberla
refrigerante, el tipo "M no tiene suficiente resistencia
para las _presiones que se manejan, debido a 1lo anterior
todas las tablas y datos que se han extralidec y que a
continuacién se muestran, estan raferidos a tubos tipo K"
6 HL" .

Es altamente recomendable que el tubo de cobre antes de
ser i1instalado sea limpiado 6 1ijado ( sl es necesario >, a
fin de evitar algun tipo de contaminaciébn con el
refrigerante.

La tabla 111.20 enlista las dimensiones y propiedades del
tubo de cobre comercial para diferentes usos y en
diferentes medidas para los sistemas de refrigeracién.

El cuadro I111.21 establece los Pesos de varios
refrigerantes por cada 100 pies de tubo en liguido,
succiédn y lineas de descarga.

ACCESORIOS PARA TUBOS DE COBRE.

Cada vAalvula, accesorio o curva en las 1lineas de
refrigeracitén contribuye a el aumento de pérdidas por
friccibtn; cuando las lineas de succibmn, descarga o del liquido
son muy largas, de ahi que para facilitar el célculo de estas
pérdidas se disefi6 la sigulente tabla que establece de manera
andloga 1la equivalencia de tubo de cobre recto medido emn pies
con vaAlvulas y accesorios comunmente usados.

Figura 111.22 Longitud Equivalente en Pies de Tuberia Recta
para Vilvulas y Accesorios.

- : ™)
ODu1% | Globe | Angle | 90° 4s® Yeo | Tes
Size VYalve Vaive Elbow Elbaw Line Bronch
% ° s KJ 4 .6 2.0
% 12 6 1.0 .5 ] 2.5
kJ . ] s 7 1.0 as
" 22 12 1.8 .9 1.8 4.5
% 2 13 2.4 1.2 1.8 6.0
14 s 17 2.8 1.4 2.0 7.0
% 43 22 e 1.8 3.0 10.0
14 5 26 46 2.2 35 | 120
I% 63 3 EX] 2.7 as | 150
3% L1 40 6.5 3.0 | 5o | 170}
A continuacién se mencionan algunos consejos Vv
recomendaciones que pueden ayudar a lograr el ©6ptimo

aprovechaniento del equipo de refrigeracién.
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Abrazaderas v Soportes Colgantes para Lineas de
Refrigerante,

1) Las abrazaderas y los soportes deben estar:

a) Fijos a una superficie s6lida

b) A una distancia de 2 ples de cada cambio de
direccién preferiblemente en el +tramo de mayor
longitud

¢) Amortiguados cuando sea necesario, para evitar 1la
tranemisién de ruidos a la estructura, espaciados a
la mA&xima distancia de acuerdo a la siguiente tabla:

2) NMa&ximo Espaciamiento de los Soportes.

diametro exterior claro maximo
¢ pulgadas ) . ( en pies )
172 - 5/8 5
3/4 - 7/8 6
1 - 1/8 7
1 - 3/8 8
1 - 5/8 <
2 - 1/8 10
r** )
Y
Resorte Mordaza Anillo Ajustable Anillo Dividido
Amortiguador
- J

Figura 111.23 Tipos de Soportes.
3> Tipos de Soportes.

a) de anillo ajustable.
b) de anillo dividido.
¢) de resorte amortiguador.
d) mensulas o mordaza.
@) otros tipos aplicables.
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ACCESORIOS .

1} Indicador de liquido.
a) Usado para revisar la carga de refrigerante.
<1l La carga es insuficiente cuando aparecen burbujas
en el visor.
<2) La carga es suficiente cuando el visor se ve
transparente.

( N

Figuras I11.24 Indicador de Liquido I11.25 Filtro Deshidratador.

b) Se recomienda un indicador de doble visor con casquetes
selladores.
(1) Permiten que pueda iluminarse uno de 1los visores
para determinar facilmente la carga de refrigerante.
(2) Los casquetes selladores sirven como una proteccién
mé&s contra la fuga de refrigerante.

2) Combinaci6én de indicador de liquido y de htmedad en el
sistena.
a) Indican la presencia de htmedad en el sistema.
b) Indican la condicibén de la carga de refrigerante.-

3> Filtro deshidratador de refrigerante liquido.

a) Recomendados en todas las instalaciones de sistema de
refrigeraciém para eliminar la htmedad, lodos y cualquier
otra materia extrafia que pueda encontrarse en el sistema.
b) E1 filtro deshidratador puede ser del tipo:

(1) Sellado

(2> Tipo recargable ( piedras reemplazables >
¢) Dimensiones determinadas por el fabricante para:

(1) Capacidad de flujo

(2) Caida de presib6n

d> Debe ser del tipo de gasto completo ¢ flujo total >, de

manera que el refrigerante es filtrado cada vez que’
circula a través del sistema.
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Pigura II1.26 Filtro para Linea de Succibn.

4y Piltro para linea de succién.

a) Puede ser utilizado en la linea de succibdn para evitar
que lodos u otras materila extrafias, que puedan encontrarse
en el sistema, entren al compresor cuando:

(1) Se efectfie la instalacién inicial

(2) El sistema se abra para reparacién

(3) Se queme el motor
b)> Debe ser del tipo de derivacion ( by pass DJautomatica
para proteger los devanados del motor del compresor de
posibles sobrecalentamientos si1 el filtro se tapa.
¢) Dimensiones determinadas por el fabricante para:

(1) Pequefila caida de presibén

(2> Minima retencién de aceite

5) VAlvula solenoide.
a) Recomendado en la linea de liguido
(1) Para 1limitar la cantidad de refrigerante que puede
escurrirse o migrar hacia la linea de succién o
hacia el compresor durante el ciclo de "PARG"
(2) Cuando se utilizan varios evaporadores con un solo
COmMpPresor.
b) Debe ser seleccionado
(1) La mé&xima presibtn diferencial de operacién, o sea
la mpmaxima diferencia de presién entre los dos lados
de la valvula, contra la cual se abrira.
(2> Pequefia caida de presibn.

3.9.-REFRIGERANTES.

Se 1le denomina asi a la substancia empleada en la
refrigeraci6én y que es capaz de absorver grandes cantidades de
calor, un refrigerante debe satisfacer dos importantes
requisitos:

a) Deberd absorver calor rapidamente a la temperatura
requerida por la carga del producto.

b> El1 sistema debe usar el mismo refrigerante
constantemente por razones de economia ¥y para
enfriamiento continuo. -
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Cabe aclarar que, no existe un refrigerante perfecto ni
tanpoco una politica determinada sobre cual es el més
apropliado para alguna aplicacion especifica.

En las primeras instalaciones de refrigeracién se usaban
comunmente el amoniaco, el bi6éxido de sulfurc, el propano, el
etano y el cloruro metilico, los cuales han empezado a ser
desplazados por otros menos t6xicos, estos refrigerantes son
llamados frecuentemente R-12, R-22 ¥y R-502 y aunque
originalmente fueron creados por Dupont como refrigerantes,
las numeraciones son ahora comfines para todos los fabricantes.

REFRIGERANTE 12.-
Su principal campo de accidn es el area doméstica vy

comercial asi como en el aire acondicionado, es casi inodoro,
no es téxico, ni irritante y es apropiado para aplicaciomes de

alta, baja ¥y nediana temperatura. En las temperaturas
inferiores a2 cu punto (=3 ebullicisn, ecs un liguide

transparente y casi sin color.

Tabla I11.27 Comparacién de Diferentes Refrigeranies

PROPIEDADES SISTEMA METRICO SISTEMA INGLES
COMPARATIVAS Unidades | R.12 | R-22 | R-502 | Unidades | R-12 | R-22 | R-502
Presion de Sat i .
are;'fgc (e7oo;,urac'°n Kg/Cm?* | 494 8.54 9.60 PSIG 702 | 121.4 | 1366
Punto de Ebullicion a
1.034 Kg/Cm?* (147 ec —29.78 {-40.78 | —45.61 oF -216 —-41.4 | -50.1
PSIA)
Densidad det Liquido
a 219C (70°F) gm/cm? 1.32 1.21 1.26 Lb/pie’ 82.7 755 78.6
Solubilidad en Agua a|Partes por Partes por
25.69C (78°F) Millon a3 1,300 560 Millon 93 1,300 560
Solubilidad en Agua a {Partes por Partes por
—409C  {--40°F) Millon 17 120 | 40 Milion V7 120 | 40
REFRIGERANTE 22.-

Este refrigerante es simiiar al R-12 en sUs
caracteristicas, alin cuando su presibn de saturacién es mucho
mas alta que el R-12, para temperaturas equivalentes su calor
latente de evaporaci6én es mucho mayor y su volumen especifico
inferior, como resultado de esto, su capacidad de
refrigeracién es mucho mayor, este hecho determina 1la

posibilidad de utilizar un. compresor pequefilo reflejandose
en la economia
temperaturas de evaporacibén y los altos indices de
del vapor R-22

del

proyecto;

son tan altas que

sin

frecuentemente

enbargo

asi

las Dbajas

compresitn

dafian el
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compresor, por lo gque se

recomienda el uso de

este

refrigerante en sistemas de un solo paso para altas y medianas

temperaturas Gnicamente.

Tabla 111.28 Comparacidédn del Efecto de Refrigeracibn.

CONDICIONES Temperatura de Evaporacion —290C —200F
DE Temperatura dg Condensacién 439C 1109F
Temperatura del Liquido Sub-enfriado —17.80C QOF
OPERACION Temperatura del gas de retorno 18.30C 659 F
PROPIEDADES SISTEMA METRICO SISTEMA iINGLES
COMPARATIVAS Unidades R-12 R-22 | R-502 | Unidades R-12 R-22 | R-502
Presion de evaporacion Kg/Cm? 042 072 109 PSIG 0.6 10.2 15.5
Presion de conden- | ycm: | 956 | 15809 17.30 | psic | 136 226 | 246
sacion
indice de compresion 9.9 9.7 8.6 9.9 9.7 8.6
Volumen Especifico . . .
del gas de retorno Cm*/gm 4.85 405 286 Pie*/Libra | 3.03 2.53 1.66
Efecto de Refrigera- )
cién 9 K Cal/Kilo | 96.7 131.6 | 87.7 [BTU/Libra | 53.7 73.03 | 48.72
g',:r“‘“’ de Refrigera | & caiym® | .158 257 | 261 | BTU/pie’ | 17.8 | 28.9 | 29.3
REFRIGERANTE 502
Este refrigerante es el resultado de la mezcla de los dos
anteriores, esta mezcla se le llama azeotr6pica, debido a que
su resultante +tiene caracteristicas diferentes a las de sus
componentes Yy que pueden evaporarse y condensarse sin cambiar
su composicién, la mayoria de las caracteristicas del R-502
son similares al R-12 y al R—-22 debido a que el R-502 su vapor
es mucho més pesado y su vélumen especifico es menor, su
capacidad de refrigeracibdn es comparable a la del R-22 y en

bajas temperaturas es generalmente mayor,
en aplicaclones de un sélo paso
evaporacién sea inferior a -17.8 °C (°F).

TEMPERATURA DE SATURACION Y EVAPORACION DE REFRIGERANTES.-

Loe tres refrigerantes

temperaturas normales, a menos

presibnes considerando que

su
inferior a -17.8 °C ¢ °F > a la presién atmosférica,
razén se almacenan vy transportan

existen

que

en

tambien es excelente

donde 1la temperatura de

en forma de gas a

sa sometan a altas

punto de ebullicibén es mnuy
por esta

tanques de presiotn

especiales. Un descenso en la temperatura exterior permitira
lujo de calor del refrigerante hacia el exterior causando

condensacitn y disminucibn

de

presiébn. Un aumento

en
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temperatura exterior causara flujo de calor hacia el
refrigerante, dando 1lugar a la evaporacién y al aumento de
presién.

3.310.— INSTRUMENTOS DE CONTROL DE REFRIGERANRTES.

El refrigerante liguido de alta presién, debe reducirse a
un refrigerante liguido de baja presién en las cantidades
adecuadas para lograr la operacidn del sistema, con la méAxima
eficliencla y sin sobrecargar el compresor.

Los tipos principales de controles de refrigerante méas
comfines son:

1> VAlvula de expansib6n de operacidn manual.

2> Flotador de lado de baja presibn.

3) Flotador de lado de alta presién.

4) Valvula de expansitn automatica.

5) Valvula de expansi6én termostatica.

6> Tubo capilar o de estrangulacidn.

Para ®su operacibn estos controles dependen de alguno de
los factores sigulentes: cambios de presidn, alteraciones de
temperatura, fluctuacidn de vé6lumen o de cantidad, o cualquier
combinacion de estos.

El dispositivo de medici6n en el itrabajo de refrigeracién
consiste principalmente de una restriccion que hace posible
que el compresor por mnmedio de su  bombeo, mantenga cierta
diferencia de presién al trasladarlo, aumentando su presidn al
lado de alta presibn a través de 1la restriccitn del
dispositivo de control.

El dispositivo de medicibtn ademds de restringir el paso de
refrigerante, controla (mide) 1la velocidad de fiujo de
refrigerante desde el lado de alta presidn al de baja.

1) Valvulas de expansibn de operacitn manual.

Es el +tipo m&s sencillo y el flujo de refrigerante es
controlado mediante la obturacién manual de una aguja, qQue es
ajustada por el operador para suministrar la cantidad adecuada
de refrigerante de acuerdo a las necesidades y condiciones del
slstema.

Este tipo se utiliza en grandes instalaciones, plantas
productoras de hielo y en depbdsitos frios de almacenamlento
donde existe una carga constante, en consecuencia el compresor
funciona continuamente.(Fig.111.29)>

2) Sistema de flotador del lado de baja.

Se denomina asi debido a que el control del flotador esta
en el lado de baja presibn, mantiene un nivel fijo de
refrigerante 1liquido en el evaporador por medio de la posicidn
que abre, cilierra y controla el flujo de refrigerante que pasa
por wuna vAlvula de aguja, el flotador se conecta con una
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palanca a la valvula de agua para su acclonamiento.

Este +tipo de control es usado en los evaporadores
inundados, y esta integrado a el.(Fig.I11.30)

r )

- J
Figura II1.29 Valvula de Expansidn Operada Manualmente.

r )

- Abertura da la iinea de succién

Conexién da Ia linsa ey
de succién @ Nivel det liquido

Conexién da la
linea de liquido

— J
Figura I11I.30 Flotador de Lado de Baja Presidn.

3) Flotador del lado de alta presi&n.

En el sistema de flotador del lado de alta presisdn este se
encuentra fuera del evaporador, el refrigerante 1licuado del
condensador fluye hacia 1la clmara del flo

dor, conforme

aumenta el nivel en la cémara el flotador abre la v&lvula de
aguja. En esta posicibn el refrigerante fluye hacia el
evaporador, el nivel de ajuste del flotador controla 1la
cantidad del refrigerante liquido a baja presién que entra a
la 1linea de 1liquido.Este tipo es usado en evaporadores
inundados como 1o describe el sistema ilustrado en la figura
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II1.31.

r Valvula de servicio W

A 1a linsa de liquida
e N _J

Figura 1I11.31 Flotador de Lado de Alta Presibn.

4) VAlvula de expansidn automatica.
Se conoce como valvula de presibén constante, por mantener

una presibn constante en el evaporador independientemente de

la carga. Para entender mejor su funcionamiento nos basarenmos

en el diagrama siguiente.

( R

Véstago
de vilvuls

Al mpcniln
de enfriamiento
27

ALHLAATAN ALUUIERRAMTRRAARIN AW

N\\} AN
{
N
N
N
N
\

N
ot

///////////////////////1///
— J

Figura 111.32 V&lvulas de Expanaidn (a) Autombtica,
(b) Termost&tica.

El fuelle (A) es accionado por la presifn del evaporador,
cualquier aumento de la presibdn en el evaporador ocacionado
por 1la absorcibdn de calor, origina que el fuelle o diafragma
se expanda y reduzca la abertura entre el vastago y el asiento
de 1la wvalvula (B>. Esto disminuye el flujo de refrigerante
liquido hacia el serpentin de enfriamiento y la cantidad de
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liquido qQque se evapora en el serpentin. Al evaporarse menor
cantidad de liquido, la presién disminuye debido al efecto del

compresor, esto continua hasta qQque se alcanza la presién a la
cual se ajusta la valvula por medio del tornillo de ajuste
C; conforme disminuye la presién en el serpentin se realiza

el efecto contrario, el muelle abre la valvula, se admite una
mayor cantidad de 1liquido y 1la presién en el serpentin
aumenta, manteniendo constante la presién de succitn, 1la
vdlvula de expansibén automatica tambilien mantiene constante 1la
carga del compresor.

5) VAlvula termostatica de expansién.

Es el dispositivo m&s usado para controlar el flujo del
refrigerante 1liIquido hacia el evaporador, esta vilvula
sostiene un sobrecalentamiento constante en el evaporador, por
medio de un tubo capilar sellado. El elemento térmico (bulbo).
Esta lleno parcialmente con refrigerante liquido ¥y mantiene
algo de 1iquido en todas las condiciones de temperatura vy
carga.

~
r Tuberfa oa succidn .
. entre el serpentin
de enfrismiento y compresor

Tubo de
canexién

Bulbo

Fusile -

de vavula |, |

Pazs Al serpentin
oe antriamiento

Aslento de vévula
de liquido Muatle
Tornillo

de ajusts . J

Figura I111.33 Esquesa de una V4alvula Termostética.

BEl bulbo térmico esta adaptado a la linea de succién de
modo que cualquier cambio de temperatura en 1la 1lfinea de
succion origine el cambio correspondiente en el bulbo térmico,
bajo um aumento de carga térmica el refrigerante hierve con
mayor r&pidez en el evaporador. Esto ocasiona el aumento de la
temperatura en el bulbo térmico debido al sobrecalentamiento.
La mayor temperatura produce una presib6n superior dentro del
bulbo v el +tubo, lo que a su vez origina 1la expansién del
fuelle mnetdlico y una mayor abertura de 1la valvula, como
resultado se admite mayor cantidad de refrigerante liquido al
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evaporador para compensar el aumento de la carga.

Con un evaporador y una valvula de expansién correctamente
seleccionada para la carga, la alimentacifén de la valwvula sera
bastante estable en el punto de sobrecalentamiento deseado.

La wvAlvula de expansiétn termostatica lleva un igualador
cuando existe una diferencia de presién excesiva en el
evaporador, el 1igualador no elimina el gradiente de presién,
pero permite hacer correcciones del mismo; algunas valvulas de
expansién disponen de 1igualadores interconstruidos en 1la
vilvula.

6) Tubo capilar o de estrangulacién.

Un capilar es un tubo de di&metro interno bastante
pequefio, este didmetro y la longitud controlan el flujo de
refrigerante, el capilar constituye la divisi6én entre el lado.
de alta vy baja presi6n del sistema, el esquema sinplificado
muestra la poslicién del +tubo caplilar entre 1l1la 1l1inea del
l1iquido v el evaporador.

El +tubo capilar tiene la desventaja de que no es practico
en las aplicaciones comerciales, debido a que es insensible a
los camblos de carga en conparaciém con otros dispositivos de
control, esto se debe a que no se puede variar su longuitud
una vez que ha sido instalado.

El esquema 111.34 presenta un sistema de refrigeracibn
completo con wun +tubo capilar en la 1linea del 1liquido,
proporcionando wuna mejor ilustraciédn del tubo de control de
refrigerante vy dispositivo de medicién; entre las ventajas del
tubo capilar es que sirve como control del liquido, cuando el
compresor se encuentra fuera de operacibn, el tubo permite que
la presiétn se iguale de modo que el compresor pueda iniciar su
funcionamiento con facilidad.

[ . )

Linea de succitn Vopor de alta presion [
Liquido de eita presicn [N

Vapor de bajs presidn N

de beja presidn [Z4

Unided
de enfriamiento —f—

Soldadura

Tubo capilar

L

Figura 1]11.34 Sistema de Refrigeracitbn con Tubo Capilar.
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3.11.~ AISLAMIENTO TERMICO Y BARRERAS DE HUMEDAD.

El objetivo oprincipal del aislamiento es asegurar un
envolvente que ofrezca una resistencia méxima al calor y a 1la
penetracién de 1la humedad, por lo que se necesita de un
aislamiento de buena calidad, pero particularmente de un buen
sello de vapor en el lado caliente del aislamiento. Las dos
funciones principales de un aislamiento envolvente son el de
reducir econb6micamente la carga de refrigeracifém del espacio
de almacenamiento y prevenir la condensacifn en el exterior

del gabinete.

SISTEMAS DE BARRERAS DE VAPOR.-

Es importante tomar en cuenta en el disefio de sistemas de
baja temperatura, la necesidad de instalar un sistema de
barreras de vapor 100% efectivo. Por experiencia se ha wvisto
que la falla de la envolvente de aislamliento, se debe directa
v principalmente 2l sistema de barrera de vapor, que previene
la transmisién de vapor de agua dentro del aislamiento.
Existen en el mercado diferentes calidades de barreras de
vapor, por lo que serid necesario utilizar los mas eficientes.

La humedad en los aislantes debe evitarse ya que es un
buen conductor del calor, por ejemplo el agua conduce calor
aproximadamnete 12 veces mAs rapido que el corcho por lo tanto
cuando el agua se introduce, su capacidad aislante se reduce
considerablemente.

En consecuencia, es necesario que el aislante se encuentre
completamente seco c¢uando sea instalado y que se selle para
que permanezca asi.

El agua penetra al aislamiento en forma liquida rara vez vy
solo accidentalmente, durante el lavado del espacio
refrigerado o por derrame de liquidos. Sin embargo el problema
principal de humedad, es el vapor de agua contenido en el
aire, que es la fuente principal de suministro de agua que
entra al aislante.

La presi6n del vapor fuera del refrigerador impulsa 1la
bumedad dentro del aislamiento, este efecto puede evitarse
mediante una estrecha barrera de vapor, colocada fuera del
aislante. Los sellos de vapor se forman por medio de
materiales - en que no puede penetrar la humedad, estos pueden
ser: wuna boja met4lica, una capa de asfalto, papel impregnado
con asfalto 6 algun material a prueba de vapor de agua, las
hojas de metal se consideran como los mejores sellos.

El sello de vapor debe ser continuo y deberd sellarse
estrechamente en los bordes donde se traslapa con las paredes,
el +techo y el piso del refrigerador, ya que aGn orificios
pequefilos hacen fracasar su propésito. En nuestro caso
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utilizaremos foil de aluminio sellado con hi-mastick de
protexa y serd colocado en el lado caliente del aislamiento o
de alta presién.

TEMPERATURA DEL PUNTQO DE ROCIO.-

La temperatura dentro del aislamiento disminuye
gradualmente desde el lado caliente al frio, en caso de fallar
o no tener sello de vapor, el aire o vapor de agua fluyen
desde el 1lado caliente a través del aislante, hacia el lado
frio hasta alcanzar su temperatura de rocio, en este momento
el wapor se condensa formando agua absorviendola el
alslamiento.

La 1localizacién de 1la temperatura del punto de rocio
dentro del aislante varia con la diferencia de +temperatura,
(Fig.I11.35) 1la temperatura del punto de rocio determina el
espesor y valor aislante de la pared en cuanto a evitar 1la
sudoraci6tn del gabinete.

r - — R

R +d—thicio de Ia
Lada frio - condensaclén

“§ Temperatura, 32° C
- § Humedad relativa, B3%
Punto de roclo, 28° C

Temperatura, 4°C
Humedad raistiva, 80%
Punto da rocio, 1L5°C

fer Lado calients

" J
Figura 1I111.35 Efecto de las Presiones de Vapor Dentro de un
Aislante.

Ya que el material aislante es agquel que evita la
transferencia de calor en cualquiera de sus formas, ya sea

conduccibn, conveccibén o radiacién, A continuvacién
selecclionaremos nuestros materiales aplicados en nuestro
estudio.
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AISLAMIENTO CONTRA CONDUCCION .-

Existe una gran variedad de aislamientpsftéfmicos aungue
los ma&s usados en nuestro pais son: ) .

. Poliestireno K= 0.24

. Poliuretanoc K= 0.17
Fibra de Vidrio K= 0.236
Corcho K= 0.225

De donde K = Kcal/<hora) <(m?) (°C) por centimetro de
espesor & K = Btu/ (hora) (Pie?) (°F) por pulgada de espesor.

La industria de 1la refrigeraciétn a tendido cada dia a
disminuir al maximo el aislamiento de un espacio refrigerado,
tabla I111.36 del ASHRAE se enlistan 1los espesores

en 1la
minimos de aislamientos basados en poliuretano. El espesor
equivalente de otro material aislante se obtiene por 1la

comparaclién de sus conductividades con el poliuretano.

Tabla I1I.36 Minimo Espesor de Aislamiento.

Table2 Minimum ll;mhﬂnn Thickness

Storage and: olyu ane Th
Tempersture Northern U.S. Southern U.S.
-C F mm in, mm in.
1010 16 30t0 60 25 1 51 2
410 10 -40to0 50 51 2 sl 2
~ 410 4 2510 40 51 2 76 3
~ 9to—- 4 1510 25 76 3 76 3
~18t0~- 9 Oto 15 76 3 102 4
-2610-18 ~15t0 O 102 4 102 4
—~4010~26 —40t0—-18 127 5 127 5

Cualquier aislamiento sirve para usarse en un frigorifico,
pero por sus caracteristicas y cualidades cada uno tiene
diferentes ventajas en cada aplicacién.

La conductividad térmica de 1los materiales, la temperatura
del espacio refrigerado, 1la temperatura a su alrededor, el
espesor permisible de los materiales aislantes y el costo de
los diferentes tipos de aislamientos, influven en la selecci6n
del material apropiado para cada aplicacién.

Un aislamiento debe ser resistente al fuego y a la humedad
y protegido contra agentes destructores tales como: parasitos,
ratas, gusanos, insectos, etc.. lLos gabinetes de refrigeracién
grandes, generalemente se protegen con aislamiento rigido como
el corcho, fibra de vidrio, blocks de aislamiento espumado
como el poliestireno o el poliuretano espreado o algo
seme jante. Los gabinetes pequefios son llenados 6 aislados con
espunas que fluyen expandiendose hasta ocupar las cavidades
después de haberse aplicado en forma liquida.
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De los materiales anteriores el uso mls comfin de estos es:

La fibra de wvidrio se usa mucho en recubrimiento de
tuberfas de fluidos calientes o frios, ductos de aire
acondicionado, calderas, hornos, etc.y aunque se utili=z6
mucho en aislamiento de espaclos refrigerados, su uso ya
no es muy comGn.

El corcho fue utilizado ampliamente, pero su costo lo ha
desplazado al descubrirse materiales me jores y méas
econbmicos como los materiales espumantes, actualmente
s0lo se usa para aplicaciones actisticas o de hornato.

El poliuretano es el mejor aislante por temer wun bajo
coeficiente de +tranemisi6nm de calor su conductividad es
constante, es rigido y tiene la facilidad de inyectarse en
esquinas y huecos ( dificiles de acceso ) como una sinmple
espuma para rasurar, este tipo de aislamiento es muy
utilizado -en muebles de refrigeracibn ccmercial vy
domésticos, en donde se requiere obtener un m&ximo espacio
de almacenamiento, con un minimo espesor de aislamiento.

El poliestireno es un aislante rigido que tiene wuna
conductividad térmica mayor gque el poliuretano, pero es
mucho més econbémico.

En vista de que es muy importante el factor econémico vy
como en nuestro caso el cuarto de almacenamiento es 1o
bastante grande, no tiene gran influencia el espesor del
aislamiento, por lo que utilizaremos poliestireno expandido.

