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INTRODUCCYON.

El acelerado crecimiento de 13 poblacidsn mundial ha ocasio—
nado el desarrollo de métodos para conservar los productos pu-
trecibles, fendmeno gque afecta tanteo 3 las grandes ciudades co-—
mo a las pequefas Tonas rurales.

Antariormente ce conservabsn este tipo de productos con pro-
cedimientos empiricos l1os cuales fueruﬁ‘ sﬁstituidcs principal~

mente por métodos de refrigeracien y congelacidn,

Actualmente estos (1timos g{éféMas',son los métodos de con-~
servacidn més impurtsntés én‘lé ;ﬁ&ﬁst;ia de preoductos putreci-.
© bles. Los sistemas-de fafkigeracinn han evclucionado a 1a par
del -desarrollo tecnolbgiﬁe;;nn " procesas que dan  csbidad a
granaes canptidades de difefan@es articulos y s=e emplean gene—
ralmente para alibentns tanto de origen animal came de origen
vegetal.

El procesn de refrig?récidn da un producto alimenticio abar-—

ca desde sut origen. h;sta‘su-'d stino. Sus pasos son 13 obten~

cidén, el transporte fibntn, la -distribucién y por

altimo llegar al :hh ﬁm!dph. Para -almacenar y conserv'ar los
productos en cadaAQ ! \estés eiap;s 8l producta pasa por  vas

rias fases donde se emplean




En esti tesis se realiza un estudic formal y practico de una
cdmara frigorifica que emplea como refrigerante -amoniaco o
fluorocarbono. El trabajo desarrollado expone brevemente los
pardmetros que se utilizan, asi comn los criterios v especifi-
caciones para el disefo de un cuarto frio 1o mismo que la

seleccién del equipo.

El copitule I ze refiere a 13s caracteristicas de los pro-
ductos a conservar en una cdmara frigorifica y sus propiedades
$isicas y térmicas, su temperatura éptima para conservar o al-
macenar el producto, la forma de empacarlo, la velocidad del
aire, su gasto y otros factores. .

En el capitulo 11 se exponen las caracteristicas deseadas
del aire en un cuarto frio, los pardmetroa a considerar en el
céAlculo . de l? cérga a remover, los procesos de la mezcla vapor

aire y su aplicacién en 1s refrigeracién.

'pjjsggigps: diferentes equipns de re-

on qu se cuenta, los elementos mecAnicos que com—

Use de los  fluorocarbones en lugar del amoniace

como féfrigékbnte.



En el capl{tulo Y se exponen los parametros vy criterios que

se necesitan pars el disefo

de un cusrto frio, desde el cilculo

de la carga térmica a remover hasta la especificacién del equi-

po necesario para lograr la

gorifica. Se expone de una

disefo de un cuarto frino,

cuartos pequefosi como el

‘desarrollado en este

mejor eficiencia de 13 cimara fri-

manera muy sencilla y practica el

estos criterios que se aplican en

trabajo sroen

grandes almacenes industriales.

Finalmente se.presentan las conclusiones e el capftulo VI

y.una bibliografis complementaria sebre éi,temé'dg sistemas de

refrigeracién.



CARACTERISTICAS NE LOS PRAONUCTOS A COMSERVAR.

CAPITAD T
CARACIERISTICAS DE LOS PRODUCIOS A COMSERVAR.

Uno de 1los usos mas comunes de la refrigeracian mec_ﬁ’l‘—
nica e 1la conserwacion de 1los articulos comerciales putf.a;i—
bles, principalmente comestibles.

Desde 21 principio de 1a existencia del. hombre snb}é la

tierra fue necesario buscar la manera de conservar los alimen=

tos durante las estasciones que se tisne en abundanciara: fin:dei:

sobrevivir ante las estaciones de escase:.

Todos los métodos de conservacién de alimentos deben ‘nacb
sariamente tener la manipulacién del medio
dedeor del  producto conservado, a fin de provocar

de los. agente destructores.

vidad vital de los wmicroorganismos, ha:terias. en-im 18,7

“levadura .