8.12.- PRINCIPALES METODOS DE DESCONGELAGIOR. -

Un evaporador con una superficie limpia que no tenga
incrustaciones o peliculas absorve calor con facilidad ¥y
rédpidez. CualqQuier recubrimiento como la escarcha, hielo
corrosifn, actGa como aislante y reduce 1l1la capacidad del
sistema, por lo tanto, cualquier cosa que reduzca la capacidad
de un evaporador para la transferencia de calor altera 1la
capacidad y eficiencia del sistema de refrigeracifn. En
resumen se puede decir que la capacidad de un evaporador para
absorver calor depende de :

~ Su tamafio, condicibn de la superficie y material.

~ El método y cantidad de aire circulado sobre el mismo.

- La diferencia de temperaturas entre el evaporador ¥y
el aire circundante.

~ La turbulencia del aire.

El tipo de refrigerante en el evaporador.

~ La cantidad de aceite en el refrigerante.

i

Los evaporadores se pueden clasificar dentro de tres
grupos, de acuerdo con su operacién.
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a) Evaporadores con escarchado
b> Evaporadores sin escarchado
c) Evaporadores con descongelamiento

Evaporadores con escarchado.- Este tipo de evaporador
siempre opera a temperaturas menores de 0 °C. Esto significa
que el serpentin se escarcha continuamente cuando se
encuentran en uso Yy la mAquina debe dejar de funclonar a
intervalos regulares para eliminar la escarcha.

Evaporadores sin escarchado.- Estos evaporadores solo
utilizan el control de refrigerante de tipo vAlwvula de
expansién termostatica, el &rea de estos evaporadores es tan
grande que a una temperatura de -6 °C a 0 °C el evaporador
tiene 1la capacidad de enfriar la caja del refrigerador hasta

aproximadamente 3 °C.

Evaporadores c¢on descongelamiento.— En este evaporador 1la
escarcha se acunmula en los serpentines de enfriamiento cuando
el compresor ge encuentra funcionando, se funde una vez que el

compresor deja de funcionar.
Los métodos basicos para el descongelamiento de

evaporadores son:

a) Descongelaci6n manual.

b) Descongelacibtn de presién.

c) Descongelamiento por temperatura.

d) Descongelamiento por paro del compresor.

a) Descongelamiento Manual.- Esta es la forma més simple y
primitiva de descongelamiento y consiste en la parada
manual de el compresor o que el evaporador interrumpa su
funcionamiento hasta que toda la escarcha o hiele se haya
fundido. En ese momento el compresor se arranca o la
véalvula refrigerante se vuelve a abrir.(Fig.111.37)

~

Dispositive
de medicién

Compresor
— _J

Figura I11.37 Diagrama del Nétodo de Descongelamiento Nanual.
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b)) Descongelamiento a Presién.-~ Este método se utiliza en
los evaporadores con aletas o de tipo insuflado se emplean
cuando se requleren temperaturas de 2 °C a 15 °C para 1la
preservacién de alimentos frescos. En este mé&todo la
temperatura del evaporador controla indirectamente 1la
temperatura del aire del refrigerador, a su vez la
temperatura del evaporador se controla mediante la presién
de saturacién del refrigerante, esta presién permite que
el serpentin se caliente hasta 0 °C y se descongele antes
de iniciar su funcionamiento.

c) Descongelacién por Temperatura.- En este método, un
termostato de tipo bulbo localizado en una parte remota se
adapta al evaporador, este termostato controla los puntos
de parada y de arranque del compresor, que son de 1°C vy
-6°C, La temperatura en el evaporador ma&s que la presién
es la gque controla el sistema de refrigeracié6n.(Fig.III.38)

8 7L o ]

Tispositivo
de medicién

Compresor -
-/

Figura [IIl.38 Diagramsa del Método de Descongelamiento por
Teuperatura.

.

—~

Dispositive
de medicién

= 3

Figura [III.39 Diagrasa del Método de Descongelamiento por
: Presidon. .
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d> Descongelamiento por Paro del Compresor.—- En algunos
sistemas donde el intervalo de temperatura en el 4&rea
refrigerada es de -4 °C hasta 2 °C, es posible interrumpir
el funcionamiento del compresor durante un periédo de baja
carga del servicio, el paro del conpresor se puede
controlar con un cronSmetro durante el tiempo que las
puertas permanezcan cerradas y que no se agregue nada al
gabinete, antes de que arranque el compresor 1la
temperatura del aire aumenta a QO °C con objeto de
descongelar el evaporador, posteriormente el interruptor
arranca el compresor. Este programa se implanta a base de
pruebas para establecer el tienpo requerido para el
descongelamiento completo.(Fig.I1I1I.40>

Cuando la temperatura del aire del refrigerador debe
nmantenerse abajo de O °C el sistema de paro de compresor no es
practico, ya que el evaporador debe absorber calor del aire
del refrigerador 1la temperatura puede aumentar hasta 1.6 ¢°C
arriba de O °C durante un periodo suficiente para 1la
descongelacidén del evaporador, cuando esto no es posible, se
debe suministrar calor adicional al aire que se encuentra en
el refrigerador. A continuacisn se mencionan 1los diversos
métodoa de descongelacién que dependen del suministro de
adicionar calor al aire en el refrigerador.

- Descongelamiento con Gas Caliente.

- "Termoblanco’” de Gas Caliente.

- Ciclo Inverso de Gas Caliente.

- Descongelacitn de Agua.

- Descongelacié6n con Rocio de Salmuera.
- Descongelacisn Eléctrica.

a =\
Evaporador
Dispositivo
de medicién
Condensador
Recaptor
Compresor

— _J

Figura [II.40 Diagrama del MEtodo de Descongelamienio por
Pavo del Compresor,
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4.~ CALCULO DE CARGA DE ENFRIAMIERTO.

La carga de enfriamiento es la cantidad de calor que tiene
que retirar un sistema de refrigeraci6én, de un espacio
refrigerado, para reducir o mantener la temperatura deseada.

Las fuentes que producen el calor y que integran la carga
de refrigeracién son: .

1) Calor por Tranemisibén.

2) Calor por Radiacién.

3> Calor por Infiltracién.

4) Calor debido al Producto.

5) Calor por Ocupacién.

6) Calor debido a Equipo Productor de Calor.
4.1.- CALOR POR TRARSMISION.-

La ganancia de calor a través de paredes, pisos y techos,
varia seglin las siguientes caracteristicas.
a) Tipo de construccién..
b) Area expuesta a diferente temperatura.
c) Tipo y espesor del aislante.
d) Diferencia de temperatura entre el espacio
refrigerado y la temperatura ambiente.

La cantidad de calor transmitida por las paredes de un
espacio refrigerado puede calcularse por :

Q=AxUxDT

De donde:
Q = Cantidad de calor transferida [ kcal/hr 1
A = Area exterior de pared [ m?
U = Coeficiente de transmisién de calor [kcal/hr-m?:°C]
DT = Diferencial de temperatura a traves de 1la pared [°C])

~ Determinaci6n del Factor U.

El coeficiente total de +transferencia de calor U, se
define como la intensidad total de transferencia de calor a
través de un material o miembro estructural compuesto con
paredes paralelas. El factor U, es el resultante de
tranferencia de calor después de tener en cuenta 1la
conductividad térmica, la conductancia y la conductancia de la
capa superficial. Se expresa en té&rminos de: Kcal/<hora)d {m2 >
(diferencia de temperatura en °C ) o em Btu/¢hora) (Pie?)
(diferencia de temperatura en °F)., Normalmente se aplica a
estructuras compuestas : paredes, techos y tejados. En 1la
tabla V.1 se dan los valores de los coeficientes de
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transmisién de calor normalmente empleados en refrigeraciédn

La conductividad té&€rmica *K”; de un material se define
como la intensidad de transferencia de calor a través de
un material por wunidad de medicibn, sus unidades en el

Sistema Métrico son (Kcals/¢hr - m* * cm de espesor

diferencia de temperatura en °C)] y en el Sistema Inglés
son: {Btu/<hr : pie? - pulgada de espesor + diferencia de

temperatura en °F)1.

La conductancia térmica ”C”; se define como la i1intensidad
de +transferencia de calor que tiene lugar a través de un
material de cierto espesor dado en [ Kcal/(hrm2 .
diferencia de temperatura en °C)} o en [ Btu/(hr-:pie?:

diferencia en temperatura en °F)1].

La conductancia térmica difiere de 1la conductividad
térmica, en el hecho de que es un factor para un espesor:
dado de material o miembro estructural, mientras que 1la
conductividad térmica es un factor de transferencia de

calor por centimetro 6 pulgada de espesor.

1> Conductancia de la capa superficial de aire.-

La +transferencia de calor a través de cualquier material,
esta relacionada con la resistencia superficial del aire
al flujo de calor y esta se determina segln el +tipo de

superficie, aspera o lisa, su posicibn vertical

horizontal, sus propiedades reflectoras y la intensidad de

flujo de aire sobre la superficie.

La conductancia de la capa superficial de aire se designa

con fi para superficies interiores, y fo para superficies

exteriores. Donde su valor aproximado para la mayoria de
los calculos es f1i = 1.65 y fo = 6 para paredes exteriores

expuestas a vientos hasta de 24 Km/Hr.

2) Resistencia térmica ( R ),.-

Es 1la resistencia de un material al flujo de calor ¥y

por definici6én el reciproco de la transferencia de calor,
R =_1

Sus unidades son :

(Diferencia de teumperatura en °F) (Pie? de area)

Btu/hora

R es muy Gtil puesto que los valores de resistencia pueden

sumarse en forma ntmerica, es decir:

R Total = Rl.+ R2 + RS3
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En donde R1, R2 y R3 son resistencias individuales.

La forma m&s sencllla para calcular el factor U, es
obteniendo 1la resistencia total del material y después su

reciproco, ya que

1 1 1 1 X2 X3
= —————— y Rtotal = ~=— 4 ——= 4 —== + ——— 4 ———
Rtotal £ fo C1 K2 K3
De donde:
C1 = Conductancia del material nGmero 1
K2 y K3 = Conductividad térmica de los materiales 2 y 3
X2 y X3 = Espesor de los materiales 2 y 3

Los valores de la conductividad té&rmica de materiales para
construccién varian segGn cada tipo, mientras que algunos
se utilizan como conductores térmicos, otros se utilizan
como aislantes porque poseen una elevada resistencia al
flujo de calor, hay diferentes tipos de aislantes como, el
asbesto, fibra de vidrio, corcho, metales reflectores, 7
lpe nuevcs uwateriales de espuma. La mayoria de ellos son
buenos aislantes porque poseen una conductividad térmica K
= 0.25 o menor, como los de espuma que alcanzan factores
de conductividad térmica de 0.12 a 0.15, en la tabla 1IV.1
ee dan los valores de muchos materiales utilizados en 1la
construccibn de gabinetes de refrigeraciodn.

3) Temperaturas exteriores de disefio.-

Se bhan 1llevado a cabo intensos estudios de= los datos
obtenidos por 1la oficina meteorolégica durante muchos
afios, para poder establecer temperaturas exteriores de

disefio aceptables.

Como 1o carga mfxima se produce durante las estaciones mas
cAlidas, serfa incosteable calcular un equipo bajo estas
condiciones, por 1lo que se han desarrcllado tablas con
tamperaturas de disefio de verano, las que se supone solo
podr& ser excedidas por un porcentaje muy pequefio de horas
durante el verano. La tabla IV.2 indica +temperaturas de
disefio de verano, las cuales seran igualadas y excedidas
unicamente por el 1% en los meses de veranc.

4.2.- CALOR POR RADIACION. -

El factor principal de la carga por radiacién procede de
los rayos del s0l y en caso de que las paredes del gabinete de
refrigeracién esten expuestas a este, se aumentara la
gigfre?sig de temperatura segGn los factores indicados en 1la

abla .
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Tabla IV.1

Coeficientes de Trangsmisién de Calor.

—,
. RAESISTENCIA (R) .
MATEIAL DEnsipaD | TEMPERATUMA | conoucTivioan | conoucTancia
e/ pw o * ¢ Por Pgada Tow
MATERIALES DE CONSTRUCTION
Concreto, Anna v Graws 140 120 oS
Lagrila Comun 120 % 50 x
Laaniig ae Fachada 9o 75 90 1"
Leaeitio Huso de 2 Calaas. 6 % K] . 152
loque de Concreta, Arene y Groes, B 75 80 n
Mlogue ae Concista, Cenum, 8 7% 58 122
Ym0 pars estucer, Arene 108 ke 58 81
MATENIALES AISLANTES .
3 E] 12
5 2 a2
0 k3 s
- 18 2% are
o a7 L
o 24 a1y
0 a3
7 K [T
Meeno suelto de lene mewrsl o 23 4x
Patis axgencs o = 22
TecHOS -
Tochos au Astmsio-Camenta 120 ) az0 21
Asiaiia_en Rolia pare Techas % ) 650 - as
Tocha Praleincado ue 28" 1 ™ 10 I3
Torn do Mavars ™ "8 w
MATERIALES PARA PiSOS
Altortwa con Bno-silombes oe Fbia s 208
Allomra ¢, Buo siomers os fie . i . 12 -
Low o8 Corcho os 1.8~ 5 2a -
Torrasio, V' = o8
MLowta Allsitcs, 08 wia O Linokum % 05
Submaic de Maders oo 28717 L3
Susio de Macers de V& L]
VIDAIO
Vg Piang Sencillo i) 1.7
Vedto Anisnts Duble g 204
Vaing Antanis Tripie .28 283
Ventanss de Torments A4 227
MATERIALES PARA ACABADOS
Placs ou Astwsio Cpmenta 120 15 «0 . E
Yow oe UT' 50 1% 235 45
Tromy 3 s 20 178
Rovestwmwenio ue iedera 20 bl ko 263
[ &8 b3 L& Rl
Fuieo Pormesdis sl Vapor 75 18.7¢ 0.08
Policule Pllsica Imperresbis 5
MADERAS :
Maders Biiscs de T 2 8 kel T2 E:1
Arce, Robie, Msers Durs 4 %5 .10 $ 3]
Abeto. Pine. Macecs Biance n » w0 128
VARIOS :
Agua a2 26
Mepve 12-18 2. 27
Twera 72 170 L14..08
Asurvin ™ 45 m
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Tabla IV.2 Temperaturas Exteriores de Digeflo en Veramo.

(La temoeratura de diseho de bulbo seco ¥ bulbo himedo te lausiade & durente el 1% de las hores en versna)
B. 5. | B. H. |Altitud B.S. 1B, H. Altitud
LUGAR SC ] OF |OC JOF | Mts. LUGAR GC [OF |oC | oF | Mts.
AGUASCALIENTES Za 32| 90|19 662000
Aguas Callentes 34 93t 19 | 66 | 1879 MORELOS
BAJA CALIFORNIA Cuautla 42 1108 1§22} 72 1281
Ensenada 34| 93]28]79 13 Cuernavaca 31| 88)20|¢68 (1538
Mexicali 431109 )28 | 82 1 NAYARIT
La Paz 38| o7({27 |81 18 Acaponeta a7] 99)27|81 25
Tijuana 35 95)26 | 79 29 San Blas 33 913128179 7
CAMPECHE epic 38| 972819 918
Campeche 38 97{26 {79 35 NUEVO LEON
Cludad dei Carmen 37| 992879 3 Linares 38 1100{25177 ] 684
COAHUILA N Montemorelos 39 (1022577} 432
Matamoroa 34 93121701120 Monterrey 3810026179 ] 534
Monclora 38 1100|24 {75} 586 OAXACA
Nueva Rosila 41 | 106'[ 25 | 77| 430 Oaxaca 35 95221721563
Pledras Negras 40 {104 | 26 § 79| 220 Salina Cruz 34| 932879 56
Saltillo 35| 95(22 9211609 PUEBLA
COLIMA Huauchinango 37| 9912131701800
Colima 36 97124 | 75| 494 ebla 29| 841763215
Manzanttio st o5127 81 3 Tenuackn 34 ) 93]20]868]|10678
CHLAPAS Teziutlin 38| 97|22} 721990
Tapachula 34 9325 |77 188 QUERETARO °
Tuxtla Gutlérrez 351 9si{a2s |77} 538 Querétaro 33| 91]21(70]1842
CHIHUAHUA QUINTANA ROO
Camargo 43 [ 109 ) 23 | 73 | 1653 Cozumel Nlianjaria 3
Casas Grandes 431109} 25 | 77 ) 1478 Payo Obispo 34| 93f27]81 4
Chihuahua a5 95123 { 73| 1423 SAN LUIS POTOSI
Cludad Judrez 3 89 |24 [ 75| 1137 Mateh 38| 871225 72}13597
Parml 32 90 ) 20 | 68 ) 1652 San Luls Potosf 34| 93|18 64| 1877
DISTRITO FEDERAL SINALOA
México Tacubaya 3z 90171 63]2309 Culiacfin 37] 992781 53
DURANGO Escuinapa 33| 9120179 14
Durango N 91117} 63 1898 Mazatldn n 83|28[ 79 78
Guadalupe Victoria 43 [ 109 21 { 70} 1982 Topolobampo 371 9927181 3
Cludad Lerdo 36 ] 97]2t}70] 1140 SONORA
Santlage Papasquiaro | 38 ] 100 | 21 | 70| 1740 Cludad Obregbn 43 {109 | 28] 82 40
GUANAJUATO Empalme 431109 ] 28] 82 2
Celaya 30| 100 20| 68| 1754 Guaymas 4271081281 82 4
Guanajuato 2 90 | 18 | 64 | 2030 Hermostllo 41{108 28|82} 211
Irapuato a5 95119 ] 66 ; 1724 Navojoa 41 | 106 | 28 ) 82 38
Lebn M 93] 20| 68| 1809 Nogales 371 99 )268] 791177
Salvatierra 35 95] 19 66 [ 1761 S. Latis Rio Colorado | 51 [ 124 | 30 86 40
Silao 38 97204 68 | 1777 TABASCO
GUERRERO Viliahermosa 37 93]28|79 10
Acapulco 33| 912781 a TAMAULIPAS
Chtlpancingo 3 91| 23] 73} 1250 Matamoros 38| 9726179 12
Iguala 39| 102f§22f72] 735 Nuevo Laredo 41[108|25]| 77| 140
Taxco 34 93] 20| 68 | 1758 Tampico 36 97} 201 82 18
HIDALGO Ciudad Victoria 38 100 {26] 79| 321
Pachuca 29 84 | 18| 64 | 2445 TLAXCALA
Tulancingo 2 %0 | 19 | 66 { 2181 Tlaxcala 28| B2 176322582
JALISCO VERACRUZ
Guadalajara 33] 91]20]68]1589 Alvarado 33| 9528179 9
Lagos de Moreno 39 (10220} 68} 1880 Cérdobm 3s ) 97)23|73| 871
Puerto Vallarta ) 9712679 2 Jalapa 32( s0{21170}1399
MEXICO Orizaba 34 93 (21 70]( 1248
Texcoco 32| 90| 19)66}2218 ‘Tuxpan 37| e9|27]61 14
Toluca 261 791763 (2675 Veracruz 331 81127} 81 16
MICHOACAN B YUCATAN .
‘Apatzingdn 39|102]25)77 ] 682 Mérida 37| 99j27( @1 22
Morelia 30| 86{19]66 | 1023 Progreso 36 97(27)81 14
La Pledad 34 93| 20({68 | 1775 ZACATECAS
Uruapan i 93} 20|68 | 1611 Fresnillo ae | 91| 19]68|2250
Zamora 35| 95420 )68 ;1633 Zacatecas 28| 82 17]63]a612
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Tabla IV.3 Correcciédn de Temperatura por el Efecto Solar.

{Grados Fahrenheit que han de afadirse a la diferencia de temperatura normal en tos cdlculos de
transmision de calor para compensar el efecto solar.
Esta tabla no es aplicable para disefios de acondicionamiento de aire)

Tipo de Superficie Pared Este Pared Sur Pared Oeste | Techo Plano

Superticies de color oscuro tales como:
Techo de arcilla negra
Techo de chapopote
Pintura negra

Superficies de color medio tales como;
Madera sin pintar
Ladrillo
Losa roja
Cemento oOscuro
Pintura roja, gris o verde

15

Superficies de color claro tales como:
Piedra blanca
Cemento de color claro
Pintura blanca

Tablas de cAlculo rapido para camaras frigorificas.-

A través de los aflos se han desarrollado una serie de
estadisticas comunmente usadas en el disefio de equipo de
refrigeracién ,que proporcionan datos para el ca&lculo
rdpido de transmisién de calor a traves de paredes
aisladas como se muestra en la tabla IV.4.

Esta tabla nos proporciona la ganancia de calor en Btu por
1 °F de diferencia de temperatura, por pie cuadrado de
superficie, por 24 Hrs., para los diferentes tipos de
aislamientos comunmente usados. El espesor indicado, es el
del aislante usado y no el espesor total de la pared.

Por ejemplo; para obtener la transferencia de calor
durante 24 Hrs. a través de una parede de 10’ x 12°’,
alslada con 4” de poliuretano expandido expuesto a una
temperatura ambiente de 95 °F y a una temperatura de 1la
cidmara frigorifica de O °F tendremos que:

Calor por transmisién Q= A'U'DT = 1.02 x 120 x 95
11,628 Btu / 24 hr.
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Tabla IV.4 Factores de Cilculo R&pido para Transmisidén de

Calor a Través de Paredes Aisladas.

BTU por 10F D.T. por pie cuadrado por 24 horas.

Pulgadas de Aislante
AISLANTE
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Poliuretano expandido.
Factor k = 0.17 204 (136 | 1.02 | .815 | .68 .58 51 .45 41 .37 .34
Fibra de vidrio, corcho,
placa y refleno de lana : s
mineral y poliestireno | 3,0 2.0 1.5 1.2 1.0 .86 .75 87 .60 .55 .50
expandido. :
Factor k = 0.25
Aserrin. Factork=0.45} 540 | 3.6 27 |216 |180 { 1.54| 135 (120 | 1.08| .98 .80
VIDRIO BTU por 19F D.T. por pie cuadrado por 24 horas
Vidrio Sencillo 17.52
Dobte Vidrio Aislante 11.76
Triple Vidrio Aislante - 942

4.3.- CALOR POR INFILTRACION DE AIRE.

Cuando 1la puerta de un espacio refrigerado se abre, 1la
diferencia de densidades entre el aire frio y el aire caliente
crea una diferencia de presifn a través del claro de la
puerta, originando un intercambio de aire. En 1la parte
superior entra aire caliente y en la parte inferior sale frio.

Cualquier cantidad de aire que penetre al espacio
refrigerado debe reducirse a la temperatura de almacenamiento,
para evitar variacién en humedad y temperatura.

Como es dificil calcular la cantidad del aire dintroducido
por este concepto debido a muchos factores variables, se han
desarrollado mé&todos basados en la experiencia para determinar
la ganancia de calor obtenida por infiltracién; existen dos
nétodos comunmente usados que son:

1> Método de estimacib6m por camblo de aire.

Este método supone quée la entrada y salida de personas a
una caAmara esta en funcién del tamafio o v6lumen de la miema,
por lo que, el n{mero de veces que se abren las puertas
depende del volumen vy no de la cantidad de ellas.
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Las tablas IV.5 y IV.6 sefialan las cantidades apropiadas
de cambios de aire por 24 horas, para varios tamafifos de
enfriadores, estos valores se entienden para uso promedio vy
fueron extraidos del Data Book ASHRAE, que define el uso como
sigue:

Uso ordinario.- Incluyen instalaciones no sujetas a
temperaturas extremas y con un manejo de alimentos normal
como en salchichoneria y clubes.

Uso 1intenso.- Incluye instalaciones frigorificas como: las
de mercados, restaurantes, cocinas de bhoteles, etc., en
las que las temperaturas de cuarto son altas y con
periodos de intensa actividad, que ocasionan cargas

pesadas sobre el equipo porque se colocan con frecuencia
grandes cantidades de alimentos calilentes.

Tabla 1IV.5 Cambio Promedio de Aite,por 24 H para Cuarto de
Almacenamiento. Debido a Abertura de Puerias y Filtracién.
(A) Para Temperaturas Arriba de 32 ©°F.

Cambios de Cambios de Cambios de Cambios de
Volumen, aire por {Volumen, aire por |Volumen, aire por |Volumen, aiye por
plest 24 h pies 24 h ples2 24 nh ples? 24 h
250 38.0 1,000 17.5 6,000 6.5 30,000 2.7
300 345 1,500 14.0 8,000 5.5 40,000 23
400 29.5 2,000 12.0 10,000 4.9 50,000 20
500 26.0 3,000 9.5 15,000 39 75,000 1.6
600 23.0 4,000 8.2 20,000 3.5 100,000 1.4

800 200 5,000 7.2 25,000 v 30
Nora: Pare cuarto de con 1 d: fos de atre al 50% de los

valores de s tabla.
Para uso de serviclo (ntenso, agregar 30% 1 los valores dados en la tabla.
" De unx Data Book, Duin Vohunc Edicién 1949, con permiso de la American Scdzty of Heating,
and Alr

(B) Para Temperaturas a Menos de 32 °F.

(No se aplica a cuartos que usen ductos o rejillas de ventilacién)

Cambios de Cambios de Cambios de Cambios de
Volumen, aire por | Volumen, aire por |Volumen, aire por | Volumen, sire por
plew? 24 h ples? 24 b pless 24 h ples® 24 h
250 290 1,000 13.5 5,000 5.6 25,000 23
300 26.2 1,500 il.0 6,000 5.0 30,000 2.1
400 22.5 2,000 9.3 - 8,000 4.3 40,000 1.8
500 20.0 2,500 8.1 , 10,000 3.8 50,000 1.6
600 . 18.0 3,000 7.4 13,000 o 75,000 1.3
800 15.3 4,000 6.3 20,000 2.6 100,000 1.1
Notas (1) Para cunrton de L loe de aire al 30%

de los valores en la tabla,
@ Pm rtos de casi los valores de )s tabla anterior.
De ASRE Dc!; look‘_ Design Volume, ldlclh 1949, con permisco de la American Society of Heating,
an:
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Tabla IV.6 Cambio Promedio de Aire,por 24 H para Cuario de
Almacenamiento. Debido a Abertura de Puertas y Filtracibén.
(A) Para Temperaturas Arriba de O °C.

Temperatura del aire de entrada *C

* * 8°C
Temperatu- 29.4°C . a2'c ) as'c 37.8
radel cuae- T
ta de alsma- .
l.,.,,.",,:,',}u Humednd relativa del aire, %
*C 50 60 70 50 60 70 50 80 50 60

18.3° 5.4 7.56 9.96 8.27 1041 12.81 11.03 13.70 14.06 1738 -
15.6° 7.56 6.16 11.21 10.05 12.19 1459 12.81 1548 1589 1913
12.8 996 11.92 1397 12.54 14.77 17.17 1530 17.88 18.33 2178
10.0* 11.74 13.76 1584 14.4) . 16.64 19.13 17.17 19.75 20.29 2350
7.22° 1335 1539 1753 16.02 18.33 20.82 18.86 21.53 21.98 25.M
444* 1501 17.08 3922 17.80 20.1} 23.60 . 2055 2331 23.76 27
1.67° 16.55 I18.G0 20.82 19.31  21.62 24.20 22.16 24.83 95.36 2883
1.11* 17.80 19.93 22.16 20.11 22.51 25.09 23.49 26.16 26.25 2980

Ueproducida de Hefrigeration Enninéen’ng Data Boak’[ioy cortesia de la Americsn 3o
ciety of Refrigerating Engineers,

(B) Para Temperaturas a Menos de 0O °C.

Temperatura del sire de entrads °C

Temperalu-  4.44°C 10:0°C 26.7°C 32.2°C 37.8°C
ra del euare —— e
to de alma- .
ccnamiento Humedad relativa del aire, % -

*C 70 80 70 80 s0 6o 50 60 so o

— e 2.13 258 506 587 1504 16.64 20.11 2251 26.25 198!
— 3.A0* 3264 4.00 667 1738 1655 16.24 21.71 23431 2784 N
— G.67* 498 SA2 8n9 8B1 1815 10.75 2331 2581 29.63 3V
— %44 G631 G67 943 1014 1958 21.27 2492 27.32 31,23 s
—121° 7.56 7.82 1059 11.30 21.18 22.42 26.07 28.48 32.3% 319
—15.0° 8.72 9.6 11.92 1263 2233 24.1} 27.76 3026 34.17 M@
—~17.8° 206 10.43 1317 13.88 2385 25.45 29.19 31.68 3568 3 O!
—20.55* 1094 1139 14.15 14.86 24.83 26.52 30.34 . 32.84 36.93 409
—231.33°  12.05 1254 1539 16.10 26.07 27.85 31.68 3496 3835 N
—-26G.11*  13.35 13.6) 1646 17.17 27.14 28.92 3266 3524 3933 1
—2RBH" 1450 1495 17.88 168.60 28.83 30.61 34.53 3720 41.47
—~—3L66* 1575 1602 18.86 1966 30.08 31.68 3560 3827 4254 W

—34.44* 31691 1735 2038 21.18 31.59 33.46 37,4677 40.93 . “uso ma
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Figura [IV.7 Velocidad del Aire de Infiltracién a Través de

Puertas Abiertas.
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2) Método de estimacidn por velocidad de aire.

Mé&todo para calcular la infiltracién en un espacio
refrigerado que considera la velocidad del flujo del aire, que
incide a través de wuna puerta ablerta. La velocidad de
infiltraci6én para diversas alturas de puertas y diferencias de
temperatura, se indica en la figura IV.7.

S1 se puede determinar el tiempo que se abre la puerta
durante cada hora, podra calcularse la infiltracidén promedio
por hora y su ganancia de calor. Una vez determinada la
cantidad de aire infiltrado, se puede obtener 1la carga a
partir de la ganancia de calor por metro cfibico o pie cibico,
seg(n se establece en las tablas V.8 y IV.9.

S1 no existen 1los valores deseados, la carga de calor
puede determinarse por medio de la diferencia de entalpia
entre el aire interior y exterior, segun la ecuacion siguiente:

Carga por infiltracién de aire = W ¢( ho - hi ».

en donde: W = Peso del aire 1introducido cada 24 Hrs.

(Kgs/24 Hrs).
ho = Entalpia del aire exterior(Xcal/Kgs).
bhi = Entalpia del aire interior(Kcal/Kgs).

Sin embargo, puesto gque las cantidades de aire se dan en
metros cfibicos y no en Kgs., estos se dan en metros ctibicos de
acuerdo a 1las tablas, y se llevan a cabo con mayor facilidad
mediante el empleo de una carta psicrométrica.

Tabla 1V.8 Biu por Ple Ctbico, Retiradas al BEnfriar a
Condiciones de Almacenamiento:
(A) Para Temperaturas a Menos de 30 °F,

Temperatura del aire de entrada *F

Tomperatu-
: % conn. 40 50 80 50 100
-"'m',"’::, . Humedad relativa del atre, %
T ep 70 80 70 80 50 60 50 60 50 60
—
30 o024 029 0.58 0.66 1.69 1.87 226 2.53 2,95 3.35
23 041 o045 07§ 0.83 1.86 205 244 2.7 314 3.54
20 056 06! 09! 099 204 222 262 2.9 333 373
15 o071 07s 1.06 1.4 220 239 280 3.07 351 392
0 085 089 1.9 .27 238 252 293 3.20 3.64 4,04
3 098 1.03 134 142 251 a7 302 340 384 427
[ Lz 1a7 148 156 2.68 2.86 328  3.56 401 443
-3 123 .28 1.59  1.67 279 298 341 3.69 415 457
~10 L3S 141 173 18I 293 3.3 356 3.85 431 4.74
~13 .50 1.53 1.85 1,93 305 325 167  3.96 442 486
=20 161  1.68 201 209 324 344 388 4.8 4.66 5.10
-2 177 180 242 221 338 356 400 4.30 478 521
~-30 190 1.95 229 238 355 3.76 421 a.5) 500 5.44

Reproducida de Refrigeration Engineering Data Book por cortesfa de la American So-
ciety of Refrigerating Enginecers.
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¢(B) Para Temperaturas Arriba de 30 °F.
Temperatura del aire de entrada °F

o Temperatu-

12 de coar- 8s 9 95 100

ilz::m:l::‘aa Humedad relativa del aire, %,
*°F 50 60 70 50 60 70 50 60 50 60
65 0.65 085 1.12 0.93 117 .44 1.24 1.54 .38 1.95
60 0.85 1.03 1.26 1.13 1.37 1.64 1.44 1.74 .78 215
33 1.12 1,34 157 1.41 1.66 1.93 172 201 206 244
o 1.32 1.54 178 1.62 1.87 215 193 222 2.28 265
4s 1.50 1.73 1.97 1.80 2.06 2.34 2,12 .2.42 2.47 285
40 1.6 1.92 216 200 226 254 231 2.62 2.67 3.06
335 1.86 209 234 217 243 272 249 279 285 324
30 200 224 249 226 253 282 264 294 295 335

Tabla IV.9 Kilocalorias por Metro Ctbico, Retiradas al Enfriar
a Condiciones de Almacenamiento:
(A) Para Temperaturas Arriba de -1.]1 °C.

Temperatura del aire de entrada *C
Temperatu-

ra del cuar-
to de aima-

29.4°C az2.2°C 35°C 37.8°C

Humedad relativa del aire, %

ccnamiento
C 50 €0 70 50 60 70 50 60 50 60
18.3° 534 7.56 9.96 8.27 10.41 12,81 11.03 13.70 14.06 17.3%
15.6° 7.56 916 11.21 10.05 12.19 14,59 12.81 1548 15.89 19.13

12.8* 9.96 11.92 13.97 1254 14.77 1717 1530 17.88 18.33 211
10.0° 11.74 13.76 15.84 1441 1664 19.13 17.17 19.75 20.29 23.50
7.22° 13.35 15.39 17.53 16.02 18.33 20.82 18.86 21.53 21.98 25.38
4.44° 1504 17.08 19.22 17.80 20.11 2260 2055 2331 23.76 27.23
1.67* 16.55 18.60 920.82 19.31 21.62 2420 22.16 24.83 2535 28.83
1.11* 17.80 19.93 22.16 20.11 22.51 2509 23.49 26.16 26.25 29.80

(B) Para Temperaturas a Nenos de —-1.1 °C.

Temperatura del afre d= entrada *C

Temperatu-  4.44°C 10.0°C 26.7°C 22.2°C 37.8°C
ra del cuar- x ——en
to de alma- -
cenamiento Humedad relativa del aire, %

*C 70 80 70 80 50 60 50 60 50 60

- 1.11° 2,13 2.58 5.16 5.87 15.04 16.64 20.11 22.51 2625 2981
—~ 3.89° 364 4.00 6.67 7.38 1655 18.24 21.71 24.11 2794 3158
-~ 6.87* 498 5.42 8.09 8.81 18.15 19.75 23.31 25.81 2963 3318
- 9.44° 6.31 6.67 9.43 10.14 19.58 21.27 2492 27.32 31323 M4
—12.1" 7.56 7.92 1059 11.30 21.18 22.42 26.07 28.48 3239 3%
-15.0° 8.72 9.16 11.92 12,63 22.33 24.11 27.76 30.26 34.17 3508
-17.8°* 9.96 10.43 13.17 1388 23.85 25.45 20.19 31.68 3568 394
-20,55° 10.94 11.39 14.15 14.86 24.83 2652 30.34 32.84 3693 4087
—23.33* 12.05 1254 1539 16.10 26.07 27.85 31.68 34.26 3835 4118
--26.11* 13.35 13.61 16.46 17.17 27.14 28.92 3266 35.24 3933 1M
©--28.88" 1450 14.95 17.88 18.60 28.83 30.61 34.53 37.20 4147 430
—-31.66* 1575 16.02 18.86 19.66 30.08 31.68 35.60 38.27 4254 49

—34.44* 16.91 17.35 20.38 21.18 31.5¢ 33.46 37.46 40.13 4450 4.8
)
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4.4.- CALOR DEBIDO AL PRODUCTO.

Es la ganancia de calor originado por el enfriamiento del
producto hasta su temperatura de almacenamiento y puede deberse
a:

1) Calor de transpiracibn liberado por algunos productos
perecederos, que mantienen algunas reacciones quimicas aun
después de cosechados y que producen calor.

2> Calor latente de fusién entregado por el producto al
solidificarse o congelarse. :

3 Calor sensible entregado por el producto al enfriarse
de 1la temperatura de introducci6n, hasta su temperatura de
almacenamiento y se divide en calor sensible antes del punto
de congelacion ¥y calor sensible abajo del punto de
congelamiento.

La carga total del producto, puede deberse a uno, -dos o
todos los tipos de carga descritos anteriormente v sera la
suna total de ellas, siendo esta may variable vya que las
propiedades y caracteristicas de cada producto son muy
diferentes.

Propiedades y caracteristicas de ciertos productos.

En la naturaleza existen una gran cantidad de materiales
que en algGn momento , son motivo de estudio en alguna
aplicacién de refrigeracibn, efectuada por un profesionista o
una institucién.

En las tablas que a continuaci6n se presentan se describen
las caracteristicas de wvarios productos, los cuales son
esenciales para calcular 1a carga del producto que se va a
refrigerar, en la tabla 1v.10 se describen productos
alimenticios, 1la tabla 1IV.11 materiales solidos y 1la 1IV.12
ligquidos.

1) Calor por transpiracién.

Las frutas, verduras vy algunos alimentos como quesos,
levaduras, flores, etc., aun después de cosechados vy
procesados siguen siendo organismos vivientes, ya que. el
proceso de vida continua durante cierto tiempo y producen
calor. La cantidad de calor cedido depende del producto en
cuestién y de su temperatura de almacenamiento. La tabla 1IV.10
enlista varios productos alimenticios con sus correspondientes
datos de almacenamiento, en ella se puede notar como el caler
de +transpiracién se incrementa con el aumento de 1la
temperatura de almacenamiento.
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Tabla [V.10 Caracteristicas de Productos Alimenticios.

s Calor Espacifico BTU/IB.OF | | Soi% | caior de Evalucién
Producto de de Arriba del | Absjo del de | BTUper @4hes) {ton)
Congelacion Agua punto de punto de Fusién : emp.
oF Congolacién | Congetacien | BTU/B. | °F 87U
VERDURAS
Aceitunas 28.5 75.2 0.80 0.42 108 -
Alcachofas 29.1 83.7 0.87 0.45 120 40 10,140
Apio 29.7 93.7 0.95 0.48 135 32 1,600
40 2,400
Berengena 30.4 92.7 0.94 0.48 132
Betabel 31.1 8786 0.90 0.46 128 32 2,700
40 4,100
Brécoli 29.2 89.9 0,92 0.47 130 40 | 11,000 - 17,000
Calabaza 30.1 90.5 0.92 047 130 .
Calabacitas tiernas 30.1 90.5 0.92 047 130
Camotes 28.5 68.5 0.75 0.40 97 40 1,710
Ceballas 201 B87.5 0.90 046 124 32 700 - 1,100
40 1.800
Col 31.2 92.4 0.94 0.47 132 40 1,700
Coliftor 30.1 81.7 093 0.47 132 40 4,500
Coiirrdbano 30.0 90.0 0.92 047 128 -
Colecitas de Bruselas 3.0 84.9 0.88 0.46 122 40 6,600 - 11,000
Col fermentada {Sauerkraut) 26.0 89.0 0.92 0.47 129
Col rizada 30.7 86.6 0.89 0.46 124
Chicharos verdes 30.0 74.3 0.79 0.42 106 40 | 13,200 - 16.000
Chicharos secos : 9.5 0.28 0.22 14
Chirivias 28.9 789.6 0.84 0.46 112
Ejotes 29.7 a8.9 0.91 047 128 40 9,700 - 11,400
Elotes 28.9 7.5 0.79 0.42 106 32 { 7,200 - 11,300
. 40 ) 10,600 - 13,200
Escarala 309 833 0.94 048 132
Espérragos 29.8 93.0 0.94 0.48 134 40 § 11,700 - 23,100
Espinacas 303 92.7 0.94 0.48 132 40 ,00Q
Habas 30.1 66.5 0.73 0.40 94 40 | 4,300 - 6,100
Habas secas 128 0.30 0.24 18
Hongos 0.2 811 0.93 0.47 130 32 6,200
50 22,000
Jitomate 304 94,1 0.95 0.48 134 40 1.260
Lechuga N2 94.8 0.86 0.48 136 32 2,300
40 2,700
Maiz 105 0.28 0.23 15
Nabo 3085 909 0.93 0.47 130 32 1,900
40 2,200
Papas 28.9 77.8 0.82 0.43 " 40 | 1,300 - 1800
Pepinos 30.5 96.1 0.97 0.49 137
Pimiento 301 924 094 0.47 132 40 4,700
Rabano 30.1 93.6 0.85 0.48 134
Rabano picante 264 734 0.78 0.42 104
Rapéntico 28.4 949 086 0.48 134
Tomate 304 94.7 0.95 0.48 134 60 6,230
Verduras (mixtas} 30.0 80.0 0.90 0.45 130
Zanahorias 296 B88.2 0.90 0.46 126 32 2,100
. 40 3,500 1
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Tabla I[V.10 Caracteriasticas de Productos Alisenticios.(Cont.)

Temporatura .| Calor Especifico BTU/Ib.OF | €410 | caior de Evotucion
¥ roentaj - Latente | g1y por (24 hrs.) (ton)
Producto de da Arriba del Abajo del de a la Temp. indicada
Congelacién Agua punto de punto de Fusibn
OF Congslacién | Congelacion | BTU/Ib. | OF BTU
CARNES Y PESCADOS
‘Aves (carne fresca) 27 74 0.79 037 106
Aves {congeladas} 27 74 0.79 0.37 106
Bacalao {fresco) 28 0.90 0.48 19
Camarones 28 70.8 0.83 0.45 119
Carne cortada {retazo) 29 65 0.72 0.40 95
Carne de cordero 29 58 0.67 0.30 83.5
Carne de puerco {ahumada) 57 0.60 0.32
Carne de puerco (fresca) 28 60 0.68 0.8 86.5
Carne de res {grasosa) 28 0.60 .25 79
Carne de res {magra) 29 68 0.77 [ X1 ] 100
Carne de res {salada) 0.75
Carne de res {seca} 5-15 0.22-0.34 0.190.26 722
Carne de ternera 29 63 a.71 039 91
Chorizas 28 65.5 Q.89 0.56 23
Embutidos 0.60
Escalopas 28 80.3 0.89 0.48 16
Higados 29 65.5 0.72 Q.40 93.3
Jarnones y Lomos 27 60 0.68 .38 88.5
Ostiones (en su concha) 27 B0.4 0.83 044 116
Ostiones {en lata} 27 87 0.90 046 125
Pescado (cengelado) 28 70 0.76 0.41 101
Pescado (en hielo} 70 0.78 41 101
Pescado {seco) 0.56 0.34 85
Salchichas {ahumadas} 25 €60 0.88 0.56 86
Salchichas (Frankfurt} 29 60 0.88 a.56 (5]
Salchichas (frescas) 26 65 Q.89 0.58 93
Tocino 20 0.50 0.30 29
FRUTAS
Aguacates 272 94 0.91 0.49 136 60 313,200 - 39,700
Arindanos 286 823 0.86 0.45 118 32 | 1,300 - 2,200
Ardndanos Agrios 273 87.4 0.90 0.46 124
Cerezas 26 83 0.87 0.45 120
Ciruelas 28 85.7 0.88 0.45 122
Ciruela pasa [fresca) 28 85.7 0.88 0.45 123 -
Chabacanos 28.1 85.4 0.88 0.46 122
D4ril {fresco) 271 78 0.82 0.43 112
Datit [secol} -4.1 20 0.36 0.26 29
Duraznos 29.4 86.9 0.90 0.46 124 32 1,110
40 1,735
Frambuesas 301 82 0.8% 0.45 122. 40 | 6,800 - B,500
60 [18,100 - 22,300
Fresas 29.9 90 0.92 0.47 129 .
Granadas 28 77 0.87 0.48 12
Grosella 30.2 84.7 0.88 0.45 120
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Tabla IV.10 Caracteristicas de Productos Al imenticios.(Cont.)

Higo (fresco)
Higo {seco)
Limas

Limones
Mandarinas

Mangos
Manzanas

Melones

Melén dulce
Membrilio
Moras
Naranjas
Nectarinas
Nisperos
Paras
Pifias
Plétanos
Sandlas
Toronjas

Uvas
Uva -espin

VARIOS
Azicar de maple
Caviar (enlatado)
Cerveza
Crema (40%)
Chocolate
Duices
Flores cortadat
Harina
Helados
Huevos (congelados}
Huevos ({frescos)

Levadura

Liputo

Maita

Manteca de cerdo
Mantequilla

Miel de abeja
Miel de maple
Nueces (secas)
Qleomargarina
Pan

Pasta de pan
Pieles y Lana
Queso americanc
Queso Camambert
Quedo Limburger
Queso Roquefort
Queso Suizo
Tabaco y Puros

271
kel

28.1

78
24
86

89.3
87.3

93
84.1

92.7

92.6
85.3
85.3
87.2
829
78.2
83.5
85.3
748
92.1
88.8

817
88.3

55
92

55

135

68 - 68

875
709

15
18

3-10
15.5
32 - 37

0.82
0.39
0.88

0.92
093

0.90
0.86

0.94

0.94

0.88
0.89

0.90
0.90
0.84

0.88
0.88
2.80
0.97
0.9

0.88
0.90

0.24

1.00
0.85

0.93

0.38
a.78

0.76
0.93
0.77

0.52

0.35
.49
0.21 - 029
0.32
0.70
0.75

0.64
0.70
0.70
0.65
0.64

0.43
0.27
0.48

0.46
0.51

0.48
Q.45

0.48

0.48
0.45
0.46
0.46
0.49
043
0.45
0.45
G.a2
0.48
0.46

0.44
0.96

0.28
0.45
0.41
0.40
0.49
Q.41

0.34
0.26
a.31
013 - 024
0.25
0.34

0.40

0.40
040"
0.32
0.36

112
34
122

127
126

134
121

132

132
122
122
124
ng
12
18
123
108
132
126

116
126

100

124
102

32
68
32
35

45
40

480

35
50

40
45
35

810
2,970

2,970
3,285
5,865

830
1.435

8,500
1,000

795

.770
8,400 - 9.200

460
1,070
830

1.420
3.820

B8YU/pie’ de drea

1,420
1,420
1,000

4,680
4,820
4,920
4,000
4,660
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Tabla IV.11 Propiedades de Los S&lidos.

Calor Especifico

Conductividad Térmica *

P - Gravedad

Nombre o Descripcion 8TU (gr.::r) {ib.) Tem%e;atura Especifica T%n;p. K
Abeto 0.65 0.40 86 0.094
Aceite de alquitrén de carbén 0.34 : 59 - 194
Acero 3l niquel 0.109
Acero {estirado en frio) S 012 7.83 32 28
Algodon (lana) B 0.01
Algodon {lino, cadamo) .1.47 -1.5 32 0.033
Alquitrdn bituminoso 1.2
Alquitrén de carbon S
Aluminio -;2.85-28 32 122
Alundo G
Arce 86 0.092
Arcilla
Arena 68 0.188
Asbesto 32 0.09
Aserrin 68 0.042
Asfaito
Baquelita
Bronee
Bronce de aluminio
Bronce para campanas
Cadmio 64 53.7
Caoba
Carbén de piedra ..
Carbon de retorta ,
Carbdn vegetal 0.242 8 0.28 - 0.57 172 0.051
Cartén - S 0.1-02
Caucho de 12 India 0.481 2148
Celulosa 0.32 : -
Ceniza 0.2 0.64-0.72 32 0.041
Ceniza de madera 0.55-0.71
Cabre laminado 8.8-8.9 32 224
Coque 0.265 69.8 - 752 1-14 32 0.106
Corchao (en placa) 0.485 0.22-0.26 24 0.028
Criotita 0.253 7.60.8 -.131
Cristal de roca 0.117 i 32-47
Cuero 0.86 - 1.02 0.092
Diamante 0.147
Enladrillado 0.2 1.85-2 70 0.33-0.92
Enyesado rustico 0.25- 0.05
Escoria de Cemento Portland 0.186 1.5-24 0.017
Estaflo fundido 0.053 7.2-75 64 37.6
Estailo al bismuto 0.040 64 376
Fieltro 86 0.022
Fluorita 0.21 86
Gis 0.215 - 1.8-28 0.48
Grafito 02. 68 -212 24-27 1-2.32
Granate 0.1758 60.8-212 :
Hielo ’ 0.350 - 112 0.88 - 0.92 32 1.28 (agua)
Hielo 0.434 14 1.35
Hielo 0.465 -4 1.41
Hielo 0.487 5 ~22 1.471
Hielo o - 40 1.538
Hierro en lingote
Hierro forjado
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Tabla IV.11 Propiedades de Los

Sélidos.(Cont.)

Calor Especifico

Gravedad

Conductividad Tarmica

Nombra o Dascripcion BTU por (lb.) | Temperatura Especifica Temp.
(°F) T op.

Hierro fundido gris 0.101 7.03-7.13 129 -7
Hormigdn (piedra) 0.156 70-213 1.5.-24 SRS
Hule 0.48 1-2 100
Ladrillo de arcilla refractaria 0.198 212
Ladrillo de cromita 017 - L
Ladrillo refractario de magnesita 0,222 212,
Lana . : S
Lana de vidrio 0.157 ;
Laton amarillo 0.08831
Latén rojo 7 0.0899).
Lino SURtARS
Litargiric
Maderas
Magnesio
Manganeso
Mdérmol
Metal monel
Mica
Nieve (recién caida)
Nique!
Nitrato de Potasio
Nogal
Nogal Americano
Olmo
Ora
Papel X
Parafina . £
Piedra 0.2 T
Piedra Caliza 0.217 .58 -212. B
Pinabeto e Q.45 S B
Pino 0.67 . 0.43 - 0.67 86 0.065 - 0.085
Piritas de cobre 0.131 '+ 66.2-122
Piritas de hierro 0.136 -59 - 208.4
Piata atemana 0.0946 32-.212 8.58
Plata {funaida) 104106 64 234
Platino (fundido) , 215 - 64 40.2
Plomo 0.030 11.34 64 201
Polva de grafito 0.165 78.8 - 168.8 104 .0.106
Porcelana 0.22 . 329 Q.945
Roble 0.57 0.65-0.84 0.085 - 0.125
Sal de piedra 0.219 554 - 113 T
Sitice 0.318 .
Tierra {seca y empacada) 1.5 tsuettal 32 0.035
Tungsteno 0.034 19.22 )
Vidrio 24-28
Vidrio {corona) 0.16 - 0.2 2.4-27 0.333-0.5
Vidrio {pyrex} 0.2
Vidria (silicoso} 0.188 - 0.2 32-212 .
Yeso 0.259 60.8 - 114.8 23-28 o a8 0.25
Zinc_fundido 7.1 I R /3 63 |

Nota: k = BTU/(Hora) (pie?} (OF) (pie de espesor}
Gravedad Especifica = Relacién entre la densidad d
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Tabla IV.12 Propiedades de Los Liqui‘dos.

Ental- it ica]  Conductivided
pia g | CHlor Eweciticn Viscotided ia| o Densided () Themica *
Punto de lvapori-| BTG Purta de [ ga
Protdutts Ebu;l‘n:ibn 28000 | oor  Temperaturs{ Centi- | Temp. oF Fusion f;'nn o/pie? N Tnunan.
F Jaru |t oF poises | °F 8TU/ | OF d
librss | (9F) (tibea)
0.387
42.0 60.08 7 55.0 (d)
0.434 451.0 ae 59 605 {d) 0.104 88
0438 a2
406 as 194 0918
N 42.2 100.04 58 57.0 {(d)
0471 aa 54.0 86 59 0.906 0.097 83
3. 88 0925
65.44 2448 0.275 | 32 - 1903
Acsiato etilico 170.78 183.5) 0.475 €8 — 118.34 51.1 0,101 68
. (32F)
Acento metilico 134.78 176.5| 0.468 59 — 144.49
Acetons 132.98 223.0| 0.506 32 203 421 68 494 (d) 0.102 77.88
Acido Acético 2453 173.0{ 0.522' | 78.8. 203 1.040 ! BG 62.00 7.7 0.099 68
Acido Butirico 3283 206.0{ 0.515 20100 1.304 | 86 2201 54.2
Acido Fénico 359.96 0.561 |{57.2-78.8 22 €3 £0.2 {4}
Acida Férmico 213.44 216.0)0.521 68.212 1.48 88 47.12 1104.4
Acido Nitrico 1868 N —~ 438 17.15 (01X — 1.50
Acido Propibnica 285.98 1772.8{ 0.560 { 68.278.8 0.960 } 88 - 544
Acido Sultarica 100% 626 219.8| 0.344 68 50882 432 B7% ~ 1.80 0.21 88
Agus 212 969.7 | 1.000 608 0.8007| 86 32 143.05 | 39.2 1.00 033 32
39.2] 624 (d) 0.356 88
Agus de Mar 0.980 1.004
0.838 1.024
0.803 1.046
Aguarrds 320 12341041 32 1.272 | B8 0.864 0.074 59
Alcohol Alilo 208.8 2913.0/0.665 |69.8.204 8 1.168 | B6 - 200.2 0.104 77-88
Afeoho! Amilo 280.22 216.0 - 109.3 48.0 0.094 es
Alcohol Butilico 243886 254.0) 0.687 20- 1S — 129.84 54.0 0.097 88
Alcohol Etilico 172,94 366.9] 0.548 1.2 &8 —174.28 45.8 0.789
Alcohol 1sobutilico 224.42 248.0|
Alcohol Metilico 148,48 472.0| 6.601 64 0.596 | 68 — 1426 398 0.798
Alcoho! Propilico 2075 295.2} 0.57 68 1.779 | 86 -- 194,98 204
Amoniaco 1.099 2 945 0.29 5-86
Anitina 63.2 198.0[ 0.514 80 4457 (868 20.77 48.6 32} 645 (d)
Berceno 176.18 167.0 548 32 56.1 (d) 0.092 B8
Banrol 0.340 50 0.587 | €6 55
Bramo 137.84 86.4(0.107 13.45 0911 86 29.15 | 32
Bromyro Etflico 101.12 108.0] 0.215 59 - 68 0.368 |86 - 182.2
Bramuro de Etileno 269.08 83.0]0.173 €8 1.475 |86 50.108
Croreformo 142,16 106.0} 0.226 59 0519 l&sg - 823 5 0.080 86
Cioruro Etilico £3.96 166.5} 0.367 32 —-217.66
Coruro de Etileno 182.66 139.0| 0.299 68 0.736 |86 -
OCecano 345.2 108.2 | 0.500 0. 50 0.77 72.14 | - 22 864 0.085 86
Osfanilamina 5756 0.464 125 127.38
Dvwlfuro de Carbono 115.27 151.33 0.240 68 0.352 |86 — 160.24 32 | 808 (d) 0.093 es
Dow Corning 500 2111
305.8
3778
446
Eter Etilico 94.08 159.0 0.529 32 0223 |88 - 1768 414 0.738 0.08 88
Etitenglicol 388.6 344.0 0.153 32
Gasoline 158 194 0.5 32-212 0.73
Glicering 544 0.57§ 59127 830 88.54 84.58 85.6
Ghicerol 555.08 207.0 68 644 855 0.164 88
Heptano ° 209.12 137.1) 0.480 68 0375 |86 - 131.08 60.6 0.081 a8
Hexsno 755.6 142.5| 0.600 68 0298 |88 — 138 65.0 0.080 [::]
Higréxido Porésico
+ J0 partes de Ajus 0.876 64
4+ 100 partes de Agua 0.975 64
Hidréxido Sédico 0.942 64
<~ 100 partes Ce Agua 0.983 64 -
Keromna 0.5 32. 212 0.78 082 { 0.086 68
Nafralina 4244 136.0)0.396 185 178.39 64.0
Nitrobenceno 411.62 142.210.350 57.2 4253 405 o095 86
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Tabla IV.12 Propiedades de Los Liquidos.(Cont.)