‘"Los métodns de conservacisn deben sert :apates'_da redu&ir

‘la actlvidad de los agentes destructores, es decir.'" privarlns

L)AL humndad o del é\imento que nm:esitan para sobrav{vir.

L Estos fue on los métndo mAs empleadosl 1a salavdn, -acari-

_‘Hcad; Y Vescsp char]n.,Di:hcs mitodos disminuian apreciablemente

elﬂva!oif' huﬁrifivo' de 1os productos y provocaban variacionesz a
su aspecto; p-lteriu(.

Los prndu:tos :urados 2n azv¢car y sal =on los que actoan



CARACTERISTICAS DE.LOS PRODUCT)

como preservativos donde el resul tado e

gentes destructivos de los aliméntos."‘

£l secado o deshidratacién, tieﬁde
destructores al privarios de la . humedad d

rio para sobrevivir. Esto 1e ncurre,a:ias’énz mé

croorgani smns.
£} mscabechado o encurtidn, es el ‘proceso .de'fermentacionj
cuyo resultado final es la extfacciﬂn de la;éustan;ias que sir-
ven de alimento a las lavaduras yﬁba:terias. ) ' :
Aunque e;tcs métodos véntigun; son - enteramente ade:uadﬁg
para la cqnservacidﬁrde:}os alimentog, con Frecuen;§a>s§t’t{ehé',h

productos de .sabar extravo pero.que:de otra manera no

an. conservar. ‘

L2 desventaja snhekéﬁté;qué liﬁitafsd;u£§1x:acxh
resultados que se tisne en qhbsiypréductu:ﬂgn é;anidvqﬂsu‘saﬁok
Yy apérien:ia, larcual eﬁ>>much6; cagos écnrpobjet;Siés7deB§dn a

la calidad de los productos conservados.

SI=g LA,CDNSERVACIDN HEDIANTE REFRIGERACION.

La refrigeracién se emplea en productos que =on putrecibles con
@l fin . de eliminar la actividad de los agentes destructores. La

refrigeracién es una de las mejores formas de conservar los



CARACTERISTICAS PE LAS PRODUCTOS' A: CONSERVAR.

productos en su estadn fresco ‘arig ‘permitelxa‘bueha':sll—

dad de las prcdu.ctos alimentic;os,’i su'bvc.ve‘_t:':;‘s(./alr;crf, cohsarva L)
valor nutritivo v su aspecta suter'iar en’ b«'.«eny'estadx:\.

La temperatura que permite la pbtrafacidﬁ de los prnduy\:-
tos se encuentra entre los 25 v 35 °C.

L3 nueva tecnologia de.las equipos de refrigerscidn y de
pRvases o empagues a logrado gque los producto; 5afélmacenen por

largo tiempo y sin. parder 90 frescura.. F

aré 'lpérﬁary 1o anterior

s> ha hecho comin congelar el prddm‘:fc-:a' béjasjtamﬁefaturﬂs con

réngog aue: fluctdan entre =30 2 posterigrmente 2l -

maconAndol os Ventr:s ~20 @ =0

Qﬁa “hemparaty S productos

puede echarics:a
c‘:ongelkaciénﬁ: dml mismg.

‘nes de‘al macenamiento.




CARACTERISTICAS DE LOS. PROCUCTOS A CONSERUAR.