N itico Viscosidad it Cond
:,';":,. Cator Expec E T Entalpiul o Densklad (d) Térmica *
Punto de fyyperi. [ BTO 7 Punto de | de
Producto Ebullicion 10000 aor  |Temperstura} Centi- | Temp. C°"°;;‘"°" Fusion \remp|  iw/pie? Temp.
°F arys | (ibea) oF poisss | of BIU/ | OF d [ of
libews | (°F) {ien}
Nitrobenzol 0.350 58
Nonano a2 0503 32-.122 062 72.34 | — 64665 0.084 86
Octano 266.28 127.5 | 0.687 68 - 253 0483 | 88 -~ 70.42 0.083 88
Pentano 26,8 0.220 | 86 - 201.82 32 40.8 (o)
Patroleo 0511 70-135 0.87
Saimuera de Clocruro de Caicio 0.764 5 5 1.14
-10.787 68 88 1.14 0.32 -
0.695 4 4 1.20 0.34 86
0725 68 68 1.20 .
0.651 -4 ~4 1.26
0.676 €8 e 1.26
Salfrwaera de Clorura de Sodio
+ 10 partes de Agus 0.781 64 26% - 0.33 86
4 200 partes ds Agus 0978 84 13% - 0.34 86
Sulfato de Cobre 0.848 68
Sulfato de Zinc
+ 50 partes de Agua 0.84; 68- 125
200 partes Oe Agus 0,95 12! -
Ttlr.‘:’;omro pd‘c Clrboﬂow 160.18 83.5] 0.200 €8 0.848 | 86 - 9.04 748 : ‘ 0.107 32
Tolusno 230.54 155.7 | 0.440 151.6-210.2 0525 | 88 - 139
Toluok 231.8 154.8 | D.364 50
Yoduro Etilico 161.78 81.3] 0,181 68 0.540 | 86 ~163.3 : 0.064 104
Yoduro Mstilica 108.14 82.6 0.460 | 86 - B6.98
Xileno 287.8 149.2 | 0.411 86 16.78 0.0600 &8
“Nota: k = BTU/Horal (pwe) 19F) [pié de ‘espesarl

Oensidad = Libras por pie cibico.
Gravadad Especilica = Ralacibn enue 1a densidod del malerial (fb. oor pwt’} vy 12 densitad el ogua 162.4.1b. por piad}

2) Calor latente de fusién.

Tambi&én 1llamado de congelacibn, es el calor extraido a una
sustancia en estado liquido al cambiar al estado s6lido o el
calor suministrado al efectuarse el cambio a ligquido.

El calor 1latente de fusitn o congelacién de algunas
sustancias se da en la tabla 1V.12, como se ve, algunos no
tienen agua por lo Qque no se indican, ya que no tiemen punto
de congelacibén.

Sin embargo la mayor parte de los alimentos por contener
una gran cantidad de agua pueden congelarse, y Ppara hacerlo
serid necesario extraer su contenido de calor latente. El
porcentaje de agua varfa con cada alimento, segin se puede
apreciar en la tabla 1V.10, columna 2, mientras m&s alto sea
el contenido de agua del alimento mayor cantidad de calor seré
necesario extraer.

El calor 1latente de congelacitn que debe extraerse de un
producto puede calcularse como sigue:
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De donde:

Btu que deben extraerse

Peso del producto en libras

Calor latente de fusién en Btu/lb

w
Kf

El calor 1latente de fusi6tm de un producto se puede
obtener segln su porcentaje de contenido de agua. Por ejemplo
si el calor latente de fusitn o de congelaci6n de una libra
de agua es de K H20 = 1.44 Btu/lb , el calor latente de
fusidén de wun producto se puede obtener multiplicando el
porcentaje del contenido de agua por el calor latente del
agua es decir.

Kf = KH20 x % de agua del producto

Ejemplo: Calcule el calor latente de fusibtn del pescado,
si su porcentaje de contenido de agua es de 70%, por lo que:

Kf = Kpescado = 144 x 0.70 = 100.8 Btu/lbs

Calor sensible.

Como la mayoria de los productos alimenticios se colocan
en +un espacio refrigerado a una temperatura superior a 1la
de almacenamiento, el calor extraido para bajar su
temperatura se llama: calor sensible arriba del punto de
congelacién y se efectlGa a temperaturas superiores al
punto de fusibn.

El calor sensible es el calor que provoca un cambio de
temperatura en una sustancia.

Calor latente de una sustancia.— Es la capacidad relativa
de absorber calor tomando como base la unidad de agua pura
y se define como 1la cantidad de kilocalorias ¢ Btu )
necesarias para aumentar la temperatura de un Kilo (Libra>
de cualquier substancia 1°C ¢ 1°F ), el calor especifico
del agua es 1; pero para cada sustancia hay un valor
especifico, el calor especifico de diversos productos se
describe en 1las tablas IV.10, IV.11 y 1V.12, como puede
verse el calor sensible arriba del punto de congelacibén es
diferente al que se encuentra por debajo de el miesmo.

CALOR SENSIBLE ARRIBA DEL PUNTO DE CONGELACION .-
El calor que debe extraerse a un productc para reducir su
temperatura por encima del punto de congelacibdn, puede

calcularse del sigulente modo:

Q=W+« C = (T1 - T2)
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de donde:
Btu por extenderse Kacl/°C x Kgs.

C = Calor Especifico arriba del punto de congelacién
Btu/°F 1b

T1 = Temperatura inicial °F (°C >

T2 = Temperatura final °F ( °C )

WV = Peso del producto en lbs ( Kgs )

CALOR SENSIBLE ABAJO DEL PUNTO DE CONGELACION .~

Es el calor que debe extraerse al producto por debajo de
su punto de congelacién, puede calcularse como sigue:

Q=W=-=CJ = ¢( Tec - T3 >

de donde :
Calor que debe extraerse ( Btu o Kcal )

V = Peso del producto en ( 1b ¢ Kg >

CjJ = Calor especifico abajo del puntoc de congelaciébn

Tc = Temperatura de congelacién

T3 = Temperatura final

Carga total del producto .— Es la suma total de las cargas

individuales de calor sensible, latente y de transpiracidn; vy
varian segfin la aplicacién. Cuvando se tienen diferentes
productos serd necesario hacer el c&lculo por separade y sumar

cado una de ellas para obtener la carga total del producto.

Datos de Almacenamiento.- Existen para cada producto
condiciones 6ptimas de temperatura y humedad, en las que se
conservan mejor los productos, en la tabla 11.1 se indican
condiciones recomendables de almacenamiento para productos
alimenticios, en 1la 11.2 para flores cortadas y plantas en

crecimiento.
4.5.~ CALOR POR OCUPACION. —

El cuerpo humano disipa constantemente humedad y calor, 1la
cantidad de calor depende del tipo de actividad, tiempo dentro
del espacio refrigerado, etc. A través del tiempo se han
desarrollado una serie de datos correspondientes a 1la
permanencia de personas en espacios refrigerados como los de
la tabla 1IV.13 en la que se indica la carga promedio durante
la permanencia de personas en el gabinete a diferentes

temperaturas.
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Tabla IV.13 Calor Por Ocupacién.

Temperatura del Calor disipado/persona
Refrigerador en OF BTU/hora
50 720
40 840
30 950
20 1,050
10 1,200
0 1,300
- 10 1,400

4.6.— CARGA DEBIDA A EQUIPO PRODUCTOR DE CALOR. -~

En el espacio refrigerado se necesita utilizar uvna serie
de equipos tales como: motores, lamparas de iluminacién,
calefactores de deshielo etc., que disipan 1la energia
eléctrica directamente en el espacio refrigerado. '

Para calcular la carga de calor de calefactores, luces,
motores se debe utilizar el factor:

1 Vatt/Hora = 3.41 Btu/Br
debido a que 1la energia no se destruye y que solo se

transforma. Este factor de conversién es correcto para obtener
la carga térmica de cualquier cantidad de energia ¢lé&ctrica.
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= A S ORERA L EON:

DISEMO DE UMA CAMARA FRIGORIFICA
DE CONSERVACION DE PESCADO
COMGELADO.



.- CASO PRACTICO : Disefio de una Cémara Frigorifica de
Conservaci6on de Pescado Congelado.

5.1.— IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.-

Se requiere disefiar una camara frigorifica para conservar
pescado congelado en un centro de distribucibn en la Ciudad de
México, que refina las caracteristicas siguientes:

1) Mantener 1la calidad original de los diferentes
productos de pesca.

2) Que almacene 40 toneladas minimo del producto,
recibiendo 30,000 Kgs cada 72 horas de diferentes
espécies a una temperatura promedio de -10°C,
enfriandola hasta su temperatura de almacenamiento
en 24 horas maximo.

3) Que sea de mamposteria, ya que se integrara a una
construccidn nueva como lo demuestra el plano
arquitecténico ad junto, proporcionado por el
cliente.

5.2.— DESARROLLGO. -

CALIDAD ORIGINAL.

Los productos de pesca pueden experimentar cambios en
sabor, olor y apariencia durante el almacenaje congelado, esto
se atribuye a la deshidratacién, oxidacibtn de los aceites o
pigmentos y a la capacidad enzimdtica de la carne. La ré&pidez
de estos cambilos depende de :

La composicidédn de cada especie en particular.

El nivel y 1la constancia de la temperatura de
almacenamiento del cuarto.

La proteccibn proporcionada a los productos por medio
de materiales de empaque y cobertura.

Como cada producto de pesca tiene diferente composicién
orgénica, su periodo de vida en el almacenaje también varia
con respecto a la temperatura de conservacifén. La mayorfa del
pescado congelado debe mantenerse a -~ 23°C o menos, para
evitar su deterioro, por 1lo que la +temperatura de cuarto
seleccionado serd la ya mencionada, la que debera tener 1la
menor variacién posible, y una humedad relativa de 90%.

DIMENSIONAMIENTO DEL GABINETE.-

Existe una gran variedad de gabinetes ¥y segln su
aplicaci6bn wvariar& su disefio, como el objetivo del disefio de
un gabinete es el de obtener:

El méximo voltmen de almacenamiento por &rea ocupada.
La m&s grande utilidad, rendimiento y confiabilidad.
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La minima ganancla de calor.
El minimo costo de adquisicién y operacifn para el
consumidor.

Las dimensiones de nuestro gablinete, segGn las tablas de
datos sobre el espacio, peso y densidad para productos
almacenados en cémaras frigorificas, deberan de tener minimo
una superficie de 40 metros cuvadrados. Esto se debe a que el
pescado congelado es menos pesado vy 1la presentacién en
barritas tiene un coeficliente de almacenamiento de 29 lbs/pied.

S1i una tonelada métrica = 1000 Kgs = 2200 lbs

Tenemos que el wvollmen necesario para almacenar una
tonelada es de :

Vol/Ton = 2200/29 = 75.862 Pie3 = 76 Pie3 = 2,1529 m3/Ton.

y considerando que la estiba serd manual y se puede
realizar con facilidad hasta 2 metros, necesitaremos un
voltGmen minimo de almacenaje de

Vol. Min / Alm = 2.1519 x 40 = 86.1 m3
Y una 4rea minima de almacenaje de
Area. Nin/ Alm. = 86.1 m3 /2m = = 43.05 m?

Si adem&s conslderamos que serd necesario tener una &rea
de manejo y que por experiencia se tiene que estid es de
aproximadamente el 10% de la superficile, entonces 1la nueva
superficie interior minima serad de:

Sup. Minima = 43.058 + 4.306 = 47.364 m?

De acuerdo a esta superficie deberéd construirse un
gabinete para tener dicha Area de almacenaje. Para nuestro
caso y debido a que los materiales de construccidn tienen
dimensiones nominales ¢que dan desarrollos por metro, las
dimensiones del gabinete ser&n de

Largo = 8.0 metros
Ancho = 7.0 metros
Atura = 2.9 metros

CONSTRUCCION DEL GABINETE.-

Por condiciones de disefio nuestro gabinete deber& ser
construido de mamposteria, las clAmaras Ifrigorificas pueden
fabricarse de dos tipos:

Cénaras desarmables.
Camaras de mamposteria o fi jas.
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Camaras desarmables.-

Son camaras fabricadas c¢on mddulos aislados que se
ensanblan en varios sistemas, formando el gabinete de manera
que se puede ensanmblar o desensamblar con facilidad cuando

esta requiere ser transportada ¢ Fig V.1 >
-

m
"
P
o
1
o

.

Figura V.1 Caimara Frigorifica Desarmable.

Camaras de mamposteria.-

Estas camaras son fijas y su gabinete esta formado por un
cuarto de mamposteria, que posteriormente es aislado de manera
que cumpla las condiciones necesarias de un gabinete de
refrigeracién, en 1la figura V.2 se demuestra la construccién

de un gabinete de este tipo.
Construcci6tn del cuarto.

Para evitar al m&ximo la transmisibén de calor y disminuir
el espesor del aislamiento es conveniente en la construccién
del cuarto wutilizar materiales que sean resistentes a 1la
transmisiébn de calor; de los materiales mAas comunmente
utilizados en la construccién, podemos seleccionar el material
miés apropiado segln nuestras necesidades.
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g )
Acabado de cemento
Astalto Laminado
de yeso
Cartén de corcho posterior
Vestibulo de paso
R ot
. w
Figura V.2 Cidmara Frigorifica de Mamposteria.

En nuestro caso utilizaremos el block de concreto porque
tiene wun factor de conductividad térmica demasiado bajo ¥y
ademfs es muy econémico. Su resistencia a la compresién y su
bajo peso lo hace ideal para la construccién, y ademés por ser
hueco, le proporciona una baja conductividad té&rmica, que es
muy Gtil en un gabinete de refrigeracidn, por esta razén el
material serd usado en la construccién de las paredes.

El techo serd de concreto armado con una resistencia de
560 Kgs/m? , Ya que servird para almacenar productos en
empagque en su parte superior.

El piso de la camara serd de concreto armado y colocado
despties de haber sido aislado el cuarto de la cémara, el
aislamiento debera de +tener un espesor entre 10 y 12
centimetros.

El acabado exterior serd de block aparente, pintado con
color claro de tipo reflectivo, para disminuir las ganancias
de calor por radiacién.

A continuaciétn presentamos un corte de otras opclones de
alislamiento wusados, asi . como algunas recomendaciones al
respecto.
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OTROS DETALLES DE LA CONSTRUCCION DE PAREDES

Pigura V.3 Otros Tipos de Aislamiento Usado.
Espesor del aislante.

Entre m&s grande sea el espesor del aislante menor es 1la
transmisién de calor al espacio refrigerado. En 1la préactica
comin una camara bien aislada es aquella que tiene un
coeficiente total de +transmisién igual o menor a 0.05
Btus/(hora pie3 °F).

Por otra parte, seglin recomendaciones del ASHRAE, en 1la
tabla 1IV.4, +tenemos que el minimo aislamiento para una
temperatura de almacenamiento entre -26 ¥y -18 °C para
poliuretano es de 4"

Ya que nuestro aislamiento seleccionado . es poliestireno
calcularemos el espesor equivalente:

Si: K = 0.17 Btu/<(hora’>(piez>(DT>(pulg) para el poliuretano
Espesor de aislamiento = 4", Area = 1 Piez, DT= 1 F°

tenemos que:

Q = Kx A x 24 % DT =0.17 x 1 x 24 x 1 = 1.02 Btu
Espesor del aislamiento 4

y sl Qpoliuretano = Qpoliestireno
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entonces K = 0.25

~

Fespesor = K x A x 24 x At = 0.25x1x24x]1 = 5.8823529 ~ 6"
2] 1.02

Por 1lo tanto nuestro espesor del aislamiento serd de 6”
para el poliestireno.

De acuerdo a los materiales seleccionados para la
construccibn del gabinete, a continuac¢ibn presentamos un corte
de los materiales, su colocacibn y sus caracteristicas:

( )
0
;F. PELICULA INTERIOR DE AIRE t;=1.65
Z RECUBRIMIENTCG INTERIOR * k=8
; POLIESTIRENO EXPANDIDO k,=8
Q. . BLOCK DE CONCRETO c;=0.66
A} ;j PELICULA DE AIRE EXTERIOR to= 6
ZH I
¥ recubrimiento de proteccién del aislamiento con arena
\_ cemento de 15mm de espesor. p

Figura V.4 Detalle de MNateriales Seleccionados Para la
Construccitn del Gabinete

de acuerdo a lo anterior el coeficiente de tranesmisi6n de
calor se obtendra de

1 1 1 1 X2 X3
S1 U =——=—me v Rt = —— 4 —— + —— + —— 4 ~—
Rtotal f1 fo CL K2 K3

Conductancia del Material No. 1 = 0.66
Conductividad térmica de los materiales 2 y 3
Espesor de los materiales 2 y 3

Conductancia de 1la capa superficial de aire
interior = 1.65

fo = Conductancia de la capa superficial de aire
exterior = 6

el
n
<
"
2]
IR

Sustituyendo valores:

1 1 1 6 0.2 0.2
Rt = ~——— 4 — 4 —~—— 4 ———— }+ ———— 4 -—— = 27.7878

1.65 6 0.66 0.24 0.24 0.8
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Por 1o tanto:

1 = 0.0359869 = 0.036< 0.05" Btus(hora pie? °F)

U=__1 _
27.7875

que es apropiado para nuestra selecciébn.

Este serd por lo tanto, el walor del coeficiente total de
transmisién de calor que se considera para muros, piso vy
techo, se puede apreciar que el valor de la conductividad
térmica del aislamiento es el factor determinante.

5.3.- CALCULGO DE LA CARGA DE REFRIGERACIOR, -

Después de haber realizado el andlisis anterior, podenmos
ver que contamos con los datos suficientes para calcular 1la
carga térmica que deberd extraer el sistema de refrigeraci6n y
estos son:

Aplicacitn @ Camara frigorifica de conservacidén de pescado
congelado.
Dimensiones exteriores : Largo: 8 Mts. (26.5'> = L
Ancho: 7 Mts, (23'> = A
Alto: 2.90 Mis, ¢ 9.5'> = H
Temperatura ambiente exterior: 32°C (90°F)
Temperatura de cuarto: -23.0°C (-10°F) Dt= 100°F
Espesor total de la pared: 15 cms (6")
Tipo de aislamiento: Poliestiremo
Espesor de aislamiento: 15 cms (6")
Carga del producto: 30,000 Kgs de pescado introducidos
cada 72 horas a —-10°C
CarTgas miscelé&neas:
Carga de ocupacibn: 2 hombres durante 2 horas por dia
Carga de alumbrado: Dos lamparas de 100 Watts
encendidas 12 horas al dia.
Motores: 6 motores de ¥ H.P. funcionando continuamente.
Humedad relativa: 90%.
Coeficiente total de transmisidn
U = 0.036 Btu/(hora Pie? °F >.

Para obtener la carga de refrigeracién dividiremos .la
fuente de calor de acuerdo a la clasificacién del_capitulo IV
en : s

1> Calor por transmisién.

2) Calor por radilacién.

3) Calor por infiltracibn.

4) Calor debido al producto.

5) Calor por ocupacibn.

6> Carga debida a equipo productor de calor.
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1> Calor de Transmisién.

Como la cantidad de calor  por transmisién se puede
calcular por:

Q@ = A xXxUz=x DT x 24
De donde: '
U = Coeficiente total de transmisibén Btus<(hora Pie? °F).
A = Area de tranemisi6n (Pie2>,
DT = Diferencial de temperatura entre la temperatura del
cuarto y la exterior (°F)
De los datos de disefio tenemos que:
U = 0.036 Btus/<¢hora pie? °F)
DT = 80 - (-10) = 100 °F
L = 8.00 Hts = 26.5 pies
A = 7.00 mts = 23.0 piles
H=2,90mts = 9.5 ples
Por lo que el &rea total de la envolvente de aislamiento
es:
Area = 2-I(L) 26.5" x (A) 23.0'] = 1219.00
+ 2+I[CL> 26.5' x (H> 9.5'1 = 502.50
+ 2:[CA> 283.0* x (B> 9.5'1 = 437.00

2159.50 pies?
2160.00 pies?

&N

Sustituyendo los valores anteriores tenemos que:
Qtransmisi6n = 2160 x 0.036 x 100 x 24 = 186,624 Btus24 horas.
2) Calor por Radiacién.

Como el calor por radiacidén tiene como fuente principal
los rayos del sol y el gabinete sera comstruido dentro de un
almacén, este no sera tomado en cuenta. -

Qradiaci6n = O
3) Calor por Infiltracién de Aire.

Existen - dos formas de calcular la carga por infiltraciébn,
utilizaremos el método de estimacibn por cambio de aire de la
tabla IV.6 tenemos que para un vbélumen de :

V' = L' % A' ®x B’

de donde
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L’ = 255.5'
A* = 22
H* = 8.5

V' 25.5 % 22 x 8.5 = 4768.6 pies3

Tenemos que el nGmero de cambilos de aire cada 24 horas es
de N = 5.76 y si de la tabla 1V.9 los Btu/pie3 retiradas al
enfriar el ailre de una temperatura exterior de S0°F con 60% de
humedad relativa hasta —-10 °F son 3.85 BTU/pie3.

Qinfiltraciébn = V' x N x Kr ]
= 4769 x 5.76 x 3.85 = 105,757 Btu’24 hrs

donde: Kr = Calor Removido por pie3.

4) Calor Debido al Producto.
La carga debida al producto se divide emn tres partes que
son:

a) Calor por transpiracién.
b) Calor latente de fusiodn.
c) Calor sensible que se divide en:
Calor sensible arriba del punto de congelacién
+ Calor sensible abajo del punto de congelacibdn

En nuestro caso por el tipo de producto y considerando que
se recibe vya congelado a una temperatura de 14° F (~-10°C),
solamente tendremos el calor sencible abajo del punto de
congelacién, por lo tanto:

S1 Qsensible = Wx C1 ¢ Te -~ T3 D

b4 W = Peso del producto = 66,000 1lbs ¢ 30,000 Kgs >
Ci = Calor especifico del pescado abajo del punto de
congelacién = 0.41 Btuslb
Tec = Temperatura de introduccidn = 14°F ( -10°C >
T3 = Temperatura final = -10°F ( - 23.0°C )
Qsensible 66,000 x 0.41 x ¢ -10-14 >

649,440 Btur24 horas

5) Calor por Ocupacién.

El cuerpo humano disipa constantemente calor y humedad
proporcionando una carga de acuerdo a su actividad, de 1a
tabla 1IV.13, podemos ver que para una temperatura de -10°F el
calor disipado por persona es de 1400 Btu/Hr y si dos personas
se mantienen trabajando dentro de la caAmara 2 horas, al dia,

tenemos que:
Qocupacién = 2 x 2 x 1400 = 5600 Btus/24 horas
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6y Carga Debida al Equipo Productor de Calor.

Esta se divide en:
Carga de alumbrado.
+ Carga de motores elé&ctricos.

Carga de alumbrado. Si la carga de alumbrado es
l&mparas de 100 Watts encendidas durante doce horas al dia
y J watt/hora = 3.41 Btus/hr, la carga de alumbrado por 24

horas sera:

Qalumbrado = 3.41 x 200 x 12 = 8184 Btur/24 horas.

Carga de motores elécitricos.Estas dependen de los
que operan dentro del espacio refrigerado
tenemos aun la capacidad v el nQamero
instalados, supondremos qQue utilizaremos dos
con 2 motores de ¥ H.P. ¢/u lo que darfia un

motores o sea un total de 1 H.P.

de 2

motores

y «como no
de motores
evaporadores

total

de 4

Una vez terminados los célculos se ajustar&a dicha
suposicién si existe una diferencia, de la tabla I11.19
tenemos que para un motor de ¥ H.P. disipan 4250
Btushora, por lo tanto:

Qmotores = 1 x 4250 x 24 = 102,000 Btu/24 horas

Por 1lo que la carga total debida al equipo

calor es:

productor de

Requipos/calor = 8184 + 102000 = 110,184 Bturs24 horas

RESUMEN .~

Sumando los datos anteriores tenemos que la carga total de

enfriamiento dada en Btu/24 horas, serad de

1) Carga/transmisitén = 186,624
2) Cargas/radiacién = ]
3> Cargasinfiltracién = 105,757
4) Carga/producto = 649,440
5) Carga/ocupacién = 5,600

= 110,184

6) Carga‘equipo de calor

Carga Térmica Calculada 1'057,605 Btu-s/24 horas

+ 10% factor seguridad 105,760

Carga Térmica Total 1'163,365 Bturs24 horas
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6.— SELECCION DE EQUIPO Y EQUILIBRIO DEL SISTEMA.

Una vez que se tiene calculada la carga térmica total gue
se va a axiraer del gabinete pvor el equipo de refrigeracibdn,
procederemos a seleccionar los componentes adecuados que nos
vermitan obtener las mejores condiciones de almacenamiento.

Como se describib en el capitulo 11, los componentes de un
equipo de refrigeracibén por compresidén son:

1) Un compresor

2) Una linea de descarga

3) Un condensador

4) Un tanque receptor de liquido

5) Una linea de liguido

6> Un control de flujo de refrigerante
7> Un evaporador

8) Una linea de succién

Estos elementos al interconectarse, nos proporcionan el
sistema que hace posible el translado de calor de un espacio a
otro, la seleccibn apropiada y el ajuste de sus partes
proporcionard las condiciones 6ptimas de almacenamiento del
producto.

La seleccibén del compresor depende: de la carga t1é€rmica
total, del +tipo de refrigerante a utilizar, del 1lugar de
instalacién del equipo, del medio condensante y del tipo de
equipo a instalar.

La carga total de enfriamiento se calcula usualmente para
un periodo de 24 horas en Btus/24hr (o Kcals/24hr>; en cambio
las capacidades de 1los equipos estan dados en Btu/hr (o
Kcal/hr).

Para determinar 1la capacidad de trabajo del equipo de
refrigeracién, la carga térmica total se divide entre el
tiempo de operacidén del equipo, es decir:

Carga térmica total
Capacidad de trabajo del equipo = -
Tiempo de operacién

Btu (Kcal?
Btushr(kcal/hr) = ——=—-o————m-

El compresor es un elemento que se disefla para operar
continuamente, pero no es practico por ninglin concepto que
funcione de esta manera, vya que necesita wuna serie de
descansos para enfriar el equipo eléctrico, para desconectar
los evaporadores, etc., en. la practica normalmente se utilizan
18 horas de trabajo para el equipe de refrigeracién,
considerando esto 1la capacidad del equipo en nuestro caso
seré de :
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Capacidad del equipo = 1'163,365/18 = 64,632 Btu / hr.

El refrigerante a utilizar en este caso seré& freén 22, ya
que la cémara serd instalada en un almacén comercial y el
amoniaco es muy téxico.

Come existe un cuarto de maAquinas que no +tiene mucha
ventilacién, nuestro condensador sera del tipo remoto y debera
ser enfriado por aire, ya que no se cuenta con un sistema de
recirculacién de agua.

Como ya se dijo los compresores se clasifican segtGn su
construccién en abilertos, semihexrméticos y herméticos, y por
su temperatura en alta, media y baja temperatura, en nuestro
caso el compresor sera del tipo abierto y de baja temperatura.

6.1.~ SELECCIOR DEL COMPRESCR.-—

Un compresor debe selecclonarse para la capacidad
requerida a las condiclones de aplicacién y tomando en cuenta
las recomendaciones de los fabricantes del equipo. Para
seleccicnar un coumpresor se requieren los datos siguientes:

1) La capacidad refrigerante necesaria
2) La temperatura de succién saturada de disefio
3) La temperatura de descarga saturada de disefio

Como la temperatura saturada de succién depende de las
condiciones de disefio , si tenemos que:

La humedad relativa de digefio = 90% y para esta se
recomienda wuna diferencial de temperatura del evaporador con
el cuvarto de almacénamiento de 10°F

Nuestra temperatura de evaporacién sera:

Tevaporacién = Tcuarto - Diferencial de Temperatura

S1 Tcuarto = -23°C = -10°F y s1 DT = 10°F
entonces:
Tevaporaci6n = [-10-¢(10)} °F = -20 °F.

Tomando en cuenta que existe una caida de presién a
través de 1a linea de succién que hace que la temperatura de
succidn saturada sea menor que la temperatura de evaporacitn,
consideraremos por seguridad una diferencia de temperatura de
~2°F, por lo que la temperatura de succibn saturada de disefio
ser& de -22 °F,

La temperatura de descarga saturada o de condensaci6én

depende: del medio condensante, de la temperatura ambiente de
disefioc y del tamafio del condensador seleccionado,
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El condensador seleccionado para nuestra aplicacién es
enfriado por alre y como estos se seleccionan para funcilonar
con diferencias de temperatura entre 10°F y 40°F con respecto
al al temperatura ambiente de bulbo seco, seleccionaremos un
DT=10°F que es la recomendada para bajas temperaturas.

Para 1la Ciudad de México, D.F., de la tabla IV.2 tenemos
que la temperatura de bulbo seco es de 90°F, entonces sus

datos de disefio son:

Temperatura de descarga saturada

o de condensacién = 90 + 10 = 100.0 °F
= 37.8 °C
Temperatura de succién saturada = -22 °F = - 30.0 °C

Seleccionaremos un compresor con una capacidad de

Qcompresor = —-m——o——es

2
64,631 Btus/hr
=S e — = 32,316 Btus/hr = 8144 Kcal/hr
2
Se divide entre dos, porque se van a instalar dos
equipos de refrigeracidén, para una mayor seguridad del

producto.

De las tablas de capacidades de 3lve fabricantes
incluidas al final de este capitulo, vemos que una unidad
motocompresora MC-22-2000B +tiene una capacidad de 8160
Kcal/hr a una temperatura de evaporacién de ~ 30°C contra una
temperatura de condensaci6n de 45°C

Si corregimos su capacidad a la temperatura de
condensaci6n de disefio de 37.8°C tomando el factor de
correccibn de la tabla para otras temperaturas de

condensacién e interpolando, tendremos que:

9,209 Kcal/hr

Qmagquina = 8160xfactor corr = 8160x1,028624 =
. = 36,543 Btu/bhr

Esta unidad tiene las siguientes caracteristicas:

Modelo compresor MC22-2000B
Capacidad 9,209 Kcal/hr
RPM 480
Ntmero de cil indros 2
Motor 3/60/220
Potencia 20 H.P,
Temperatura de succidn ~ 30°C
Carga de aceite 6 litros
‘Refrigerante R - 22
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AGn cuando es mayor la capacidad de la wunidad
motocompresora que la carga térmica de la cémara, esta
diferencia es aceptable, va que lo Gnico gque provocard e€s Qque
trabaje menos el equipo. El evaporador serd seleccionade con
la capacidad del compresor para asegurar el balance correcto
del sistema.

6.2.—- SELECCION DEL EVAPORADOR.-—

LLa capacidad de un evaporador, es la rapidez con que
absorbe calor del espacio § producto refrigerado por medio de
la evaporacitn del refrigerante. El calor llega al evaporador
por conveceibn, transmisibtn 6 radiacibén dependiendo del medio
transmisor; en una cémara frigorifica el medio de transporte
de calor es el aire, que lleva la mayor parte del calor al
evaporador a traves de corrientes de conveccibn, ya sSea por
aceiébn mnatural o forzada.

El aire al pasar por el evaporador pierde calor y humedad
de la misma manera que las toma del producto por contacto, la
diferencia de teumperatura (DT) entre el aire y la temperatura
de evaporacion determina la cantidad de humedad que se extrae
del producto, entre mas pequefia es esta direncia, menor seréa
la cantidad de humedad extraida al producto, y mayor serada 1la
humedad relativa del aire.

En nuestro caso, de los datos de disefio podemos ver que la
humedad relativa recomendada deberi ser de 90%, la diferencia
de temperatura del evaporador es el factor mas importante que
determina 1la seleccidn del evaporador. De 1a tabla vVIi.1
podemos ver que nuestra DT deberd ser de 10°F (o 5.5°C).

La capacidad de un evaporador varia con su difereancial de
temperatura, de manera que para un mismo evaporador si su
diferencial es muy pequefla menor es su capacidad, e
inversamente, a una diferencial mayor, mas grande es su
capacidad ¢ FIG. VI.2), por lo que cuando se desee tener una
diferencial muy pequefia, requeriremos siempre de un evaporador
mas grande con una mayor &rea de transferencia de calor.

Otro de 1los factores de importancia al seleccionar wun
evaporador es la circulacién de aire, de manera qQue si esta es
inadecuada 1la capacidad del evaporador se reduce y el producto
no se enfria con rapidez, se estimula el crecimiento de hongos
y Dbacterias, etc., por otro lado, si la circulacié6n de aire es
excesiva, aumenta 1la rapidez de la evaporacibtn de la humedad
del producto, provocando una deshidratacién muy costosa vy
reducciendo la calidad, peso y vida del producto.

Como el evaporador debe tener la misma capacidad del
compresor seleccionado para mantener balanceado el sistema,
esta debera ser de : 9209 Kcals/hr (36,543Btushr) con una
diferencial de temperatura DF= 10°F, para mantener una humedad
relativa del 90%.
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Tabla VI.1 DT de Disefio del Evaporador:
(A) Sistema Inglés.

DT de diseiio, °F

Humedad
relativa Conveccién  Conveccidn
o natural forzada
95-91 12-14 8-10 - -
90-86 14-16 10-12.
85-81 16-18 12-14
80-76 18-20 14-16 -
75-70 20-22 16-18

Para temperaturas de 10"F, generalmente se usa una DT de_ 10°F bnra :
evaporadores de conveccién forzada, : = :

(B) Sistema MElrico Deciwmal
- “ 7 "DT de disefio, *C

Humedad relativa

. % Conveccién natural Conveccién forzada
95-91 ’ 6.6-7.7 - 4.4-5.5
-90-86 7.7-8.8 5.5-6.6
‘85-81 8.8-10 6.6~7.7
80-76 10-11 7.7-8.8
_75-70 11-12 8.9-10

Para temperaturas de — 12°C, gencralmente se¢ usa vna DT de 5.5°C para
cvaporadores de conveccion forzada.

r )
: DT gl eapnisr ¢ ’
3 L] 12 1% 1
35 1 i )
¥ 30 1.8
Esos L] i
Ha ] . 3%
] > s B2
E
215 z8
10 sgq T
5 3
o g
s° 10° 15° 20° 25° 30° 35°
DY ded  esporador

o ",
Figura VI.2 Variaciones en la Capacidad del ERvaporador con
regspecto a la DT.
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Este evaporador debera ser de baja temperatura, y contara
con  un sistema de descongelamiento por gas caliente para su
deshielo, ya gque no se cuenta con un sistema de recuperacién
de agua en el local.

Del catalogo de especificaciones Recold 205-41-5(1279) de
evaporadores (difusores) tipo vapom&tico con descarche por gas
caliente, que se incluye al final de este capitulo, tenemos:

Si Qrequerida = 36,543 Btus/hr a una DT = 10°F (5.5°C)

De 1la tabla de capacidades vemos que un evaporador modelo
VL-1500 tiene una capacidad de 3770 Btu/hr a un DT=1°F, por lo
que con una DT=10 tendra una capacidad total de : 37,700
Btus/hr que se aproxima 1lo suficiente a 1la capacidad del
compresor. Mas adelante analizaremos el equilidbrio del sistema
para ver si1 no afecta la humedad relativa de diseﬁo.

1 ‘ )
e :

\—
Figura VI.3 Movimiento del Aire a Través del Cuarto de
Refrigeraciétn

La localizacién de 1los evaporadores en el espacio de
enfriamiento es muy importante y deberi tenerse en cuenta 1lo
siguiente:
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* E1 aire frio debera distribuirse por la parte
superior del producto, para que descienda a traves
de los espacios de circulacién existentes entre este.

= El movimiento de aire deber&d mantenerse uniforme a
través de todo el cuarto (Fig. VI.3 ).

*» El1 producto se estibaréd de manera gque no se generen
zonas de ailre estdtico, en donde pueden ocurrir
altas temperaturas.

= Bl flujo de aire no deberd i1incidir verticalmente
contra el c¢laro de la puerta para evitar un
intercambio de aire contra el exterior. (Fig. VI.4>

QA \
- Yo w | o
B -

an

\.

Figura VI.4 Sugerencias para Localizacidén de Evaporadores en
Camaras Frigorificas.

La 1localizacion en nuestro caso serd segln se aprecia en la
figura VI.S5.

[ . A

PTG

Figura VI.5 Localizacidén de Evaporadores.
Por lo tanto, las caracteristicas de los evaporadores son:
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Marca RECOLD

Modelo V3L-1500

Capacidad (DT=10°F) 37,770Btushr (9501 Kcal/hr)
Voltmen de aiTe 7480 PCM (211.7 MCM)
Didmetro del abanico 16 pulgs. (40,6 cms.)
Cantidad » tipo 3 axlales

Motores 3 de ¥ H.P. c/u.

Deshielo Gas calilente

6.3.—- SELECCION DEL COBDENSADOR.

Como el condensador es una superficie de transferencia de
calor, en donde se disipa al medio condensante el calor
absorbide por el refrigerante en el evaporador, el calor de
compresidén originado por el trabajo del compresor ¥y como
existen tres tipos de condensadores, nosotros utilizaremos el
enfriado por alre, como vya lo hemos comentado.

La circulacién de alre sobre un condensador puede ser por
conveccibén mnatural o forzada; cuando es may pequefla la
superficie de transwmisisén deberid de ser del tipo forzado y
cuando es muy grande ser& del tipo natural que se recomienda
solo para bajas capacidades.

Los condensadores de convecclédn forzada, son generalmente
serpentines de <tubo de cobre o aluminio equipados con
ventiladores acoplados con uno o varios motores que circulan
el aire a través de ellos.

Las capacidades de los enfriados por aire, vienen
comunmente en Kcal/hr o Btuw'hr y se dan para diferentes
condiciones de operacibén; como la superficie y el coeficiente
de transmisibdn (U) de un condensador son fijos desde que se
fabrican, sus ventiladores manejan una cantidad fija de aire,
la cantidad de calor disipada depende directamente de 1la
diferencia entre 1la temperatura de bulbo seco del aire y 1la
temperatura de condensacisén del refrigerante.

En este caso tenemos que la diferencial de temperatura DT
= 10°F y si la temperatura ambiente de disefio es de : Ths =
80°F (32°C> entonces:

Tcondensaci6én = 100°F «(37,8°C> vy si 1la capacidad del
compresor y sus condicliones de operacitn son:

Q compresor

T condensacibn
T succién

T ambiente
Refrigerante

36,543 Btu/hr (9209 Kcal/hr)
100°F (37,8°C>

-22°F (-30°C>

90°F (32°C)

R- 22

nuwunnu

De 1la grafica de seleccién para condencadores enfriados
por aire tipo remoto modelo DC, encontramos que el condesador
requerido es un DCU-55, cuyas caracteristicas son:
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Marca RECOLD

Modelo DCU-55

Capacidad nominal (DT'=10°F) 40,000 Btushr (10,080 Kcal/hr)
Voltmen de aire 4,600 pcm (130.3 mcm)
Didmetro abanico 24 pulgadas (60.95 cm)
Capacidad del motor ¥ H.P.

6.4.— ANALISIS GRAFICO DEL EQUILIBRIO DEL SISTEMA.

Antes de seleccionar los dem&s componentes del sistema,
analizaremos su equilibrio, por medio de un andlisis grafico.

En el disefio de un sistema de refrigeraci6tn uno de 1los
puntos mas importantes, es el establecimiento de las mismas
condiciones de operaci6tn entre una unidad condensante y el
evaporador, de manera que exista una condicién de equilibrio o
balance entre ellos, para que la rapidez de vaporizacién sea
siempre i1igual a 1l1la condensaci6n. Esto se debe a que los
componentes de un sistema de refrigeracién se conectan en
serie vy la rapidez de flujo de refrigerante debe ser la misma
en cada uno de ellos.

Cuande se puede seleccionar componentes c¢on capacidades
iguales, el sistema estard automAticamente en equilibrio, pero
como desafortunadamente es imposible obtener siempre equipo de
linea con las mismas capacidades que las de disefio, se
establecerd un equilibrio en el sistema diferente a 1las
condiciones requeridas en el espacio acondicionado.

Por 1a causa anterior, es necesario buscar el balance
apropiado de las partes 6 investigar si el equipo seleccionado
tiene o no capacidades aproximadas a las de disefio.

El punto de balance o equilibrio entre umn evaporador y una
unidad de condensaciétn se puede analizar graficamente,
trazando las funciones de sus capacidades en una grafica comfn.

PROCEDIMIENTO .—

1> En papel graduado trazar un plano de coordenadas, en el
eje de las ordenadas grafiquese una escala de capacidades en
Kcal/hr (6 Btu/hr), sobre el eje de las abscisas grafiquese
una escala para las temperatura de succién y las diferencias
de temperatura de succién en °C 6 °F,

Las 1lineas horizontales sirven para representar capacidad
y las verticales para valores de temperaturas de succibén ¥y
diferencias de temperaturas (DT).

2) Con los datos de capacidad de catalogo del fabricante,
trazar la curva de capacidad de la unidad condensadora.
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Figura VI.6 Gr4afica de Seleccidn de Condensadores.
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3) De los datos del cat&logo del fabricante trazar la
curva d&e capacidad del evaporador; y como esta capacidad se
supone proporcional a su diferenclal de temperatura DT, la
curva de capacidad resulta una linea recta, cuya posicitn vy
direccién se establecen trazando la capacidad del evaporador
para 2 DT cualesquiera, la capacidad del evaporador a
cualquier diferencial de temperatura se encontrard en alguna
parte a 1o largo de esta linea recta.

SoLucIoN

1> De la tabla de capacidades de unidades motocompresoras
marca Gilwvert Copeland para la unidad NC22-2000~B, tenemos los

datos sigulentes:

Teucc.| —40 ~35 -30 -25 -20 -15 ° C

Tsucec. | —40 -31 -22 -13 - 4 + 5 ° F

Capcd. | 4725) 6440 8160|10735]|13740{17175|Kcals/hr

Capcd. 118740125554 (3237942506 [54520(68150 | Btu/hr

A una tewmperatura de 45° C (113°F), si nuestra temperatura
de condensacidn es de 37.8°C <(100°F) y si nuestro factor de
correccién es de 1,028624 tendremos que las capacidades de 1la
unidad para la aplicacién son:

Tsucc. | —-40 -35 -30 -25 -20 =15 ° C

Tsucc. { —-40 -31 -22 =13 -4 + 5 °F
Capcd. | 4860) 6624 8394(11042|14133(17666 |Kcalshr

Capcd. 119286 12628533307 4361556079 (70101 {Btu/hr

Graficando los datos anteriores encontramos la curva de
operacién, a las condiciones de disefio de la unidad

motocomprescra.

2) De 1la tabla de capacidades para difusores Recold tipo
vaponmdtico, para la unidad VL-1500 tenemos:
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DT 1.00} 2.75| 5.50| 8.25{11.00| ° C

DT 1.00} 5.00(10.00}|15.00{20.00} ° F

Capcd. 1727 4750 ©501{14251 19002 {Kcal/hr

Capcd. | 3770[18850|37700}56550 |75400Btus/hr

Con estos datos, trazamos la curva de capacidad del
evaporador, suponiendo:

a) Que la capacidad del evaporador es proporcional a su
diferencial de temperatura. :

b> El1 equilidbrio del sistema se establece cuando 1la
temperatura de succidén y la DT del evaporador son
tales, que la capacidad del evaporador y la wunidad
condensadora son iguales.

En nuestro caso, el equilibrio del sistema se establece
cuando tenemos una diferencial de temperatura (DT) :

Cap. del compresor 9209 Kcal/hr
——— ——m E e = 5.332 °C
Cap. unitaria del evaporador 1727 Xcal/hr

Que no es exactamente la diferencial de disefio, va que
esta es de 5.5°C y solo provocard un ligero incremento de
humedad del espacio refrigerado, pero cumple con las
condiciones de disefio de nuestra aplicacion, ya que su punto
de equilibrio es muy cercano al requerido, (Fig. Vi.7)

Del analisis de la grafica (Fig. V1.7) se puede concluir
que:

a) La elevaclib6tn de la temperatura de succibdn produce una
disminucién en 1la diferencial de temperatura, provocando
un aumento en la humedad relativa.

b) La disminuci6én de la temperatura de succidén produce el
efecto contrario, aumenta la diferencial de temperatura,
provocando una disminucién en la humedad.

¢) Para un evaporador y motocompresor conectados a un
sistema comGn solo existe un punto de balance del sistema,
que deberd coincidir con las condic¢iones de disefio y de
aplicaci6én ya que de no ser de esta manera, debera
ajustarse.
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Esto se puede consegulr ya sea aumentando la capacidad de
una parte o disminuyendola de la otra, de manera que se
acergquen lo mas posible a las condiciones de disefio. La
compatibllidad del sistema depende de la relacién entre 1la
capacidad total del sistema y la carga calculada; considerando
que el aumento de la capacidad de la unidad condensadora o del
evaporador siempre trae como consecuencia un aumento en 1la
capacidad total del sistema, la reduccién de cualquiera de los

dos, siempre produclird una reducclén en la capacidad total del
sistema.
f ‘
8 7 a 5 4 3
i 1 1 L i 1
|
Kcal 5.332 °C S 1
20 i
' Mc22-2000
i
15 o §
1
1
|
10 N
|
5 - 1
i VL~1500
I
I
1
T Y T T T T
-45 -40 -35 =30 -25 -20 -15 -10
TFMPERATURA DE SUCCION
Grados Centigrados
. _J

Figura V1.7 AnGlisis Grifico del Balance del Sistema.

En nuestro caso por ser muy pequefla la diferencia de
capacidades, estas se aproximan 1o suficiente a la seleccidn
ideal de 1la aplicacibn, por lo que procederemos a elegir 1los
componentes faltantes de sistema de refrigeracién.

6.5.- CALCULO DE LA TUBERIA DEL SISTEMA.-

Muchos de los problemas de operacién en los sistemas de
refrigeracién, se deben al disefic e instalaci6n inadecuado de
la tuberia y accesorios, existen una serie de factores que
influyen en el disefio de la tuberia de refrigeraci6n y estos
son: - .

1) Suministrar el refrigerante necesario a +todos los
evaporadores.
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2) Colocar un tamafio adecuado de tuberia, para evitar
una caida de presién excesiva a través del sistema.

3) Permitir el movimiento de aceite a través del
sistema, para lubricar el compresor y las partes
méviles en una forma adecuada.

En un sistema de refrigeracién existen tres tipos de
tuberfas, de acuerdo a su funcién en el ciclo de refrigeraciétn
y estos son:

. Tuberia de succién.
Tuberia de descarga.
Tuberia de liquido.

Debido a su funcidn, el dimensionamiento y disefio de 1la
tuberfa de succién es el mas critico, ya que si tiene un tamafio
insuficiente se tendra una calda excesiva de presién en 1l1a
succibén, ocasionando una gran pérdida de capacidad e
ineficiencia en el sistema, inversamente si la tuberia es muy
grande resultarsn velocidades muy bajas, que no permitiran el
retorno adecuado de aceite al compresor.

Lamentablemente muchas de las fallas de los sistemas de
refrigeraci6én se deben a que, para seleccionar el tamafic de la
tuberfa se +toman como referencia 1las dimensiones de las
valvulas de servicio del cowmpresor, de 1la conexitn del
condensador, evaporador, acumulador, etc., los fabricantes
seleccionan el tamafio de una valvula o accesorio en funcibén de
un promedio de aplicaciones, pero en cambio existen factores
como el tipo de aplicacitn, la longitud de 1las 1l1ineas de
interconexién, el tipo de sistema de control, la variaciédn de
la carga, etc. que son me jores criterios para el
dimensionamiento de las tuberias.

LOCALIZACION DEL EQUIFOQ.

El equipo de refrigeracién serad instalado de acuerdo a 1la
distribucitn presentada en el plano arquitectédnico vy el
dimensionamiento de las tuberias se llevard a cabo, segtin el
plano isométrico de tuberias.(Plano R-2),

SELECCION DEL DIAMETRO DE TUBERIAS.

Como hemos visto, para dimensionar las tuberias de
refrigerante es importante considerar los siguientes puntos:
calda de presi6n, retorno de acelte y economia.

Estos se encuentran ligados reciprocamente, va que
econbmicamente seria mejor seleccionar una +tuberia pequefia,
pero se +tienme una caida de presibn muy elevada que disminuye
la capacidad del sistema. Si por otra parte utilizamos una
tuberia de di&metro mayor, se tendrd una cafda de presién
pequefia con un deficiente retorno de aceite, que causa
problemas de lubricacidn en el compresor.
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Como vemos la caida de presién influye directamente en 1la
economia y operaclé6n del sistema; por lo que es convenilente
dimensionar las tuberias de manera gue la caida de presién
debido a la fricci6n, no cause un cambio en la temperatura de
saturaclidn correspondiente al refrigerante R-22, mayor que:

Tuberia de suceclbén: 2°F (1.1°C).
Tuberia de descarga: 2°F (1.1°C),
Tuberia de liquido: 1 a 2°F (0.56 a 1.,1°K>.

La ecuacién fundamental para calcular las pérdidas de
presién, debldas a la friccidén de un . .fluido a través de un
sistema de tuberilas, es la ecuaci6n de Darcy-Weisbach:

OP = P ——m———

en donde :

Pérdida de presibén.

Factor de fricciébm.

Longitud de la tuberia.

Didmetro interno de la tuberia.
Densidad del fluido a la temperatura
media.

Velocidad promedio.

Factor unitario de conversibn.

g < blﬁﬁ'ﬂ%
wwna

De 1la ecuacidn anterior se han desarrollado graficas vy
tablas para diferentes fluidos, de manera que con ellas es
posible seleccionar el diémetro correcto para la caida de
presibén correspondiente, como se muestra posteriormente.

~C&lculo de Tuberia de Succibn.
S1i los datos de operacién para el sistema son:

Capacidad = 9209 XKcal/Hr = 36,543 Btu/Hr.
Tsuccidbn = — 30°C = 100°F.
Longitud recta de tuberia = 18.60 mts.

= 61 ples con 5 codos a 90°.

Refrigerante 22.

Agregando un 50% wn&s de tuberia recta a fin de cubrir
aditamentos, establecemos una longitud tentativa equivalente:

Lequivalente = 1.5 X 61 = 01 Pies.

De 1la tabla 21, para (—-22°F de Succibén, 105°F
Condensacién, tenemos una capacidad de 2.98 T.R. en tuberia de
i 378" una pérdida de presidn equivalente en succibn de 2°F

por cada 100 ples, de la nota (3) de la misma tabla +tenemos
que la capacidad corregida a 20°/100°F es: 1.04 X 2.88 =
3.0992 T.R.. Usando este tanafio tentativo, evaluamos 1la
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longitud equivalente actual.

Longitud recta de tuberia = 61.0 Pies.
Longitud equivalente de accesorios = 106.5 Pies.
Longitud Total Equivalente = 77.5 Pies

De la tabla 21, Nota 2 la pérdida,tgtal en grados es:

' . 1.8 ; .
‘2X77.5 (3.076) B -
a T=s -——= === =1.55X(0.9925) . =1.529°F 6§ 0.7 psi.

1.8
100 (3.0992>

A las ﬁfesiones de disefio, por lo que el diadmetro es
apropiado para nuestra aplicacibn, ya que es menor a 2°F.

—C&alculo de Linea de Liguido.

La caida de presibn en la linea de ligquido, no es tan
critica como en las lineas de succlén y descarga, el problema
gue se presenta es evitar principalmente que el  liquido
vaporice antes de llegar al control de refrigerante.

Las 1lineas de 1liquido deben ser disefiadas con 1los
criterios ya establecidos en cada casco especificado en el
capitulo 111, considerando esto se establece que:

Por regla general el refrigerante liquido saliendo del
condensador tiemne un subenfriamiento de 10°F, com una caida de
presiétn disponidble de 20 lbs/pulg?, antes de formarse el gas
instanténeo, esta opresibn se utiliza para absorber las
pérdidas de presién y 1la caida ocasionada en 1la tuberia
vertical que es de 1 1b/pulg? por cada 2 pies de elevacidn.

Utilizando mnuevamente los datos del disefic v considerando
que tenemos una longitud recta de tuberia de 20.%56 mis. (67.95
pies> con 7 codos a 90°; de la tabla 21 se concluye gue es
necesaria wuna tuberia de cobre de 172" con una capacidad de

3.6 T.R. vy una pérdida de presibn de 3.05 lbs/pulg por cada
100 pies.

S1 calculamos la longitud equivalente total para la linea
de liquido considerando los siguientes accesorios tenemos:

Longitud recta de tuberia

67.5 Pies.
7 Codos a 1.4

= 0.8 Pies.
1 Valvula de diafragma = 3.5 Pies.
1 Valvula de angulo = 8.0 Pies.
Longlitud Total Equivalente 88.8 Ples.



Su pérdida de presién correspondiente seré:

88.8X3.05
————————— = 2.708 lbs/pulg

For lo que el diametro de la tuberia es adecuado para
nuestra aplicacitn.

Checando la cajda de presidn en la tuberia de 1ligquido
tenemos ademas:

Caida de presibn/elevacidn a 2.70mts(8.85 Piles)=4.429 lbs/pulg?
Caida de presidtn/filtro deshidratador =2.000 lbs/pulg?
Caida de presibtn/indicador de liquido =0.800 lbs/pulg?