I-2. PRODUCTOS A CONSERYAR.

les amb;fry- 
fnté&éionidevlas
microblos por ezo es dificil cnnéer#ér E§ﬁ vida‘ia susfancié
y al mismo tiempo retardar la acti"lic‘!ad"gdbe Ja‘maduracién, La
desventajs mayoar de la conservacién de lng mismos es que.se
tiene que empezar inmediatamente 1a refrigeracién después
de 13 rucoleccidn del producto y dsta debe ser continua has-—
ta el consume final del alimenta. Esto representa gastos v
equipos  voluminnsos gque es3 un inconveniente y es antiecons—
mico en algunos casos. :
En este tipo de productos es muy comin el quemado por con-—
gelamiento, que generalmente es debido a una ouidacién, que da
como resultado un cambio de sabor y pérdida en el coptenidn vi—
taminico del mismo que se produce por la deshidr#&a?idﬁ.
Para la proteccidn de la oxidacidn y deshidratacioén el In-:
genierc en Refrigeracién emplea empaques que deberin ser praé—

ticamente 100% a prucba de gas ¥ evitar la presencia del aire,



CARAETERISTICAS DE-LOS. PRODUCTOS A CONSERVAR.

deberé estar: muy bien ajustado en tornc al producto para evitar

hasta dondn ama pn' bl e=enria dnl 3ire,

b) Su;tan:ias slimentl vida. son los productas anima-

les. qua s fe: ados por la a:tividad natural de las enzi-

mas que ann las que’ imltan el tiempo de almacenamiento tan-

tn an estadn :ungeladu o no cangelado, »s drecir, es la raci-
 de: qua es causadarpor 1a oxigenacién de la grasa animal vy a
- la establlidéd de grasa en el tiempo de almacenamiento.
En particular se enfria lentamente los prnductp; con ele-.
vade coptenido de grasa cuya conductibilidad térmica es tres
Veceg menor que la de los tejidos musculares de la‘cérﬁe;t

tos puntos mis importantes en e1 proceso dé enfriahiénth

de un producta soni

1) Sus prnp:qdadns f(sir =

emperatura decongelaci’d

térmica v 1a

: qrpdbttn.

'y humedad,y




CARACTERISTICAS DE. LOS' PRODUCTOS A CONSERVAR,

&) El periodo de almacenamiento que puede ser a corto o largo
tiempo.

7) Tipo de empaque en el producto.
I-3 COMDICIONES DE LA CAMARA DE ALMACENAMIENTO.

Las condicinnesz de la camara de almacenamiento dependen de
la naturaleza de cada producto, del periodo de tiempo que el
producto va estar 3lmacenado y de si el producto ests empacado
© no.

Todne los prnductos en estado natural vy sin e2mpaque al al-
macenarse estan expuestos a descomposicién. Estos requieren de
un control estricto! de humedad, temperatura.y movimianto del
aire en la camara frigorifica.

Se requiere mucha investigacién y experiencia pars taner
la informacidén autorizada acerca'de ta té@bé;étura,k humédad v

del movimiento sptimo del - aire para‘nbtéﬁer'él almacenamiento

de diversos productos en refrige'é tabla “No.1 (ver

capitulo V) ‘ge’da el valcr,rebfésahtah a-buena prictics

de estos datos.

La. humedad -alts &év&ﬁe:ewelﬁdrec ‘moha 'y bacte- .

rias, la humedad baja rnbé‘al'prﬁducéb frescur ‘condﬁciendn a

la pArdida de valor y’al deterinro:én éi'bes




CARACTERISTICAS DE'LOS FRODLICTDS, A CONSERVAR.

‘ provaca un secado ex-
s humedad alta produce
;;;nhar.ﬁn' movimiento dptimo

aire v el del secado exce-

s.-SR. tiende aumentar
humedad: del: productao, esti

teniendo como

‘resultado una reduccién -mA

ducto y la presion del

Cuandu g2 ti

dratacién; coma’

I-4 CONGELACION DE PRDDUETOS{

En la.congel acidn de !ns prudu:fns alimanticins se éxtraa
el. calor de los mismos a uwna temperatura f;nal abajn del’ punto

de conaelacisn del producho.
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Se diskingua 13 congelacidn, por una mavor estabilidad du-
rante la conservacidn, debidn a un mayor secado (transformacisn
&e agua en hleln)'que impide la actividad de los microorganis-
mos.