7.229 lbs/pulg?

Por 1lo tanto la p&rdida total a través de la “‘tuberia de
liguido seré de:

Ptotal = 2.708 + 7.220 = 0.037 lbs/pulg

Que es menor a las 20 lbs/pulg? disponibles, ﬁdr: 1o gue
nuestra seleccibtn es la apropiada.

-C&élculo de la Tuberia de Descarsga.

La caida de presi6én debida a las pérdidas por friccidbn en
la tuberia de descarga, ocasiona que el compresor opere a
mayor presibén provocando una reduccibén de capacidad 'y un
incremento en el consumo de energia.

Para disefiar 1la l1inea de descarga del equipo de
refrigeracién seleccionado, tenemos que:

a) El1 condensador estd localizado arriba del compresor.

b> La tuberia tiene una longitud de 1.63 mts (5.5 Pies>
{incluyendo 2 Pies de Tuberia Vertical) con 3 codos
a 90¢°,

81 1la capacidad de disefio es de 36,543 BTU/HR, de la tabla
2 tenemos que la +tuberia de cobre de 374" @ +tiene una
capacidad de 36,000 BTU/HR y produce una pérdida de friccisdn
de 2.7 1lbs/pulg? por cada 100 mts de longitud.

Como la 1longitud total equivalente para 1la tuberia de
descarga es:

Longitud Total Equivalente = 5.5 4+ 3 (16) = 10.3 Pies.

Con umna pérdida de preei6tn correspondiente de 2.7, siendo
menor a la de disefio, que es de 3 a 6 lbs/pulg? y considerando
que 1la longitud de la tuberia es muy pequefia, vemos que esta
tuberia incluye una tolerancia promedio de codos y accesorios
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que permite el retorno de aceite al compresor, por lo que es
aceptable el didmetro seleccionado.

6.6, -SELECCION DE LOS DEMAS COMPONENTES DEL SISTEMA. -

Una vez obtenidos 1los diametros de todas 1las tuberias
procedemos a seleccionar los demés componentes del sistema:

1) Separadores de Aceite de la Linea de Descarga.-—

Se deben usar en cualquier sistema donde el retorno de
aceite sea inadecuado, pero principalmente se recomiendan en
los siguientes casos:

.En sistemas donde se emplean refrigerantes no
miscibles.

.En sistemas de baja temperatura.

.En sistemas que emplean evaporadores sin retorno de
aceite, tales como enfriadores de liquido inundados.
.En cualquier sistema en gue el control de capacidad
cause problemas serios en el disefio de tuberia.

Como nuestro sistema es de baje temperatuvra, de la tabla
de selecciédn Hermetik, tenemos que para una capacidad de 10
H.P. v Frebn 22, el modelo recomendado es el 805.

2> Indicadores de Liquido y Humedad.-

Un accesorio de este +tipo tiene un visor de cristal,
instalado en la linea de liquido del sistema de refrigeracién
v constituye un medio para determinar visualmente si el
sistema +tiene o no la carga de refrigerante adecuada, asi como
si no existe humedad, se seleccionan de acuerdo al di&metro,
en este caso, fue un indicador marca Hermetik mod. 11-125.

3) Deshidratadores de Refrigerantes.

Son recomendables en los sistemas que usen un refrigerante
halocarburo y se deben instalar en la linea de 1liquids, su
seleccién sBe basa en las capacidades; loe hay de tipo
persilica recargable, de block desecante, v sellados. En
nuestro casc, para una capacidad de 10 H.P. el modelo
seleccionado es el Hermetik R-1000-16 de persilica recargable.

4) Valvulas de Paso.

Por 1la necesidad de dar servicio al compresor y para abrir
con mayor facilidad el sistema, se usan valvulas de paso, de
globo o diafragma que permiten esta funcibén.

En este sistema, el equipo lleva una valvula de diafragma

para dar servicio al deshidratador modelo VP-505%, marca
Hermetik.
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5> Vélvula de Expansi6én Termcstatica.-

Existen varios tipos de medidor de refrigerante, pero en
este caso utilizaremos la vAlvula de expansién para nuestro
sistema con 1igualador externo vy esta se selecciona por
capacidad. S1 la capacidad del sistema es de 36,843 Btu/hr, el
modelo utilizado deberd ser el TA-4 para refrigerante 22 cuya
capacidad es de 42,000 Btu/hr.

6.7.— CONTROLES DE _CICLO.—

Los Controles que se usan para el ciclo de operacibn y
descanso de un equipo de refrigeracibén se clasifican en:

1> De accibn por temperatura (termostatico).
2) De accidn por presidn (baja o altad.

Se pueden usar juntos o separados para controlar el ciclo
de refrigeracién, el mejor es el de ciclo por bomba fuera, que
emplea un control termost&tico y un control de baja presién.
En este ciclo la temperatura del espaclo en el evaporador es
controlada directamente por el termostato, sin embarzc, en

lugar de arrancar o parar directamente el compresor, el
termostato abre o cierra una vadlvula solenoide instalada en la
linea de liquido, generalmente cerca del control de

refrigerante (Fig 13-12> al reducirse 1la temperatura del
espacio refrigerado, se desconecta el termostato abriendo el
circuito de 1la solenoide e interrumpiendo el flujo de
refrigerante al evaporador, pero el compresor sigue trabajando
produciendo la evacuacidén del refrigerante de aquella porcibn
del sistema adelante de la védlvula solenoide. Cuando la
presién es baja el presostato desconecta el arrancador del
compresor parandola, cuando se incrementa la temperatura del
espacio nuevamente, el termostato acciona la vadlvula solenocide
que permite el paso de refrigerante al evaporador, el
refrigerante empieza a hervir porque el evaporador esta
caliente y . se eleva la presién nuevamente en la succibn
acclonando el presostato y arrancando el compresor.

Las ventajas del ciclo de bomba afuera son muchas, pero la
més importante es que reduce considerablemente el escurrimiento
del aceite al compresor, durante el ciclo de desconexibn,
evitando la dilucién del aceite en el carter.

6.8.- METODO DE DESCONRGELAMIERTO.-

Los evaporadores de baja temperatura acumulan escarcha
sobre su superficie, provocando que este se blogquee, per 1lo
Que es necesario descongelarlo periédicamente. La frecuencia
de descongelamiento depende del tipo de aplicacién, de la
naturaleza de la instalacién y del método de descongelamiento,
en nuestro caso, utilizaremos el método de descongelamiento
por gas caliente, gque es el m&s adecuado a nuestro sistema ya
que al seleccionar el evaporador se previé que podia operar
con este método de descongelamiento.
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El descongelamiento por gas caliente wutiliza =2l gas
descargado por el compresor como fuente de calor para

caliente
deshielar el evaporador, existen varias formas de
descongelamiento por gas caliente, el que nosotros
utilizaremos es el descrito en la (Fig. VI.9).
( )

TERMOSTATO LWITE

Dt DESCONGELAMIENTO

=1 LINEA DE SUCCION

r_.‘ LINEA DE LIOUIDO

LINEA DE Descang,a
1A, %]
BE
ORENE

DURANTE EL CICLO DE REFRIGERACION el liquido
refrigerante se sub-enfria en &l inlercambiaaor de calor
del vapot, siendo alimentado posteriormente a Ia vélvula
de expansion termostatica, asegurando un mayor efecto
de refrigeracion en el sistema.

VALVULA
EXPANSION

TERMUOSTATO LMMITE
DE DESCOMGELAMIENTO!
[ LINEA DE SUCCION

LMEA DE LIQUIDO

LINEA OF DESCARGA

TRAMPA

DRENE

DURANTE EL CICLO DE DESCONGELACION ef gas ca-
liente es bombeado continuamente al serpentin donde aj
condensarse cede su calor latente, permitiendo acelerar
el descongelamiento. Posteriormente al pasar a través
del vapot recoge vapor refrigerante saturado.

Ahi ia neblina se evapora y racoge el calor latente que
sirvg como fuente de calor para continuar la desconge-
lacién.

Figura VI.8 Ciclo de Refrigeracién » Descongelacidn.
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6.5.~ INSTALACION DE EQUIPO.-

Una vez seleccionados nuestros componentes de
refrigeraciétn procederemos a interconectarlos formando nuestro
sistema de refrigeracién. La instalacidén de ellos se debera
efectuar seglGn la poisicidédn descrita en los planos adjuntos
para la cual anexamos:

1) Plano de localizacién del equipo.

2) Plano de distribuciédn de tuberias.

3> Plano de instalacibn elé&ctrica.

4) Cat&logos de instalacibédn de los fabricantes
seleccionados.

Existen dos formas de hacer la instalacibtn del equipo de
refrigeracién que son:

a) Un Sistema Mtltiple.~ En el que todo el equipo se
instala a un sistema de tuberia de refrigerante

comGn .

b) Sistemas Separados.- En el gue el equipo de integra
formando dos o mas sistemas de refrigeracidn
independientes.

En nuestro caso, utilizaremos sistemas separados formando
dos circuitos de refrigeraci6én independientes, controlados por
un circuito comln de control del ciclo.

6.10.- RELACION DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE REFRIGERACION, -

A continuaci6n listamos los componentes del sistema de
refrigeraci6én, solamente variara la longitud de tuberia como 1io
indica el plano de distribucién de tuberias.

Para facilitar la integracién de un sistema de
refrigeraci6én, existen en el mercado naciconal fabricantes de
partes que proporcionan el equl por separado o integrado
parcial o totalmente, en nuestro caso, seleccionamos el equipo
en forma parcial e integramos las partes faltantes de acuerdo
a la lista descrita a continuacién. En cada caso hacemos la
indicacién a que parte del sistema corresponde:

Parte 1
Unidad motocompresora marca Gilvert Copeland, modelo
MC22-2000, equipado con compresor tipo 7, accionado
con un motor eléctrico de 20 H.P. a 440/220/60/3, por
medio de una transmisién de bandas y poleas (folleto).

Funcidn.— Incrementa la presidén y temperatura del
refrigerante que succiona del evaporador e incluye el
compresor y el tanque recibidor del sistema.

Parte 2 .
Condensador enfriado por aire marca Recold, modelo
DC-85, equipado c¢on motor el&ctrico de 374 H.P. a
220/115/2/60 acoplade a un ventilador axial por medio
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de transmisi6én de bandas y poleas.

Funcién.— Disipa el calor del refrigerante saturado al
cederlo al aire que actta como medio condensante.

Parte 3
Linea de Liquido formado por:

a) Tuberia de cobre de 1/2" tipo "L”.

b) VAlvula de paso 5/8' mod. VP-585, marca Hermetik.
c) Valvula de codo de 1/2” del recibidor.

d) Deshidratador de liquido HSR-487 marca Hermetik.

e) VAlvula solenoide RMV—-1909ESR.

£) VAlvula de paso 1/2" mod. VP~12, marca Hermetik.

Funcién.- Lleva el refrigerante al dispositivo de control
de flujo. -

Parte 4
Valvula de Expansibtn Marca Hermetik, Modelo TA-4.

Funcidén.— Controla el flujo de refrigerante al evaporador,
de manera que este fluya hirviendo a baja presién y
temperatura.

Parte &
Difusor Marca Recold, MNod. UL-1500, equipado con
serpentin de tubos de cobre, trampa tipo vapomatico, 3
motores de 1/4 H.P. a 220/115/2/60.

Funcién.— Evapora el refrigerante a baja presibn vy
temperatura, tomando el calor del producto y del ambiente
de 1la cémara, por medio de aire que fluye a través de su
serpentin.

Parte 6
Linea de Succibn compuesta por:

a) Tuberia de cobre 1 3/8" tipo *L".
b) VAlvula de servicio del compresor.

Funcién.—~ Transporta el refrigerante del evaporador a la
succidén del compresor.
Parte 7

Linea de Descarga que incluye:

a) Tuberia de cobre de 1 1/8" tipo "L".
b) Separador de aceite 806 marca Hermetik.

Funcién.— Transporta el ligquido a la succi6énm del compresor
con la minima caida de presién, para no variar las
condiciones de disefio. .
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Parte 8
Linea de Descarche por Gas Caliente compuesta por:

a) Tuberia de cobre tipo "L" de 7/8" O.
b) Valvula de paso de 7/8 modelo VP-785,marca Hermetik.
¢? Valvula solenoide marca Rimsa, mod. RMV-1909 ESR.

Las partes anteriores son las que integran el sistema de
refrigeracibn, necesitando ademds el equipo de control vy el
aislamiento que detliene el flujo de calor hacia el gabinete;
describimos sus caracteristicas en los siguientes dos puntos.

6.11.~- EQUIPO DE CONTROL.

Esta formado por los elementos eléctricos que controlan el
ciclo de refrigeracidm, el control de deshielo y el equipo de
control de suministro de la energia eléctrica.

1> E1 Control del Ciclo de Refrigeracién esta formado por:

a) Termostato de ambiente marca Rimea, mod. ALS-C1020.

b> 2 Bobinas de induccién de solenoide de liquido a 220
Volts,

¢) Canalizacibtn eléctrica.

2) El Control de Deshielo contiene un:

a) Termostato limite de descongelamiento marca Fen,
mod. 518X%B.

b) 2 Bobinas de induccidn de solenoide de
descongelamiento a 220 Volts,

c) Reloj de deshielo marca Paragbn, mod. 8145,

d) Canalizacibn eléctrica.

3> El1 Equipo de Control de la Energia Eléctrica esta
integrado por:

a) Gabinete de alojamiento.

b) Switch de cuchillas marca Square "D" No. Cat.
A-86355 de 400 AMPS.

¢) 2 Interruptores termomagnéticos Square "D" No. Cat.
EAE~-36100G.

d> 2 Arrancadores a tensi6n completa Square "D”, clase
8536, tipo EG-1.

e) 1 Interruptor termomagnético FAL-36040,

f> Canalizacién elé&ctrica.
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6.12.- AISLAMIENTO DEL GABINETE DE REFRIGERACION.-

El aislamiento estarad formado con placas de poliestirenco
de 2 mts. de largo X 1 mt. de ancho X 3 pulgs. de espesor para
formar un espesor total de 6" y se aplicard de 1la manera
siguiente: )

a) Se aplicarid la barrera de vapor sobre la superficie
interior del cuarto de manposteria, con
impermeabilizante marca PROTEXA mod. HI-MASTIK, de
manera que se forme una membrana sin roturas que
impida el paso de la humedad hacia el aislamiento.

b> El aislamiento se colocarid de manera que guede
traslapado para evitar al maximo el flujo de calor.
(Fig, V1.9, :

r )
RECUBRIMIENTO SELLADO DE JUNTAS PLACAS DE
¥y DE PROTBCCION CQil ARCOSEAL POLTESTIRENC

BARRERA DE VAPOR

b

< LI s
o

- J

Figura V1.9 Colocacibn del Aislamiento.

c)> Las Juntas de las placas del poliestireno seréan
selladas con apcoseal, para unirlas y evitar el flujo
de la humedad a través del aislante.

d> El Recubrimiento de proteccidn del aislante sera
formado por una capa de material desplegado,
recublerto con una pasta de arena, cemento y cal, gque
después seréd pintada.

6.13.- COSTO DE LA INSTALACION.-

A continuaci6n presentamos el costo de 1la instalacién
incluyendo 1los materiales, segln los precios vigentes en el
mes de julio del presente afio y los diagramas de instalacién
necesarilos:
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Tabla VI.IO Costo de la Cimara de Refrigeracidn.

Céamara de Mamposteria Prec.Unit| Importe &
2{U.Motocompr.Gilvert Cop MC22-2000B 6'974,250113'948,500
2|Condesador RECOLD Modelo DCU-55 1'368,840f 2°'737,680
2| Evaporador RECOLD Modelo VL-1500 1'397,825]| 2'795,650
1}Jgo.Contreles Deshielo RECOLD VC-1164A 890,900 990,900
2|Separador de Acelte HERMETIK 806 272,240 544,480
2| Deshidratador HERMETIK R-1000-16 66,840 133,680
2)Indicador de Liquido HERMETIK IL-78 19,700 36,400
2{V&lvulas de ExpansiSa HERMETIK TA-4 86,025 172,050
2{V&lvulas Solenoides RIMSA RMV-1909ESR 204,000 405,000
1|Termostato RIMBSA AL3-C1020 45, 380 45,380
1| Term6metro TAYLOR doble lectura 25,000 25,000
2jPuerta de Refrigeraci6tn Acero Inox. 560,000 1'120C,000

202 |M* de Aislante de 38" de Espesor 22,284 4°501,440
2jArrancador SQUARE D Kodelo EG-1 716,340 1'432,680
2|{Intrr. Term. SQUARE D FAL-36100G 207,918 415,836
l{Lote de Materiales Eléctricos 561,827 551,527
l1|{Lote de Tuberia,Conecc.y Refrigerante{l1’920,438| 1’920,438
2|valvula de Paso HERMETIK VP-583 41,832 83,664
2|V&lvula de Paso HERMETIK VP-788 46,608 93,216
2|Valvula de Pasoc HERMETIK VP-123 26,292 52,584

Costo de Mano de Obra 2' 454,650
Sub-Total 34°'466€,755

15 % I.V.A. 5°170,013

TOTAL (39°636,768
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1.80

INTERRUPTOR DE CUCHILLAS A-86355

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 3x100 A. FAL-36100 G
ARRANCADOR MAGNETICO A TENSICN PLENA EG-1

RELOJ DE DESHIELO MOD. 8106

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD DE 3x25 A. D-98251

O@eEEEG

ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION PLENA BG-2

Acotaciones en mts.

Figura VI.11 Tablero de Control. =~
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F;gura Vi.I2 Diagrama Eléctrico de Control para Arranque del
GCompresor, por Medio de Presostafo.
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Figura VI.13 Diagrama Eléctrico de Control de Deshielo de
Ciclo de Refrigeraciébn con Bombeo Fuera.
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Figura VI.14 Distribucibn de Equipo en el Cuarto de NMiquinas.
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CONCLUSIORES. —

La tesis engloba aspectos conceptuales sobre refrigeracién
vy su aplicaclién préctica, las conclusiones se enunclan de
manera genérica, siendo estas, las sigulentes:

El presente trabajo constituye una base
metodolésgica, conceptual ¥y practica para +todos
aquellos ingenieros, que por diversas causas
requieran de conocimientos referentes a
refrigeraciétn en el entorno nacional. Los
resultados brindados a ellos se deber&n evaluar en
forma separada, con objeto de complementar el
estudio y mantenerle actualizado.

Los resultados obtenidos son frute de 1la
investigaciodn de varias publicaciones de

refrigeraci6n disponibles en México Junto con 1las
experiencia conseguida en el ambito de trabajo.
Logrando que en pocas paginas se tenga a la mano umn
restimen de los aspectos principales a considerar en
la refrigeracidn comercial b2 en particular
consideraciones précticas en el anllisis, disefilo vy
seleccidn de equipo para cémaras frigorificas.

Conmo punto de partida para los Ingenieros
Industriales se disefio un cuadro de actividades
para 1la instalacitn de una cémara frigorifica,
aplicado al ejemplo que fue incluido en 1los
capitulos 5 ¥ 6, que podra ser modificado de
acuerdo a las caracteristicas de cada instalacién.
Para desarocllarlo se hizo uso del pagquete MICROSOFT
PROJECT 3.0 que puede usarse en la mayoria de las
computadoras personales.

El diagrama de GANRTT y la ruta critica resultantes
del cuadro de actividades junto con la cotizacidn
del equipo fueron realizados en el mes de Jjulio del
presente afio, estimandose qQue los precios y tiempos
que se consideraron son los mas adecuados respecto
a otras empresas fabricantes. En conclusidn el
presente trabajo es viable de considerarse como
proyecto de inversibn, toda vez que el
arrendamiento de este +tipo de cé&maras es alto,
aunado a una creciente demanda actual en las costas
de nuestro pais y en establecimientos comerciales,
las hacen altamente rentables.

Seria deseable difundir el conocimiento del estudio
desarrolladc en 1las areas de ingenieria a nivel
preparacién ¥ en el campo profesional por lo gue se
suguiere se busque la manera de extender el uso, el
conocimiento y desarrollo de estudios similares.
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- El1 diseflo vy construccifn en la industria de 1la
refrigeracién nacional son actividades redituables

que por falta de desarrollo estan siendo
contreladas por un grupo pequefio de empresas {(en su
mayoria transnacionales), con el consecuente
detericoro econdmico para los demandantes de
servicilos.

— El1 pivel +tecnoldgico del pais con respecto a otras
naciones se encuentra en desventaja, por lo que es
altamente recomendable la generacibdm de +tecnologia
propia a fin de disminuir la dependencia en este
campo .
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1.62 1,93 2,22 2.28 2.63
1.80 232 7.42 2,47 2.3
2.00 k&3l 1.62 2.67 J.06
217 2.49 .29 2.85 . a.24
2.26 2.04 2.94 2,93 .33

Temperaturs del mire exterior en v

50

0

Parcentaie de la

humeded reletiva

30

2
4

)
-
62
o
3
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EQUIVALENCIAS

~
@
PR NI - IOV

“Kilogramo |5
Libra de presion

Libra (USA):

por pulgada?
Kg/Cm*
Atmosfera
Pulgada de vacio
mms. de vacio
BTU
BTU
Keal
BTU/Lb
Kcai/Kg

Wy d

0.453899 Kg. 1
2.20462 ‘Lbs. {USA) . Pulgadq :
oo b i Centimetro.

0.07032" Kg/Cm? -
14,22 : Lbs/Puigada’. ;*
14,696 Lbs/Pulgs” <.
25.4 mms. de vacio i
29.92 pulg. de vacio ©
252 Gramo-calorias.
025198 Kcat *"
3.96852 BTU

0.5556 Kcal/Kg
1.802 BTU/Lb

1< Cen -cuadrado’
_Pulg. cabica
“Cm’ cibico

ey

e el

Metro’ cabico

‘1 Pie cibico/Lb.

"Pltlg." cuadrada

* 62.3908 dm cub/Kg
25.4" mms,
0.394 Pulgadas
6.4521 em?

- 0,155 pulgada?

16.3889 .cm’
0.061- Pulgada®
0.3048 metros

. '3.281 pies

0.093 mt, cuadrado
10.764 pies*
0.0283 mt. cubico

A. 35.3107 pies?

‘Pegina’ - 151




TABLA PARA CONVERSION DE TEMPERATURAS

Localice la temperatura que usted quiera convertir, ya sea en grados fahrenheit o centigrados, en
la columna de! medio titulada “C o F'. A la izquierda se lee la temperatura correspondiente en grados
centigrados (si se quiere convertir de fahrenheit a centigrodos). A la derecha se lee la temperatura

correspondiente _en  grados fahrenheit (si se quiere convertir _de centigrados a fahrenheit).
Cont, Corf Cent, CorF Fahr Cenle CorF Fohr Cent. CorF Fahe
—~40.0 —40 +20 +68.0 +1376.U 244 4
—-39.4 —39 —+21 +62.8 +177.8 +285 8
—38.0 —38 +22 +71 +174.6 +U87.6
—38.3 -—37 +23 : + 1814 +2KY 4
8 -6 +24 +183.2 a2
.2 -—33 —+25 +185.0
8.7 -34 426 +i¥6 4
N -3 +27 + 1N U
.6 —~32 +28 +1w0 .1
0 -3t +29 g2
—34.4 —30 —22 +30 +194.0
-39 | -29 —20.2 +31 +195 8
3313 —28 —18.4 +32 +4u7 &
—32.8 ¢ =27 —15.6 +3) 1oy
-32.2 | —26 -14.8 +34 +Uol.
~31.7 | =25 ~13.0 +35
-3t —24 -11.2 +38
—30.6 —23 —-9.1 +37
~30.0 | —22 -7.4 438
—204 —21 -58 437
—28.9 —20 —4.0 +40 .0
—28.3 —i9 —2.2 +4t B
-27.8 —14 —0.4 42 K]
—2702 —17 +1.4 +43 4
~28.7 —i6 +3.2 +44 2
-26.1 -15 +5.0 4145 .0
-25.8 -—ld +6.8 446 8
—25.0 —13 +B.8 447 G
—24.4 —iz +10.4 +48 4+
—23.0 | -1 +12.2 +49 .2
—-23.3 —-—10 +14.0 + +50 +765.7 +170
~22.8 -8 +15.8 + +51 +77.2 —-+1i7L
—2212 —8 +17.8 + +52 +77.8 | 4172
-21.7 -7 +19.4 “+ +-53 +78.3 -+173
~321.1 —a +21.2 + +54 +78.9 | +174
—-20.6 S +23.0 +12.8 | 433 +79.4 | 4175
—20.0 — +24.8 +13.3 | 436 +80.0 | 4176
—19.4 -—3 +26.6 +14.9 +57 +5U.6 +177
—18.9 -2 +28.4 +1.4 | #s8 +178
~18.3 -1 +30.2 +15.0 +59 +179
-17.8 o +U2.0 +15.6 +60 -+140
~-17.2 1| T8i.8 +14.1 +61 i 4181
~-16.7 +2 K +18.7 | #62 4182
~18.1 +23 B +17.2 +063 ~+183
—15.8 +4 +17.8 | +64 A
~15.0 +5 +18.3 1 +05 4185
—14.4 +6 +18.0 | 460 +186
—13.9 +7 + 4.4 +07 4187
— 133 +8 S+ | 468 +188
—-128 +9 +20.6 189
I3
-12.2 | 410 + +70 Io100
=107 [ 1t + +71 t 4101
—111 +12 + +72 | 1 gea02
~104 +13 U +73 +193
~10.0 | 414 ERCT +74 +194
-4 [ 1% +48.9 | 478 4193
-8 416 +24 4 +75 +106
—8.8 | 17 +25.0 | +77 +197
—78 | 418 +26°6 | 478 4198
-7.2 +19 “+2t. 1 +79 B +199
Tomaite del Manus) ds Fundemenios ASILRAE, 1967, Copiado con aulorzacién,
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DE_CONSER

PESCADO

+
INICIO INSTALACION
INSTALACIOH AISLAMIENTO
- Coloc. de barrera de wvapor
- Coloc. de tirantes en el techo
- Colec. de aislamiento en el techo
- Coloc. de aislamiento en paredes
- Coloc. de aislamiento en el piso
~ Coloc. de matcsrial desplegado
MONTAJE DE EQUIFOS
- Colacacidn de anclas
- MontaJde de difusores
- MontaJde de _unidadss
COLOCACION DE ACCEQUR]DS Y TUBERIAS
~ Fijacidn de accesorio
- Corte y tendido do tuber:a externa
- Corte u tendido de tuberfa interna
INSTALACION ELECTRICH
- Fij. ds accecorios eléc.
- Terndido de tuberfx
PRUEBA Y ARRAHQUE + B
- Chequeo 4 carreccidn de fugas
- Chequeo instal. eléctrica.
~ Uaciado del =sistemas
~ Ruptursz de vacio 4 carga
- Calikracidn de Sistema + +
ENTREGA DE LA IMSTALACION Qo
- +
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HOJA 3

26 =
2§ €alibracign de 5ist EUTREGE D§ L IHSTALA
23-7-37 15.45 2/—2—8{1 12 .45
24 29-7-37 12.45%5 2?-7-87 12.45
Duration:s .89 Hour .
SlackiB Hour :

Y

NOTA: En las actividades:

Inicio instalacién

Instalacibn aislamiento

Montaje de equipos

Colocacibn de accesorios y tuberfia
Instalacién eléctrica

Prueba y arranque

Unicamente se sefialan de manera genérica, el inicio
del grupo de actividades que le siguen. La integra
cién de las mismas se sefiala en la phgina 153. -

~ CAMARA FRIGORIFICH
DE CoNGELAZIOH
DE PESSADD_i(Ejemplod
s-18-57 14.53
_{:]L— # Activit—s % Milesstons
pill
=5 critisal  m  Critical
—rD—L— FAIETH = E= nt122830.
=T =il
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Lopelametic’

UNIDADES CONDENSADORAS ENFRIADAS POR AIRE LINEA “D”

R-12

CARACTERISTICAS
¢ Amplia gama de seleccion enfriadas por « Dos abanicos en los modelos enfriados
airede 1/2c.def.all/2C.deF. por aire de 3/4 c. de f. y en los mas

Altura baja de la unidad grandes

Capacitores y relevadores accesibles

e Se proveen con controles de presion

. . . e Todas las unidades llevan valvulas de
Gran capacidad de manejo de refrige- succién y descarga
rante .

Baio ni . ibraci e Proteccion inherente del motor para to-
ajo nivel de ruido y vibraciones dos los modelos

Construccion de! Tipo para uso pesado

L TIPO_ SEMIABIERTA DE /2 Hp PARA:
7 ¢ APLICACIONES EN BAJA TEMPERATURA

MAYO/1978
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TABLA DE CAPACIDAD (KCAL/HR)

TEMPERATURA DE EVAPORACION (°F) 45 a5 25 20 15 5 o 5 -10 15 20 | 25 | .35 { -40
PRESION DE SUCCION (PSIG.) R12 41.7 326246210127 118 92167 | 451 25} 06 } 23"} 8.4 110"
MODELO COA:‘P%TEOSOR
DAAH.0050 KANTOOSO 995 ) 894 | 800 | 630 | 554
DAAM-0050 KAE 0050 11841071 962 | 7256 | 674 | 579
DAAL-0050 KAG-0050 8111720 | 640 | 554 | 479 ] 334 | 257
DAAM.0075 KAG:)O75 1675|1524 (13851108} 982 | 869
DAAL.0Q75 KAA.OO75 10204 894 | 781 | 668 | 567 | 403 } 340
DAAM-0100 KAK:'(;IDO 23431212811914 156213851234
DAAL-0100. KA‘!-'OIOO 144811285 (1134 | 982 | 844 | 605 | 504
DAAM-O150 KA'L:JISO 3338|3010(2708 | 2166 | 1340

INFORMACION ADICIONAL:

® Vacio - Limpieza de Sistemas - Ver Boletin No. 5

® Manejo Seguro de Gases Comprimidos - Ver Boletin No. 11

® Operacion del Compresor a condiciones
ambientes bajas - Ver Boletin No. 13

NOTAS:

*Este simbolo puede ser cualquier nimero (1, 2, 3, etc.) dependiendo de cambios en la
fundicion del cuerpo. Las capacidades de enfriadas por aire son a 32.2°C temperatura
ambiente con gas de succién a 26.7°C en el compresor. Aumente la capacidad 6% por
cada 5.5°C menos en la temperatura ambiente, Reduzca la capacidad 6% por cada 5.5°C
mas en la temperatura ambiente.

NOMENCLATURA; .
PSIG. - libras/pulg.2 manométricas
" - pulgadas de mercurio de vacio
H y M - temperatura media (25° - 5°F)
L . temperatura baja (-5° a -40 F)

FACTORES DE CONVERSION
Kcal./Hr. x 3.97 = Btu./Hr.
(°F-32)x5/9 = °C
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Especificaciones de las unidades condensadoras Copelametic
5 A
R ] 2 o mEre R
sl 5% 1 2 PERS fe | B eu| 2415%8| § ol®ls. | ¢
o £ - E2 =) = EB @ & SWwl S|z [ | 2 z e
g |85 |Ge|eBe] S |Eeze| 33| 28 22| 6% s 8|82 55k
s¢ H 2 2 = | =2 ed|z
2 185 lET|E8% 2F JzEet| 33| 24 [2E|sE|8s3 v 8l Y s
8- % | = S5 & 28 | 32 de el gs2| &2 1778 & €3
E B
= 3 3 S i7) 58396 4
ENFRIADAS POR AIRE
DAAM.0050 X
DAAM.0050 | 1/2 576 | 427.0 297 333x321] 1,4 F | 1/2" F 49 56 2.0 3/4 | X
DAAL.CO50 64mm {12,7mm - X
DAAM.0075 | 3/4 495 572 291 324 x 521 174" F | 5/8" F 61 70 3.2 T34 x
DAAL-0075 6.4mm | 18,9mm X
DAAM.0100 5 - XepErlicaH 20
DAANMQIOO | 1 483 638 338 235594 3,8°'F | 5,8'F &4 73 3.2 .| 34 . SLRL TAC 71;.4
DAAL-0100 9.5mm | 15,9mm o RN B X|.TAC ] 3.4
DAAM-O150 [1-1/2 ) 622 803 379 394x724| 38" F 99 6.0 374 X1 TAC 5.0
9.5 mn;
F .« FLARE
$ - SOLDABLE

ESPECIFICACIONES SUJETAS A CAMAIC SIN PRFVIO AVISO
PARA LOS VAINRES NO SENALADUS YAVOR OFE CONSULTAR A LA PLANTA 137



Gilvert Copeland.®

S.A.deC.V.

voLOH JUANA B TLALNEPANTLA EDO. DE MEX. TEL. 565-41-00 CON 10 LINEAS TELEX 0172608

UNIDADES PARA REFRIGERACION Y
AIRE ACONDICIONADO R-12 R-22 R-502

Especificaciones:

* Amplio Rango de Seleccion desde 1/4 h.p. y 25 h.p.
« Accasiklas y Compactas.

« Bajo Nivel de Ruido.

« Transmision por Poleas y Bandas.

» Tanque Recibidor.

* Cubrebandas Metalico.

s Base Metélica Solida.

« Controles de Alta y Baja Presion.

» Valvulas de Servicio de Succién, Descarga y Liquido.

» Bomba de gran Capacidad en compresores de
lubricacion forzada.

» Amplia Garantia.
« Entriadas por Aire.
« Menor costo de Operaciéon y Mantenimiento,

- Facil Reparacion y Amplio surtido de refacciones.

11/1883 158



UNIDADES DE CONDENSACION ENFRIADAS
POR AIRE CON COMPRESORES ABIERTOS
DE BAJA VELOCIDAD.

ﬁAODELO DE COMP. | POT. { CAPACIDAD | DESPL. F’Esa
LA UNIDAD MODELO | H.P, KcaltHr. MAHr, Kgs.
A-26 1 Ya 415 1.4 N
A-34 1 Y 560 1.86 33
A52 ) Ya 770 261 36
AB1 2 'y 760 245 43
AT 2 2 1Lns 3.67 a7
A-75 3 Vs 1,265 405 67
A-100 3 1 1.765 5.55 72
A-150 3 1 2,230 7.2 Ba
A22-150 3 e 1,775 4.05 84
A-200 4 2 27X B.HS 118
A-22.200 3 2 2.430 555 92
A-300 4 3 4,185 13.14 136
A-350 83 3 4.520 16.14 204
A22-300 4 3 3.895 8.85 136
A-500 83 5 6.215 2219 204
A22.500 4 5 4 90 11.05 154
A-750 83 7v; 8,320 33.28 2a3
A-700 85 7 11,580 41.34 392
A22:750 83 72 8.335 19.35 243
A-900 85 0 12,410 44.30 451
A-1000 7 10 15,230 48.40 623
A22-1000 83 0 13.835 32.28 400
A22-1500 7 15 18,425 4200 733
u22»2000 7 20 21,230 48.40 785

UNIDADES DE CONDENSACION ENFRIADAS
POR AIRE CON COMPRESOQORES ABIERTAS
DE ALTA VELOCIDAD

ﬁODELO DE COMP. | POT. | CAPACIDAD | DESPL. PESQ

LA UNIDAD MODELO | H.P, KcalHr. ¥ | Kgs.
AS0-0760 M 9ARA1 7y 10.880 3050 | 3u2
A90-0760 B 9ARB1 74 6,135° 4588 332
AS0-1000 A 9afal | 10 10,880 4050 | 392
AY0-1000 M gARCI | 10 12,325 4588 | 392
A90-1000 B GAHS) 0 8,030 60.04 g2
A90-22-1500 M [ 9ARCY | 15 18,835 4588 | 506
A90-22-1500 B | 9ARBI | 15 10.375° 4588 | 506

uso-zz-zooo B QARSI 20 13.580° 60.04 540




UNIDADES DE CONDENSACION ENFRIADAS
POR AIRE CON COMPRESORES

SEMIHERMETICOS

r MODELO OE COMPRESOR { POT. CAP. DESP. PESa
LA UNIDAD MODELO H.P. | KecaltHr, ) MY%He | Kgs.
DAAH-0050 tAA KAN2-DO3 Y2 905 3.18 49
DAAM-QUSU IAA | KAE2-000 2 1080 380 ag
DAAL 00H0 IAA KAG2 GO0 Vi 745° 5.24 19
DAAM-OUTS 1AA KAG2-0072 »” 1.530 524 61
DAAL-QU75 1AA KAA2-00TS % 1.000° 7.22 b1
DAAM-010G TAC| KAKI-210G 1 2,140 7.22 64
DAAM-0100 CAH! KAK2 GO 1 2,140 7.22 64
DAAL-0100 TAC | KAT2-0103 1 1.340° 1n.o 64

Q\I\M 0150 TAC) KAT1-0150 1% 3,140 11.02 a6

UNIDADES MOTOCOMPRESORAS CON
COMPRESOR DE BAJA VELOCIDAD

{ 1200000 OE COMP. POT. CAP. DESPL. PESO}
LA UNIDAD MODELO H.P. KcaliHr, MYHr, Kgs.
MC-500 43 5 7,555 2690 193
MC-550 a5 5 4,700 30487 258
MC22-500 83 5 4625° 18.80 192
MC-750 83 [AF] 9,945 35.40 240
MC-760 85 T 1,615 4134 ao05
MC22-750 83 7t 11,860 26.20 239
MC-300 85 10 12,445 44.30 218
MC-10U0 7 10 15,275 48,40 399
MC22-1000 83 10 14,295 32.28 255
MC22-1500 7 15 19,025 42.00 488

QCZZZDOU 7 20 21,925 48.40 510 ‘

UNIDADES MOTOQCOMPRESORAS CON
COMPRESOR DE ALTA VELOCIDAD

MODELO DE COMP. POT. CAP. OESPL. FESa
LA UNIDAD MODELO { H.P. | KcaliHr, | M¥Hr. Kgs-
MCBE0550 B YARNT 5 4,350° 3243 283
MCU0-0760 A YARN1 Ty 8,735 32.43 312
MC90-0760 M 9ARAL Ty 10,910 40.50 312
MCUU-0G0 B 9ARB1 7%, 6,155° 4548 312
MIZ90-1000 A JARAT 10 1050 40.50 364
MCU0- 1000 M YARC1 10 12,360 4588 364
MCU0- 1000 8 9ARS) 10 8,000 60.04 364
MCu0-22-1500 B DARB1 15 10,715 4588 403
MCHO 222000 AM YARGCH Fat] 19,450 45.48 455
MC40-22:2000 B 9ARS1 20 14,020 60.04 455
uceoaz‘zsoo M 9ARS? 25 25,450 60.04 525)

* —Ver condiciones 160



DIMENSIONES

UNIDADES MOTOCOMPRESORAS CON

UNIDADES DE CONDENSACION CON
COMPRESOR DE BAJA VELOCIDAD

COMPRESOR SEMIHERMETICO

MODELO DE LARGO ancHo | ALTo ) ( MODELO DE LARGO ANCHO ALYO\
LA UNIDAD mm mm mm LA UNIDAD mm mm mm
A-26 465 365 278 DAAH-0050-1AA 575 327 297
a-34 465 365 278 DAAM.00S0-IAA 575 427 297
A-52 465 365 288 DAAL-00S0-1AA 575 427 297
A-61 536 445 375 DAAM-0075-1AA 495 572 29
A7Y 536 445 375 DAAL-0075-1AA 495 572 2N
A-75 705 445 465 DAAM-0100-TAC 483 648 338
A-100 705 445 465 DAAM-0100-CAH 483 648 338
A-150 705 445 485 DAAL-0100-TAC 483 648 338
A22-150 705 445 465 DAAM-0150-TAC 622 803 379
A-200 850 505 584
A22.200 705 468 65
Al Tom e Pesd UNIDADES MOTOCOMPRESORAS CON
A22.300 850 533 585 COMPRESOR DE BAJA VELOCIDAD
A-500 1,001 655 735
A22.500 850 533 585 MODELO DE LARGO ANCHO | ALTO
A-750 3,001 678 770 LA UNIDAD mm mm mm
A-760 1,250 878 1.327
A22-750 1,001 678 770 MC-500 1,041 667 629
A-900 1,730 878 1,359 MC:550 1,041 667 657
A-1000 1,400 1,450 1.030 MC22.500 1,041 867, 629
A22.1000 1,073 1471 825 MC-750 1,041 667 629
A22.1500 2,071 1,500 1,030 MC-760 1,041 667 657
\ 2222000 2,071 1500 + | 1030 J MC22.750 1.041 667 629
MC-900 1.041 667 657
MC-1000 1,400 748 917
MC22-1000 1041 798 629
UNIDADES DE CONDENSACION CON MGa21500 900 Jos o
COMPRESOR DE ALTA VELOCIDAD mezzzooo 1,400 798 217 J
Ponsm DE LARGO ANCHO AL’ﬂ
LA UNDAD mm mm mm UNIDADES MOTOCOMPRESORAS CON
AGO-0760 1,162 1,370 778 COMPRESOR DE ALTA VELOCIDAD
A90-1000 A 2,070 1471 875
AS0-1000 MB 1073 1471 875 ’ MODELO DE LARGO ANCHO aLto )
A90.22.1500 2,070 1471 875 LA UNIDAD mm mm mm
£90-22-2000 2,070 1471 875
MC90.0550 1,041 667 670
MC90-0760 1,043 667 670
MC30-1000° 1041 667 670
MCS0-22-1500 1.041 667 670
MC90.22-2000 1,041 667 670
MC90-22-2500 1,041 707 707)
CONDICIONES
[ TEme.c MEDIA sasar )
EVAPORACION . —s —20
CONDENSACION 50 50
AMBIENTE a5 35

Gilvert Copeland ©

S.A.deC.Vv.

AV. 508 JUANA 555 TLALNEPANTLA EDO. DE MEX. TEL. 565.41-00 CON 10 LINEAS TELEX 0172608
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Su nueva linea de
unidades con compresores
semiabiertos desde

1/2 hp, 3/4 hp, 1 hp
y 11/2 hp

Nuestra nueva linea de unidades de condensa-
ci0n semiabiertas esta dirigida a satisfacer las
necestdades de una mayor eficiencia calorifica
y de un menor consumo de energia en las
aplcaciones de media temperatura (—4°C a
—20-C) y baja temperatura (-20-C a —40°'C)
en los campos de la refrigeracion comercial y la
congelacion. Por lo anterior, estamos desaro-
ltando la produccién de equipos de refrigera-
cién que vayan de acuerdo a los avances tec-
nolégicos de nuestra época y a las exigencias
de nuestro mercado tanto el nacional como el de
exportacion. Finalmente, consideramos que con
el advenitnier to de este nuevo producto podran
ahora reshizarse todus aquellos proyectos de
“ae.03 Muebles de refrigeracion, y stros mas

’UNIL)AD CONDUENSADORA ENFRIADA POR AIRE, SEMmIA-
BIERTA, DE 1:2 HP.

2y Gilvert
/ Copeland presenta:

UNIDAD DE CONDENSACION ENFRIADA POR AIRE,
ABIERTA, DE 1/2 HP.

podran ser proyectados, de tal manera que las
metas a alcanzar seran mayores en todos as-
pectos y deseamos que el éxito esperado re-
dunde en beneficio de la refrigeracion en Méxi-
co a través de todos los qQue nos encontramos
en ella.

Ventajas:

Las unidades de condensacion semiabiertas se
distinguen de las abiertas principalmente por
ser mas eficientes y tener un nivel de ruido muy
bajo y vibracién aceptable permiliendo confort
al cliente al cual presta el servicio y al operario
de mantenimiento en una instalacion determj-
nada. La diferencia fundamental entre la unidad
mencionada y la abierta es el compresor, ya
que-el tipo semiabierto no lleva transmisién de
poleas, encontrandose su motor eléclrico y ca-
mara de compresion dentro de una misma car-
caza o fundicién accesible, y nunca requieyen
de sello para dar la hermeticidazd ai compresor
camo en el caso del abierto.
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Especificaciones:

H) o .. o ] G &
- B hs a & sx 8 | & =3 5
= 2 - o - . g, |2t = E g
o 23|z _|Z5 | £ |4%% | Eg | f5 |83 |5.2|%. 3| |8 28
3 | TelaBe E | g8d<e| 23 £ [ 2XfEx =888 =g | 25 e
B SYl ZE|ESE] %€ Seoxg =g ] o lvYwxlBes |32 | @ I %3 s E
2 5|5 |g9 2 £= g i 3 [ g818g 2% a2 5|22 28
2|3 |<3 < SE = ET-] ] o | 5| 8528 ~1&8|& Ex
= y 25 > E 2 85s) S8 & £&
£ = & &b
ENFRIADAS POR AIRE
DAAH.0050 x 8.1
DAAM.0050 | 1/2 | 575 | 427.0 | 297 |[333x321 | 1,47 F [1/27 F-| 49 | s6 20 | 3/4| x wa | 7.8
DAAL.0050 N 6,4mm | }2,7mm X 7.8
X
DAAM-0075 | 3/4 | 495 | 572 | 291 |324x521|1sa F |58 F| 61 | 70 3z |34 % 1aa | 102
DAAL-0075 6,4mm |15.9mm. x 10.2
DAAM-O100 | 1 483 | 648 | 338 |235x894| 378" F |58 F| 64 | 73 32 | 3/4 X | vac | a.az
DAAL.0100 9.5mm |15.9mm X 4.42
DAAM.0150 [1-1/2] 622 | 803 | 379 | 394x724| 3,8~ F |78 s | 86 | 99 60 | 374 x | vac | so0
9,5mm | 22,2mm
F - FLARE
S - SOLDABLE

Dimens

B TN %,
S

pRETS:

es.

Rk b A

Gilvert Copeilar: .

S. A ds LW,

AV. SOR JUANA 555 TLALNEPANTLA £DO. DE

UNIDAD CONDENSADORA

ENFRIADA POR AIRE

MODELO DAAL-Q0S0-1AA

MEXICO Tel. 565-41-00 CON 10 LINEAS
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INSTRUCCIONES DWVERSUNES Db . MEAD Uk DESCONGELAMILNIO PARA 8 4
DE INSTALACION - BVAPGRADORE S MuLTWLES EN LINEA DE SUCCION
DEL VAPOMATICO . w10 b cmicacts

L 4.0 ONstancise Cortes (Manores 60 2I m - 18°)
b G DT T AT 1 z 3
F ST T )

.
1]

bZ 7.2 1 (¥ mé 1
s 1678 el 18 m.s 11 Nl
748 22 bt 11 6 1uUR M 1 )yl W o1
e nt s 1 $ 18 1 5 a1
LINEAS DE REFRIGERANTE o i LR R
13 1811 a0 L 18, 4.3 Tum M0 Iue MO0 2
1500 11404 a3} 2 $4.0 2178 540 T8 660 2
1700 13l4S T 1 T1 MO T8 6T 2L P DS, 3
LINEA DE LIQUIDO - instalacion usual . fas Larges 164 218 - 73" 0 61w - 200°} 1
Mns 1434 %0 1 o tye 288 118 A .y
v @ ou oA ! o s
LINEA DE SUCCION — Durante el cicio de descongela- [ I H 1 ) e Wl e ua
cidn y refrigeracién la linea de succidn puede congelarse L jla s e i HE R AR A
humedecersa. La linea puede cubrirse con material 1500 11404 a5 1 z Pia eer 1N 7 A n
o - P TN : [ TN YN R R 11 Rt

alslanie o localizarse donde el escurrimiento de la hu-
madad no cause inconveniencia.

OMENSGHLD DE Lnitas DE DESLOMGELAMIENTO PARS R 32
LINEA DE DESCONG ELAMIENTO — La linea de descon-  eVAPORAGOR S sl TIPLES €N WNEA DE SUCEION

] enla“T" p ala descarga del compre- £ AR T4 IDAR S
sor. (Ver tamafios do lineas de descongelacién en la
tabla de la derecha). En la linea de descongelamisnto
instalar una valvula manual tipo abertura total delante de
una valvuia solencige nonnainwile Coffada, fipo aber- fa e
tura total {la valvula manual y el filtro no se suministran f Ju g

Keal K BTG - Distancies’ Cortas (Mencrus oo 23w - 13°]
H 3

con el juego de control).

La linea de descongelamiento deberd tener una pen-
dienta de 6 mm.-1/4"-0 mas por 305 mm. -1’- desde la
valvula sofenoide hasta el compresor. No debera haber
trampas en esta linea. Donde ia linea de descongeta-
miento sea larga y no pueda tenerse una inclinacion
continua, a valvula solenoide y lavalvula manual deberan i
inatalarse cerca del compresor. . LL"‘“ iy
Fije la linea de descongalamienio mediants soldadura a h
ta linea de drenaje donde ésta entra al area fria conti-
nuando hasta la conexién de !a charola. De una pen-
diente ala linea de drenaje de 12.7 mm. -1/2"- & més por

305 mm. -I’- en el Area Iria. No aislar la linea de drenaje.

La trampa del drenaje estara fuera del cuarto frio. La
trampa debe estar lo suficientemente baja para prevenir

el ratorno del agua al cuarto frio, asi como no muy pré-

xima al mismo.

Mantémgase alejada la linea de descongelamiento de ta

iinea de 6 ara di ias cortas, tal
como en las entradas de las lineas al cuarto. Cuando
instale 1a unidad conecte la iinea de gas caliente antes

que la de drenaje.

Soldar con soldadura fuerte (plata) la tuberia de gas
caliente (minima longitud 152 mm. -6*-) al cop!s ros-
cado. Luego fije el cople roscado al cople de la charola

de gas caliente mediante un compussto sellador para
refrigerante.

La conexidn de !a linea de drenaje deberd manejarse del
mismo mqdo o gon tuberia roscada. Este procedimiento

8 necesario que se siga, de lo contrario el calor dafiaria

ias soldaduras de la charola. La linea de gas caliente y de
drenaje deban mantenerse unidas en el cuarto frio para
evitar la congelacién del drenaje.

2.7
2.2

sEEENT sEEamus

22

LINEA DE LA DESCARGA DEL COMPRESOR - Desde el
compresor a la “T" de 1a linea de descongelamisnto es
de igual tamano. .

SEPARADOR DE ACEITE - Ei descongelamiento vapo-
matico operara bien tanto con o sin separador da aceite,
Cuando se use separador de aceite llave una linea de
descongetamiento del compresor al separador de aceile.
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TERMINACION DEL DESCONGELAMIENTO: Cuando la
unidad vapomatico aste completamente descongelada,la
idn enla ade la ién causara que al

termostato de ter i6n abra las con es de los
contactos rofo y azul y cierre las conexiones de los
contactos rojo y blanco. Esto energiza el timer, la sole-
noide del timer cierra la S0 ide del descong:

abriendo e! contacto 'B' del timer y cerrando e} con-
tacto "A" reiniciando asi el sistema al ciclo de refrigera-
cién. Sin embargo, los abanicos no funcionan, debido a
que el termostato de terminacién ha interrumpido el cir-
cuito entre los contactos rojo y azul. Cuando la tempera-
tura de succidén disminuya el termostato de limite en su
posicién difsrencial, abre la Y entre los
108 rojo y blanco, haciendo la conaxién entre los contac-
tos rojo y azul arrancando los maotores de los abanicos.
CARACTERISTICA DE SEGURIDAD - La caractoristica
de seguridad del timer es un anillo de seguridad-faila que
puede ajustarse de 4 a 110 minutos en incrementos de
2 min., retornando ol timer a la posicidn de operacién
normal en caso de que fallara el circuito de terminacién
de descongelamiento.
CARGA DEL MOTOR DURANTE EL DESCONGELA-
MIENTO
Para descongelar, la presidn en el evaporador debera
elevarse a un equivalente de + 0.56°C -33°F- 6 1.11°C
-34°F- y la succion del compresor ligeramente, depen-
diendo de la caida de presién. En la mayoria de los
siztemas de beja temgperatura €Sies No se schrecargan
no obstante la relativa alta succién, debido a ia baja
presion de condensacion durante el descongelamiento.
EL MEJOR DESCONGELAMIENTO SE REALIZA
CUANDO EL MOTOR ESTA COMPLETAMENTE CAR-
GADO. Sin embargo, algunos motores de compresor se
seleccionan de tal manera que cualquier incremento
apreciable en la presion de succion cause sobracarga en
el motor. En tales casos, debera de usarse un ragutador
de presién en ol carter. Las siguientes condiciones re-
quieren el uso de regulador en ef carter,

1) Si el motor se sobrecargaa 1.40 kg/cm.2-20
psig- en la succién (con R-12) 6 2.81 kg/cm.? -40
psig- en la succidn (con R-22).

2) En la linea de succién de sistemas de etapas
miltiples o en compresores internamente com-
puestos.

Cuando se use un regulador de carter ajuslalo para man-
tener presiones de succidén de operacién normales.

DIAGRAMAS DE ALAMBRADO PARA EL CONTROL DE
DESCONGELAMIEN (o)
- CONTHOL U PHESION. Use el diagrama de
alambrado “"A" ¢ 'B"

2. CONTHOL ull’:DIANTC T!:RMO‘TA(D DE
CUAHTO Use siempre o) diagrama "B"

O, COMPLEBON MULCIPLE, Use el diagrama “C",
para descongelar slmuuéneamenle todas las
unidades vapomatico en el cuarto frio,

CONEXIONES:
Las siguientes conexiones deberan aplicarse en todos
tos diagramas de alambrado en instalaciones donde se
use un retardador para e! abanico.
- Sumlmstru lineas a (1) y (N} en el timer
ide de descongelami en (3) y (N) en el timer
. Mmcres da los abanicos en (4) del timer y {(aztl) en
termostato de terminacion de descongelamlenlo
e Torr ) de termi ién de d
(Rojo) a (N) de timer, (Blanco) a (X) de timer.
« Relevador auxiliar del termostate ¢e cuarie o control
de presién (Diagrama “B" a (N) y (3) de timer.
Si no se desea el retardador del abanico todas las cone-
xiones anteriores se haran, excepto !a de los motores de
ios abanicos, que se conectan a (4) y {N) del timer puen-
teando {By-Passing) el termostato de terminacién,

CAPACIDADES DE LOS CONTACTOS
Contactos de timer (A) y (B) - 30 A, 1 H.P., 345 VA
Piloto de servicio 8105 y motor de timer ~ 120 V
Piloto de servicio 8106 y motor de timer ~ 240 V
Termostato de terminacion de descongelamiento,
azdl y blanco 10A a 115V 6A a 230V.

Tabia de capacidades de amperes do abanicos

r Motor monofdsico H.P. 127 v 220V’ 1
115 3.2 16
Mz 4.0 20

¢ 14 5.4 2.7

§ 112 7.4 37

* El nimero total de los motores de los abanicos muiti-
plicado por los amp/motor da los amperes totales. Si
este es igual al del > azal del ter de
terminacion, use retardador para el abanico.