Los factores que regulan la calidad usltima v el tiempo de

almacenamiento para cualquier producta en congelacién san?

a) La naturaleza y comprsicién del producto a =nnser0;r.
b) Los cuidados en l1a seleccidn, manejo y preparaci én del’ pro-
ducto que s=e va a congelar.

c). El. método de congelamientﬁ.

d) Las condiciones de almacenamiento.

Una narma de los productos. de congelamiento, es que los
productos deben ser de alta calidad y estar en muy buen estado.

La velocidad de congelacidén nos da 1a cantidad de crista-
les que van 3 existir 2n el producto v su distribucidén en el
mismo. ’

La congelacidén lenta se logra ;onf l} formacidén de pocos

cristales de  hielo de granAfamaﬁn y con dns maia',distrlbucion

de los mismos.

En 1la congelacidn ‘rapida ee obtiene una estructura micro-
cristalina ﬁnn qrén namero de pequefos cristales de hielo, dis-

tribuidnsven una forma bastante wniformada.
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En ambos casos, se consigue 1a ~¢ongel=f&6n “de rcdu’ctp;
pero  con una  variacién en su. tiempo de / congelamiento- Acomn

muestra la figura I1-1),

~———— . CONGELACION LENTA
© o =e=—==" CONGELACION RAPIDA

TIEMPO{Hrs}

FIGURA(1-1)

TEMPERATURA DEL PRODUCTO
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1-5 METODOS DE CONGELACION.

La congelaridén lenta se lleva 3cabo en un periodo Que pue—
de ser, desde tres horas hasta tres dias dependienda del wvolu-
men del producto a congelar.

El congelamiento rapido es un proceso que se lleva 2acabo
en 2 horas o menos dependiendo del método que se aplique.
Existen los siguientes procesos para el congeRlamiento rapidos
a) Por inmersién directa en salmuera fria o con un rocio de

salmuera, donde o} articule sostenido se sumerge en un re-—
cipiente metilico con salmuera fria.

b} E} weo de un tinel de ! congelacidn, de aprorimadamente 50
pies deo largo, equipado eon una- banda traspnrtédora de acero
inoxidable. Los ‘prbductos que . 52 van a congelar pasan por
el mismo en un laﬁéu;de 1S a 30 min. La velocidad de la ban-

ffransferen:la de calor se lleva a cabo

da. es variable'y’la

por “eireulacien’de airé'a'alta velocidad en varios puntos

nn#yqto;Qél,,,

sujetado Eﬂf?e“pléééa'aé cnntfené un . re—

(ﬁigefanté‘én1evap5réci$n,'fa “dei ealar se a—
feét§§~par conducei én. de aé@gfd fiéié de contac—

td. Este métordo se empica para uﬁ#aé éantidadeg‘de pro-

ductos a  congelar.



PROPIEDADES PSICROMETRICAS NDEL AIRE.

CAPITULO I1
ERCPIEDADES PSICROMETRICAS DEL AIRE

I11-3 CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA VAPOR -~AIRE.

La psicrometria estudia las propiedados de las mezclas de
aire y vapor de agua. Todos los procesos de acondicionamiento
de aire deben de tener en cuenta la prezencia del vapor de agua
en el aire atmosférico ya que no estA completamente seco.

El aire es una meicla mecianica de gases v vapor de agua

que rodea-la tierra, el aire seco esta compuesto en esenclia de

S mitrégenc 782, oxigeno: 20.9% y el resto de didéxido de carbono,
hidréri;E'nD', ‘helic, neén vy argén.

‘La :qﬁtidad ée vapor de agua en el aire varia bastaﬁte de
uﬁyluggr a ct?o y de acuerdo a las condiciones atmosféricas lo-

cales. -

humedad en el aire se debe principalmente a la evapora-
cioén del agua ‘a través de la superficie de agua expuesta al ai-
‘re de los lar;os. rins ¥ mares.

El aire :ontiﬂna nnrmalmﬂnte muchas 1mpura*as, como gases

sﬂlidos, polv ‘rc\pnrciunes de e:tas, dependen

"de diversn 5 factores

LEY DE’ GIBBS DALTDN
Dxre quﬂ :ualqu e
tal igual a:la sUm:

dientemente pbr “c‘ad .



PROPIEDADES PSICROMETRICAS .DEL ATRE.

En el aire: 'atm'oafé;?it
la presidén atmosférica l'a‘;':'ua‘l est
Presion atmosfeérica = preéidnvpa‘r':iavl dei"nitrﬂgeno + ipresieén

parciali del d-.«(genuf pr',eEVIOn parcial-del

wvapor del ﬁgua;

La marima cantidad de vapor gue puede existir en 2l aire

depende de la temperatura.

HUMEDAD ABSOLUTA.
Es la masa de vapor de agua por unidad de volumen de aire a
dicha condicidn, es el valoar del vapor de agua contenido en el

aire. También se 12 conose como densidad de vapor de agua.

HUMEDAD ESPECIFICA.

Es el peso de vapor de agua expresado en libras o granos

de aire seco, también se.-le conoce como relacién de humedad, es

s6lo funcidn de la temper'\a u

HUMEDAD RELATIVA.: -

So expresa-e A'. pol
parcial’ real ejercida

de asire yla presisn




* PROPIEDADES, PSICROMETRICAS DEL ATRE.

“1é&

presién paréiai‘fea}{dsl 'apﬁrrés,aéua B
HR = . 2 ] ;

- : X100,
presidn de saturacié -

TEMPERATURA DE ROCIO.

La temperatura de roclo‘iﬁaiga dad “de  humedad

contenida en el aire, ©8 1a tgmperatura’, xa,cué} éI vapor -de

agua en el aire estad saturado .
TEMPERATURA DE BULBD SECO.
Es la temperatura que cse mide con un termémetro ordinario,

vy 85 la medida de calor sensible del aire,. eupresada.en grados

centigrados o fahrenheit.

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO.

Ez 1a temprratura del termémetro ordinariorcuyb bu}bdiesté—

envuelto con un pabilo humedecido e'lnméfsé en‘una‘cofriEHte de.’

alre, nos indica la cantidad dé:éa)u
re vy estd expresado en gradgg ;Eﬁ@ arado
CALOR TOTAL DEL AIRE. : ‘

Es 1a =zuma dnl :alorﬁ
seco) vy el ;alnfﬁ)>

de modo gque paré 1
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ENTALPIA. -

ht = : hs * hl.
dondes
ht = Entalpia de aire (btu/lb)
hs = Entalpia de aire seco (btu/lb}

hl: = Entalpia del vapor de agua: (btu/lb)

El calor total del aire es: ‘funciénid

himedo.
EL. CALOR SENSIBLE DEL AIRE-Yf_

peratura restada de O °F y se expre

ENTALPIA.=

hs= Cp (Tbs =T1)

Dondeg
hs = Entalpia de aire seco (btu/l1t)
Cp = Calor Especifico del aire (0.24 btu/lb X °F)

Tbs = Tempefatura bulbo seco °F

T 1 = 0°F.
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: ”'us ='M'hs
- Dnndsl T,

Qg = Palur sensibln del aire (bth{hr)

X
"

Flujo de airc (lh/hr\

anali*aru

propi ed E!tdte;

propiedad

gf'é?ir:amr:nte las sicrométricas dnl aire y pruce—




PPOPIENADES PSICROMETRICAS DEL:AIRE: |

La carts muestra biszicamente

siguientes propiedades del aire(figur

3) temprratura del bulbo’ humed
b) temperatura de rocie. ¥
©) temparatura de bulbo seco::

d) humedad relativa.