JGOS OF OESCONGELAMIENTD VAPOMATICO - - UMA UMIDAD VL

MOBELD VL 38 V1 548 VUL 748 VL ‘a48 V11148 VL 1348 VL 1500 ¥ L 1700
© Refrig [tongitudes i
R-12 Menores de [75° 2. ¥C 1044 VC J06A VC 106A VC 106A VC 110A VC 1104 Ve 112A VC IM4A
L Mayeres de(75' 2 200* [23ma6lm | ¥C 104A VO 106A ¥C 106A VC 110A VC 110A VC 1124 VC 114A V¥C 11BA
‘a2z Menores de [75¢ 2am VC 1024 VC 102A VO I0AA -VC 106A VC 106A VC 110A VC 1108 VC 112A
Kayores del73' 2 200" (23w a 61 m | VC 1022 VO 1048 VC 1064 VC 106A VC 1104 VC 110A VO 1IZA  ¥C 1162
; * Lm g 8 Smensgeienieste i i e 116 V. pu JE ¥ me @ Swi S per sjngls VT, 065, .
Caomponentes
o, ¢0 Jps. Vs Tasuds Wodele ¢a nmiowside de descenpeiocion wntral de tomys Toasctots &0 tevmioncin
Ve 102A 115V 4 6.4 Jackes-Evans B2Sd Paragos 8105
2022 230y ;l 6.4 Jackes-Evans B254 Paragon 8106
1043 . 115¢ 72 1.7 ackes-Evans BANS Paragon 8105
VG 204A * 230 2 1.7 k BANS Paragon 8106
; ¥C 108 115¢ /4 191 ackes-Evans BEMS Paragon 8105
b v z06a 2307 I 1 . BEHS Paragon 8106
¥ 1108 118V 1 25.4 kes-Evans RIOMS Paragon 8105
2100 30V 1 25.4 k B1OMS Paragon 8106
1124 115V 14 3.8 & A12MS Paragan 8105
¥C 21ZA © 230v 1174 3,8 X R1ZNS Paragon 8106
vc 1144 115¢ 1172 1.1 Jackes-Evans 14NS (R-12 8105
- 21A 2307 1172 3 Juckes-Evans 14M5  solemente Paragon 8106
VC 116 115 Sl 172 8.1 Refrige: sl‘ﬂg Spec nzm Paragon 8105
YC 216A 2307 112 31 Refrigerating Sptc;;;tlex Paragon 8106
ve 118A 18y 2 0.8 l.frlg:rnlng Shectaiites Paragon B10S 166
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WOCELOS T8.3, T8, 90.7

,“..‘,“;m... ETE RS Barmenns ds montim 8.0 -8
ELY \ :

o 1

W =
1%~ 0.D.
12w~

DETALLES DE VL 1700

Effrericn v conae 103 135 WS I 1T aocet op B 11BT1L, 1SR IEIR 17847

> -
§F e -
-
T~ proporcionacs
con VL1100

No. deMod. de vapot| ¥P-70-3 VP.70-5 YP-20-7 W-96-9 Wo1l6-11 YP-116-13 PY-136-15 PY.176-17-2
Unidad vaormiticn J40 543 548 1143 1348 1500 1700
Longitud de vapot-AA| 7 373 187 4 JIB 11 U J/E 239 | 1% w6 30 20 8 S17 27 y8 595 39 3/8 1000 54 1/8 13715
Olémutro de vapor-ne| 5° 127 H 127 127 | 17 5 127 s 5 27 13 152

T-A.-luhmoon..nm«cn-m-k—m—udm’.,—-m momarss

2 wnidades Mas prundes deben montarse horironcslmente Come 08, Low lergoe de ko Srames 2on

Sjustatios y pusden tobiarse.

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES DEL VAPOMATIC win. w.
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Gilvert Copeland.®

S.A.decCV.

Unidades Motocompresoras

* Rango de seleccién desde 5 Hp a 20 Hp

* Son accesibles y compactas

* Base matidlica solida

* Baja velocidad, bajo nivel de ruido

* Cubrebandas metalico

* Transmisién de poleas y bandas trapezoidales

* Todas las unidades llevan control de alta y baja presion
* Valvulas de servicio para succidon y descarga

{ ittty
o~z

Unidad Motocompresora de 5 Hp para - Unidad Motocompresora de 7 1/2 Hp para
aplicaciones en aita, media y baja temperatura aplicaciones en’ alta y media temperatura

141484 le8



_ tabla de capacidad (kcal/hr)

TEMPERATURA DE EVAPORACION (°C) —25
PRESION DE SUCCION (PSIG) Ri2J 467| 379| 30.| 232| 171) 18| 72| 32s

ACTUAL niro | R22]  847| 70.5] s57.8| 4s7| 3s58] 283] 200]| 145

COMP.|R502 96.9| 82.1| 684| 562| 454]. 358| 275| 202

MCBOOA 5 MP 83 10,000 8,776| 7,424 6,218
MCSO0M 83 8,037| 6,603 5,406] 4,351 3.401
MCS008 83 ,861] 4,717 3,687
MCS508 5 HP 85 6,202 4,992 3,902
MC22-5008 5 HP 83 6.111| 4,941] 3,897
MC750A 7 1/2 HP a3 14,892 13,074 ] 11,060{ 9,264
MC750M 83 10,575| 8,688 7,113| 5725 ] 4475
MCZ60A 7 1/2 HP a5 16,096(13,253 | 11,211| 9,391 :
MC760M 85 12,352 10,147 | 8307] 6,687 s,227] 4,088 | 3.051 | 2,248
MC7608 85 9,275] 7.465] 5.835] 4,564 | 3,407 { 2,510
MC22:-750A 7 1/2 HP 83 15,107 13,723 11,701 9,787 : j
MC22:750M 83 12,613{10,450{ 8,492 6.865| 5415/ 4,130 | 3.086 | 2,208
MC22.7508 83 . 9,466 | 7.653] 6,036] 4,604 | 3,440 | 2,462
MCS00A 10 HP B85 17,858 15,689 | 13,262]11,115
#MCI00M 85 13,237 |10,874 |- 8,902] 7.165] s.601] 4,380 | 3.269 | 2,406
MC9008 ) 10,047{ 8,087 | 6.322| 4,943 | 3,690 | 2.716
MC1000A 10 HP 7 24,725 20,700] 17,480 14,260 11,500 | 9.200| 7,360 5,750} 4,370 | 3,450 | 2,530
MC1000M 7 16,246 13,100 | 10,480| 8,385} 6,550 | 4,980 | 3,930 | 2,880
MC10008 7 11,710| 9.370] 7.320| 5,565 | 4,390 | 3,220
MC22-1000A 10 HP 83 19,480(17,704| 15,105[ 12,634
MC22-1000M 83 15,280 [ 12,660 [ 10,287 | 8,317 | 6,560 | 5,000 [ 3,740 | 2.675
MC22:1500 A 15 HP 7 30,875 25,850] 21,830] 17,805[ 14,360 11,490] 9,190 7.180] s.455 | 4.310 | 3.160
$4C22- 15008 7 20,335| 16,400 [13,120{10,455| 8,200} 5,230 | 4,920 | 3.6i0
MC2215008 7 i 15,120 12,095 9.450| 7,180 | 5.670 | 4,185
MC22.2000A 20 HP 7 35,260[29,520{ 24,930{ 20,335 16,400 13,120{10,495{ 8,200} 5,230 | 4,920 | 3,610
MC22-2000M 7 23,435 18,900 15,120(12,095] 9.450| 7.180 | 5,670 | 4.160
MC22.20008 7 17,175|13,740 10,735 8,160 | 6,440 | 4,725

FACTOR DE CORRECCION PARA
OTRAS TEMPERATURAS DE CONDENSACION

TEMP. COND. EN °C as 40 50

R12

R22 169




especificaciones
de las unidades motocompresoras

POLEA
MODELO POT. VOLTAJE MOTOR CONEXIONES cARGAN PESO
DE LA NOM. VOLANTE aceire neto | mem Jmasur.
UNIDAD 1P U 220,/440/3/60 60 C succ., | DESC. | UQ. LT, KG.
108 : 225 || 2081
:ﬁ:m s x 413 137 328 | 222 | 159 5 4,00 193 § 550 f§ 2690
csoom | 2.8 a 3/8n| (2/81 |(5/80
MC5008 146 595 | 29.17
457 412 | 285 | 222
MC5508 s x o LN PR N sl ERV] ECN BECH [ETE
413 329 | 222 | 159
. 24 192’} 385 | 1ss0
MC22.5008 5 x 28 %8 B aen| @en {senf?? i
MC750A 213 156 329 | 222 | 159 634§ 3101
3 172 240
MC750M 712 x 38 17a B a 80| @/8m 586 725 | 35.90

MC760A
457 41.2 28.5 222

MC760M
{1 5/8T)(1 1/8T)|(7/8F)
MC7608 580 46.16

MC22-750A
MC22-750M

329 22.2 15.9

3 /2 239 535 26.20

2.8 Qa asan| (/87 [(5/8H
MC22-7508 595 § 29.20
M A 457 a1.2 285 | 222 -
MC900M 10 X - - -

4-8

a s/enla 1en|a/en 5 1/2Q 318 556 44.30

wMC300B
MC10Q0A

MC1000M
MC10008

MC22-1000A 10 x 329 222 | 158
MC22-1000M 28 165 {1 3/8T)| (7/8T) |(5/8F) 679 32.28

=1 500 28.6 28.6 222

{1 1/8M {1 1/8T)|(7/8F)

MC22-1500A 500 140 '28 6 266 222 320 36.70
MC22-1500M | 195 X 4B 160 a wsnla sn|assn 6 488 365 42.00
MC22-15608 180 420 48.40

MC22-2000A
MC22-2000M
MC22-20008

500 28.6 28.6 222
(1 1/8M{(1 1/8T)|(7/8F)

6 5§10 420 48.40

DIMENSIONES: mm (pulg)

NOTAS:

LAS CAPACIDADES SENALADAS ESTAN BASADAS EN UNA TEMPERATURA DE CONDENSA-
CION DE 45°C (113°F).

CORRIJA LA CAPACIDAD POR TEMPERATURA DE CONDENSACION MULTIPLICANDO EL VA-

LOR DE LA TABLA POR EL FACTOR DE CORRECCION.
SELECCIONE LA MISMA UNIDAD PARA R502 QUE PARA R22.
*PULGADAS DE MERCURIO POR ABAJO DE LA PRESION ATMOSFERICA.




MODELO

dimensiones

DIMENSIONES
YOTVALES

DISTANCIA
ENTRE ANCLAS

ACTUAL

ANCHO { ALTURA LARGO | ANCHO

MC500

687

812

MC550

MC22-500

MC750

MC760

MC22-750

MC900

MC1000

MC22-1000

MC22-1500

MC22-2000

MC750 7 1/2 HP

DIMENSIONES: mm

ESPECIFICACIONES SUJETAS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO.
PARA LOS VALORES NO SENALADOS FAVOR DE CONSULTAR A LA PLANTA

@ Gilvert Cop

IMPRESO &N MEXICO

eland.®

S.A.dec\.
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EY=E TUBERIA PARA REFRIGERANTE.22
o
YASA

—oJNFORMACION GENERAL REEMPLAZA: A 13655079-3

INSTALAGION DE TUBEHIA
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CAPAC IDAN DIAMETRO |PERDIDA POR LONGITUD DE TUBERIA EN MTS. (PIES
NosINar | EYTERIOR | FRICCION 15 (50) 30_(10my | 45 (150) | 60 (200) | 75 (250)
BTUH DE TUBERIAJEN LBS/PULG?| P@rdida x| P@rdida x|Pérdida x |Pé&rdida x| P&rdida x
Friccidn | Friccién |Friccién Friccién Friccidn
(PULG.) EN 100 PIES Lbs/pulg?| Lbs/Pulg? [Lbs/Pulg? | Lbs/Pulg? | Lbs/Pulg?
TABLA 1 — DIMENSIONES PARA TUBERIA DE SUGCCION.
24,000 7/8 1.5 1.1 1.9 2.6 3.4 4.1
1-1/8 0.4 . 0.7 * 1.0 . 0.1
30,000 7/8 2.2 1.6 2.8 3.9 5.0 6.1
1-1/8 .65 LR TR - 1.5 e 1.8
36,000 /8 3.0 2.3 3.8 5.3
1-1/8 0.9 1.1 1.6 2.0 2.5
48,000 1-1/8 1.4 1.1 1.8 2.5 32 3,9
1-3/8 0.5 g * 1.1 * 1.4
60,000 1-1/8 2.2 1.7 2.8 39 5.0
1-3/8 + 75 1.3 1.7 2.1
90, 000 1.3/8 1.6 1.2 2.0 2.8 3.6
1-5/8 0.7 1,2 1.6 1.9
120,000 1-3/8 Z. 8 2.1 3.5 4.9
1-5/8 1.2 1.5 2.1 2.7 3.3
180, 000 1-5/8 2.5 1.9 3.1 4.4
. 2-1/8 .65 0.8 1.1 .8
240,000 2-1/8 1.1 0.8 1.4 1.9 2. 1.0
TABLA 2 - DIMENSIONES PARA TUBFERIA DE DESCARGA.
24,000 5/8 3.8 2.6 4.4 6.1 7.9 9.7
. 3/4 1.3 * 2.3 . 2.9 * 3.6
78 .57 « 1.0 . 1.3 . 1.6
30,000 5/8 5.5 4.1 6.9
3/4 1.9 . 2.4 e 3.3 . 4.3 .52
7/8 -85 1.1 1.5 e 1.9 * 2.3
36,000 5/8 7.5 5.6 9.4
3/4. 2.7 2.0 3.4 4.7 6.1 7.4
7/8 ko3 * 1.0 * 1.6 - 2.3 . 2.9 * 3.6
48,000 7/8 2.0 ‘LS 2.5 1.5 4.5 5.5
60,000 /8 3.0 2.3 3.8 5.3 6.8 8.3
1-1/8 .85 * 1.5 * 1.9 . 2.3
90.000 /8 6.5 4.9 8.1
1-1/8 1.9 2.4 3.3 4,3 5.2
120,000 1~-1/8 3.1 2.3 3.9 9.4 7.0 8.6
1-3/8 1.1 1.1 1.9 2.5 3.1
180,000 1-1/8 6.2° 4.7 7.8 11
1-3/8 2.3 2.9 4 0 5.2 6.3
249,000 1-3/8 4.0 3.0 5.0 7.0 9.0 1
1-5/8 1.7 2.1 3.0 3.8 4.7

* Muy baja velocidad pars que retorne el aceite en tuberia vertical.

Utilice este -~

didmetro para tramos horizontales, y utilice un didmetro menor para el tramo de 1%
nea vertical.

Estas Tablas se basan en:

1) Refrigerante 22
2) Temperatura del Evaporador entre 30 y S50°F

3) Se incluye Tolerancia para una cantidad promedio de

accesorios.
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CAPACIDAD! DIAMETRO |PERDIDA POR LONGITUD DE TUBERIA EN MTS. (PIES)
NOMINAL EXTERIOR FRICCION 15 (50) | 30 (100) 45 (150) | 60 (200) |75 (250)
) DE TUBERIA[EN LBS/PULGH PErdida x| Pérdida x Pérdida x | Pérdida x|Pérdida x
BTUH Friceidn Friccidn | Friceifn Friceibdn {Priccisn
(PULG.) JEN 100 PLES| Lba/Pulg? | Lbs/Pulg? Lbs/Pulg? | Lbs/Pulg?{Lbs/Pulg?
TABLA 3.~ DIMENSIONES PARA TUBERIA DE LIQUIDO
24,000 3/8 4.8 z.4 4.8 7.2 9.6 12
1/2 .0 0.5 Lo 1.5 2.0 2.5
30,000 3/8 7.0 3,5 7.0 1 14 18
12 1.5 0.8 1.5 2.3 3.0 3.8
15,000 3/8 9.5 4.8 9.5 14 19
12 2.1 1.1 2.1 3.2 4.2 5.3
48,000 1/2 3.z 1.6 3.2 4.8 6.4 a.0
5/8 1.1 1.7 2.2 2.5
63,900 ie 5,3 2.7 5.3 . 8.0, 11 13
- 5/8 1.7 0.9 1.7 2.6 3.4 4.3
90, 000 1/2 11 5.5 1L
5/8 3,5 1.8 35 5.3 7.0 8.8
120, 000 5/8 5.8 2.9 5.8 8.7 12
374 2.3 1.2 2.3 35 4.6 5.8
7/8 t.o 0.5 1o 1.5 2.0 2.5
180, 000 S/8 12 6.0 [EH] 18
3/4 4.5 2.3 4.5 6.8 9.0 11
7/8 2.1 1.1 2.1 3.2 4.2 5.3
240, 000 7/8 3.6 1.8 3.6 5.4 7.2 9.0
1-1/8 Lo 2,0 2.5

Estas Tablas se basan en:

1) Refrigerante 22

2) Temperatura del Evaporador entre 30 y 50°F
3) Se incluye Tolerancia para una cantidad promedio de

arceRn

vioR.

TABLA 4 = LONGITUD EQUIVALENTE EN PIES - DE VALVULAS Y ACCESORIOCS

DIAMETRO VALVULAS coas VALVULA DE
EXTERIOR JC _jC RETENCION
DE LA __-'EE’L_ = === e e,
LINEA X Z.E’T_ IDE CUELLO [DE CUELLOJ ré.g.vo r;gio oS
PULG. GLOBO | ANGULO CORTO LARGO || yra RAMAL COLUMPIO
172 13 a8 1.2 L0 0.8 2,4 3.5
5/8 17 9 1.5 1.3 0.9 2.9 4.1
/4 20 13 1.6 i.9 1.1 3,5 5.2
/8 22 it 1.8 1.6 1.3 4.0 6.0
i-1/8 28 16 2.4 2.0 1.8 5.0 8.0
1-3/8 35 19. Lt 2.5 2.0 6.2 10
1-5/8 45 22 3.7 3.1 2.4 B.0 12
2-1/8 %5 30 4.6 4.0 31 10 i5
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TABLA 5.- DIMENSIONES Y DATOS FISICOS PARA TUBERIA DE COBRE.
ESPESOR AREA LONGITUD DE| proy poR
DIAMETRO DIANETRO DEL TRANSVERSAL { TUBERIA CON PIE
EXTERIOR TIPQ INTERIOR | MATERTIAL INTRRNA CAPACIDAD ; LI;S
(Pulgadaa) (Pulgadas}(Pulgadas)) (Pulgs?) 1 pie? :
1/4 — . 190 .0308e . 028 5090, 0 . 080
378 3 .311 .0324% .076 1895. 0 134
/2 K . 402 . 049 L1217 1135,0 . 269
L . 430 " . 035 . 144 1001.0 . E98
578 K .527 . 049 .218 660.5 . 344
. L . 545 . D40 .232 621.0 . 284
3/4 K .652 - 049 . 333 432.5 .418
L . 660 . 042 . 341 422.0 .362
7/8 K . T45 . 065 . 435 331.0 641
L . 785 . 045 .482 299.0 .454
1-1/8 X . 995 . 0ES .18 T 186.0 .839
L 1. 025 . 050 . 825 174, 7 .653
1-3/8 K 1,245 . 065 1.215 118.9 1.04
L 1.265 . 055 1.255 115.0 .882
1-5/8 K 1.481 .072 1,725 83.5 1.36
L 1.508 . 060 1.771 a1.4 1. 14
2-1/8 K 1.959 .083 3.000 48.0 2.06
L 1. 985 . 070 3.090 46,6 1.75

TABLA 6.~ REFRIGERANTE 22.- CARGA DE LINEA DE SUCCION

BASADA EN VAPOR-SATURADO A 40°F

?n‘tnum mné: 110 1P /pi Onzas/ CARGA EN LBS. POR LONGITUD EN PIES INDICADA
DE & Pie
TUBERIA 10 1 20 {30 {40 |50 (601 70 { 80 | 90 | 100
/8 K . 0008 .0t4 .0} .02 .02 .03 .04 . 05 i 06 .06 + 07 .08
1/2 L . 0015 . 024 .02 | .03 .05] .o6] o8] .09] .11] .12 .14f _1s
5/8 L . 0025 . 039 .03 f.05]| .08] .10 13| .15| .18} .20{ .23| .25
3/4 L . 0036 . 0S8 .04 .07 | .11] .1a| .1a| 22| .28] .29] .32] .36
/8 L 0051 . 082 o5 [ .10 ] Las] L0 28 ( .31] .36] .41 .46l _s1
i-1/8 L . 0087 . 158 .09 A7 .26 .35 .44 .52 .61 .70 .18 .87
1-3/8 L L0132 .212 .13 ) .26 | .40} .53} .66) .79] .92 1.2 J1.3
1-5/8 L . 0187 . 300 W19 | .31 ) .s6] .75 .9a 1.1 |13 {15 |1.7 {19
2-1/8 L . 0326 .523 .33 ]1.65).98]1.3 Ji.6 (2.0 [2.3 [2.6 |2.9 |3.3
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TABLA 7.- REFRIGERANTE 22 ~ CARGA DE LINEA DE DESCARGA.

BASADA EN 260 LBS/PULG? ABSOLUTA Y TEMPERATURA DE SOBRECALENTAMIENTO DE 180°F

DIAMETRO LB OHZAS CARGA EN LBS POR LA LOMGITUD EM PIES -INDICADA.
EXTERIOR | TIPO by /p1E
TUBERIA 10} 20]30f40(s50] 60| 70 [80 | 90| 100
3/8 x .oo21 . N33 .02 . 04 . 06 .08 Y] .13 .15 17 .19 .21
172 I. . 0039 .06 .04 .08 .12 .16 .20 .23 .27 .31 =13 .39
5/8 L . 0U6) . 102 .06 .13 . 19 .25 .32 .38 .44 .50, .57 .63
/e L . 0093 . 149 .09] .19 .28| .37] .47 .56| .65 L4 .B4)| .93
/8 L . 0132 21t .13 .26 .40 .53 .66 .79 ‘9zt 1.2 1.3
1-1/8 L . 0226 362 .23 .45 .68 L9001 1.3 1.4 )1.6 1.8 2.0 2.3
1=3/8 L . 0344 . 5%0 .34 .69]1.0 |1.4 .7 2.1 2.4 2.8 3.1 34
1-5/8 N . 0485 DI k) .49 .97 (1.5 1.9 2.4 2.9 .4 39 4.4 4.9
2=-1/8 L . 0846 -1.3% .85 J1.7 2.5 3.4 4.2 5.1 5.9 6.8 7.6 8.5

TABLA 8.~ REFRIGERANTE 22 - CARGA DE LINEA DE LIQUIDO.. -

BASADA EN LIQUIDO SATURADO A 120°F

DIAMETRO w8, | onzas CARGA EN LBS POR LA LONGITUD EN PIES INDICADA
EXTERIOR |'TIPO| " /PIE /p1E

TUBERIA 10 | 20[30]40 [so |[60]70 | 80 | 90! 100

3/8 K . 036 . 578 .36 [0.72] 1.1 1.4 1.8] 2.2 2.5 2.9 ¥y 2 3.6

172 K . 060 <960 .60 1.2 1.8 2.4 0 3.6) 4.2 4.8 5.4] 6.0

I % . 060 1.09 .68 1.4 ) 2.0} 2.7 3.4 4.1 4.8 5.4 6.1 6.8

5/8 - K . 103 1.6% 1.0 2.1 [3.1| 4.1] 5.2 6.2] 7.2| 8.2 9.3710.3

L . 110 1.76 1.1 2.2 3.3)] 4.4 5.5 6.6 7.7 8.8 9.9 ll.vo

3 K . 158 2.52 1.6 3.2 4.7 6.3)] 7.9 L9.5{ 11,1 12.6114.2]15.8

L . 161 2.58 1.6 3.2 | 4.8| 6.4} 8.0 9.7§110.3}122.9]|14.5]16.1

178 K . 206 3.30 2.1 4.1 6.2] 8.2]|10.3[12.4|14.4]16.5]|18.5 2.0.6

. L .228 3. 65 2.3 4.6 16.8] 9.1111.4)13.9116.0}18,2[20.5)22.8

1-1/8 K . 366 5.85 37 7.3 [11.0[14.6]18.3(22.0|26.0[29,3]32.9[36.6

L | .39 6,24 3.9 7.8 {17)isiefue.5 J2Y el 27, 3] 31 2]35. 1] 39,0

1-3/8 K . 564 9.00 5.6 11..3 |16.9)22.6|28.2]33.8]|39.4}45.1|50.8|56.4

L . .592 9.48 5.9 11.8 j17.8(23.7(29.6 |35.5]41.4)47.4[53.3{59.2

1-5/8 K . 815 13.0 8.2 16.3 124.5[32.6 |40.7 [48.9{57.0]65.2|73.4]8L.5

L .818 13.4 a.4 16.8 (25, 1133.5(41.9150.3158.7167.0175.4183.8

TABLA 9- CAIDA DL PRESION LINEA DE LIQUIDO POR VARIACION DE CLEVACION VERTICAL
DIFERTNCIA DE " DIFERENCIA DL
T CAMBIO DE PRESION R A CAMBIO DE PRESION
MTS. PIES ¥GS/CHZ | LBS/PULGE||  NTS PIES KGS/CMZ | LBS/PULG?

1.52 5.0 0.17 2.5 9.14 30 1.05 15.0
3.05 10.0 0.35 5.0 10.67 35 1.22 17.5
4.57 15.0 0.52 7.5 12.19 40 1.40 20.0
6.09 20.0 0.70 10.0 13.71 45 1.57 2205
7.62 25.0 0.87 12.5 15.24 50 75 25.0

YORK AIRE, S. A. &5
» - - € OE AIRE

£l
i
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CAPACIDAD DEL COMPRESOR, EN MILES DE UNIDADES
TERMICAS BRITANICAS POR HORA (CONDENSACION 1159},

SELECCION DE TUBO CAPILAR R-22

o u
Ll luwss TEMPERATURA MEDIA
o~ oo )
012- 3 Temperatura de evaporacién de 25°F a
g '§ g. 10°F, {Gnicamente seleccién preliminar). Lla
S E s seleccion final deberd hacerse mediante el
2:::’ 5 ensoyo en lo unidad.
& o <
-3_:.: 50 ** longitud para equilibrio de la unidad cop
(gu:; Oa condensacion de 115°F, sub-enfriomienio
en el condensader 5°F y cambiador de <a-
lor para proporcionar sub-enfriamiento de
15 4 3 15°F.
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LONGITUD EN PULGADAS"*

.070

064

]
[V}
A

049

D46

.042

036
031

Digmelro interno del orificio en pulgadas.
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Gas de retorno 95°F.
Sub enfriomiento, 15°F.

IDAD JEL COMPRESOR, EN MILES DE UNIDADES
TERMICAS BARITANICAS PR HORA (CONDENSACION 1309F).

CAPAC

19
18
17

18

e N ©

»

SELECCION DE TUBO CAPILAR R-22
TEMPERATURA ALTA

Temperatura de evaporacién 45°F (Unica-
mente seleccién preliminor). La seleccién
finol deberé hacerse mediante el ensayo
en la unidad,
** longitud para equilibrio de la unidad a

a 10°F.
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LONGITUD EN PULGADAS"®*

una temperotura de evoporacién de 45°F,
condensacién a 130°F, y subeanfriamiento
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Didmeiro interno de orificio en pulgadas,
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