2) humedad especifica. HEEL

Cuando se conocen glos. de estas prnpiedédes, las dem?s se
encuentran con toda facilidad. '

La carta psicrométrica parte de;la‘ 'l;naa ae saturaci én. donde’

se representan sus propiedades 'de acuerdo a como muestra la

$igura 13-4

LINEA SATURACION HUMEDAD RELATIVA

. {TEMP. ROCIO)
TS I
- aja

.~ TEMP. BULBO SECO

.~ TEWR BULBO HUMEDO

—_—

Tos  (°F)

FIGURA(TI-1)



Tadur 33T 33w
B H R |

e v Eores cee

FIGURA (02

% LIY7 R
2 /
4 1 I¥Le
P4 . & WA
P TS
qQ AR
Py T X
HAE
28V §]
)2 M:..‘Mu
o2t Ep 0
L84
FERATH 0SS
of e I
7 27T -
B g LAY i
3y
¥ 75
£

5
L5
‘Af
t
r

CAFTA PSHOMITHOA
de
Temperatures Nermalor

ix)
" N
riF

tw
3
T




PROPIENARES PSICROMETRICAS DEL AIRE.

24

CARTA PSICROMETRICA PDR DEBAJO DEL 05Ci.

Es.sumejante ala cart5~psicf9m
rriba de 32 °F sin emharéo al qihﬁjar
donde debe usarse las presionas4ﬁe'vapa
gar de sobre el agua liquida;

£l hielo sjerce una presisn da vapor justamanfa ]5 mismn que

el agua liquida, la condensacién. del. vapnr del agua por. debajo

de 32 °F ms una conversiAn directa de, ,vapor a hieln sin pasar

por la fase liquida intermedia.

I1I-3 PROCESDS PSICROMETRICOS.

Uno de 1os mas fracunntas s la: mn*c! s dnrkien-

tes de aire que tienen dlfsrentes :nnd ‘iniciales.

Eg~

te procesu orurre adiabétiremante,

o disminuir calor n humedad. i

La :nndi:idn de la- me:cla:fe' n(?é:iliQ
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L[] w
M B L MEZCLA DE DOS
o == .. FLUJOS DE AIRE
L M
Ths
£
M + M= W powo
M1 Wi MW= M3 W3 M = MASA DE AIRE Lb/h

ENTALPIA TOTAL BTU/Lba
W = HUMEDAD ESPECIFICA Lby/Lbe

-
"

'THE YRR PRI M2 hs

3.1 PROCESO DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE.

El aire baja su temperatura, dondms la temperatura de bulbo
seco de la superficie tiene un valor no menor que la temperatu-
ra de rocio, por lo tanto la humedad especi{fica, la temperatu-
ra de rocio y el calor latente se mantiene constante y no lle-~
ga a )la condensacién .

Los fabricantes de los equipos de refrigeracién dan un fac-

tor de bay=-pass, pnrqﬁe en la trayectoria del flujo no toda 1la



cantidad de aire que pasa. a-través del ‘5verpenAt{.

con la superficie, .3 est§ ‘part'e' =0 1n'col ;
vy é_e éy:presa como: un porcentaje’de 1a éént{'}iad 1
'pa’ra :afja equipn ze tiene un factor bay-p'as; que
cién entre ‘la diferencia de la temperatﬁ}a gfer;:'tiyxrg‘ra“v clire‘:lwa‘ su_"-‘
perﬁc‘i‘e y. la temperatura =zalida del aire, .con la’ diferencia ﬁe
la temperatura efectiva de la superficie.y la entrada de aire.

Como so muestra a continuacidn?

diferoncis  entre tesperastura del sire ‘que ssle

vy la temperatura de sglperﬁcie del »ssye'rpen"tln._

FB = - s
diferencia entre temperatura dél‘airé_ qu'e‘entra

y la temperatura de suparf;i:iandebl:‘s'mpeyn'tin.‘,v

factor de bay-pass,
3.2 PROCESO DE ENFRIAMIENTO Y DESHUMIFICACION.

Si el aire pasa a través de una superficie cuya temperatura
sa;a menor  que el punto de rocio del - aire de entrada, se con-
densara parte de.la humedad del airé y, 1la mezcla se 'enfrlar'a
simultaneamente, parte ;:lel aire quewesrtér en :;:ntat;tzs cﬁrecto 7
con la'superﬂcig, reduce su temperatura  hasta temﬁeratura me-
dia dé la supqrﬁr:ie,"tr‘a:o "acd" de la figura 1I1-3 con conden—
sacién y :nnsecuénte ﬁeéhumiﬂcacidn de c a d.

En las‘prncésos 'précticﬁs‘,nn se obtiene el puntao de satura-—
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cién en “d", sino que ge llega a "e" con su respectivo efecto
efecto equivalente de bay-pass, debido a gque una rierta canti-
dad de aire es desviado, es decir que el aire a la salida es u—
na mexcla de aire tratado y aire no tratado.

Este procedimiento ocurre en los evaporadores de expansién
S8Cca que se emplean en las cdmaras frigorificas de almacena-—

miento.

PROCESO DE ENFRIAMIENTO Y DESHUMIFICACION

22 Figura v(l‘-';3",'

Ths
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1]

3.3 FACTOR DE CALOR SENSIBLE DEL SERPENTIN. -

Enicqgidu{ef proceso de enfriamiento y.deshumificacidn:

ﬁifﬂg'seltigndieliminaciﬂn del calor sensibleiy latent e

L

‘zerpent

n?riéhienta,,siendé,la:suma
:el:é;lnfk‘tntal tréﬁs#grido._A 1a

Sentreel:

d la;;;ﬁta‘psi— 

‘cremétrica ~de;;caior sensible.

L que ;eﬂtiéﬁé en é{ margen derethb de'la carta {figura 1I1-2).

3.4 EFECTO bE LA TEMPERATURA DIFERENCIAL EN LA HUMEDAD DEL

ATRE A ENFRIAR .

La humedad e=s de gran impnrtan:ia en la refrigeracién, ya

qua ‘las bajas - humedades 'producen  excesiva.. deshidratacidn en.

frutas, flores, vegrtales, etcetera. ‘mientras que ‘las altas hu-
moedades  producen’ el crecimiento’de hoﬁgogiy aiquﬁasbb;cteriés

2N Carnes.

Cuspdnrl. prodicto” csté)én!é

tiene poca importancia.
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La humedad depende del movimiento del aire, del tipo de con-
trol, del modo de acomodar el producto, de las condiciones ex—
;ériures del aire vy de la infiltracion.

Por 1o que se tiene como norma que a menor temperatura di-
ferencial, hay mayor humedad, y a mayor temperatura diferencial
menor humedad, ya gue =2 produce mayor condensacién mientras
menor sea la temperatura de saturacien o sea mientras mayor sea
la temperatura diferencial, comn se muestra en la siguiente ta-

blat

Te Te
H.R iferenci diferencis
conveecidon natural conveecion forzada
95-91 1214 8-10
90-86 1416 10-12
85-41 16-18 12-44
80-76 18-20 i+-16

75-70 20-22 16-18
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CAPITID 13T
I11-1 CICLQ DE REFRIGEPACION POR COMPRESTON

La refrigeracidn es 1a accidén y efecto de hacer bajar la
temperatura de un cuerpo, de su alrededor, de un espacic dado o

de un producto.

LA BREERIGERACION ROR CO| SION.

Cuenta con un agente frigorifico Qque csweles ser freaén, el
refrigerante-circula en un sistema cerrado mientras aprovechs

[-)} traba]u‘d; ‘mptor - para kranepartar  calorias de un mansn-

’ éfr(gerante ez . .comprimidn: por un ' compresor y
; N S B T,

ore ﬁﬁa:{ehpé:étvra éuperiqﬁ=a la'd 1" medio ambiente.

un. eondensador. en.e

LPasa luego par.

calﬁr,‘ﬁe‘
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de la tuberia de liquida, pasando pnr un filtrn secadnr al ins-

trumento re cnnfrcl ﬁu# para al ladc dn alfa presion del sig-

tema del: lado.de: bAja pre;ién.'

La valvula de evpa ‘ibﬁ‘ rnnfro!a la “alimentacisn del re-

frigerante llquidn al evapmradmr or med‘bide un pequefo ori-

ficio reduce la prasib Hte 3 13 de evaparacién o

baja presfdn{

La'(édu& efrigerante liquido pravoca

! asta que el refrigerante alcanza
la témp_ sgﬁndiente A =u presién.

f sa!eyde! evaporador viaja a tra-
#;yla entrada del compresor.,

appf‘é saja presi én como su tempe-
: :s bonbeads fuera del compresor a
égérgé» hacia el condensador como va-

51dn.

:ﬁéqformgipa%a S lﬁ‘isrdn del ‘condensador, el gas a alta
;;és;;&iéémjeg;?i;adhbéfi;ibﬁn;:heﬂib externpa el cual puede ser
enfriado por sire donde se usa generelmenté un-ventilador vy un
condensador aletado. Otro sistema es el enfriado por - agua, se
se emplea neneralmente en intercambiadores de calor de refrige-
rante a agua, conforme la temperatura del vapor del refrigeran-

te alcanza 13 temperatura de saturacidn correspondiente a la

alfa presidan del condensador e1 vapor se condensa y fluye al
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=0 de

£1 proce fempre vy cuands

funcione: el ‘compreso
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SISTEMA de REFRIGERACION

CONECTOR
TUSO CAMLAR
RESTRICTOR

05§
AP HE

DESHIDRATADOR
MOLECILAR SIEVE

EVAPORADOR

DE TEMPERATURA,

LINEA DE SUCCION

LINEA OFE LIQUIDQ
.,

INTERCAMBIADO

ACUMULADOR HORIZONTAL O
VERTICAL ORCIONAL,
R N-f z
“H=H=HS < ?—, R LIQUIDO ALTA PRESION
b Ee "4 GAS ALTA PRESION
= 5§ “ LIQUIDO BAZA PRESION TR :
B FE GAS BAIA PESION
v
CONDENSADOR COMMESOR

| Fig. {m-1}
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111~2 CICLO TEORICO DE COMPRESION.

El ciclo tedrico ez el que supone que el vapor refrigeran—
te que sale del evaporador y entra al compresor, es vapor satu-
radm.a la temperatura vy presién vaporizante, donde el liquidn
refrige;ante que sale del condensador llega al control del re-
f}igérente, en . forms de liquido 7s§turadn a la temperatura y
prgsidn de condensacién,

i VEl ciclo normal de compresiégjééivaaﬁ} consta de 108 si-

guientes cuatro procesos hasicosi ﬁ’ ,L

a) Proeceso de vaporizacién

Es la evapnoracion del refrigerante liquido que se convier-
te en vapor a condiciones de presién v temperatura constante,
el proceso es tanto isotérmico como {isobdrico.

A medida que el refrigerante fluye en el evaporador y ab—
sorbe calor del espaciao refrigerado se incrementa 13 entalpia

del refrigerante.

b) Proceso._de compresion,

El cnmpreénr'dlbnmba de calor que transporta el vapor: des-
de una baja pfesibn a,uné alta presién, es decir, a‘:bmbreslhn
adiabAtica reversible, en’ el cual se considera a entropia cons—

tante (1snéhtf6picé) qﬁe'qcurﬁe sin friccidn.



LITLO: RE PEF?IEERACIDHTPQR COMPRESION.

o E PN - P S S ; : 32

c) Proceso de condensacidn.

L3 condenzacidn del ‘refrigerante el cual ge convierte de

vapor en liquiéo.AAntes de que pueda comenz=ar la condensacién,
-eli vapor debeillevarse. hasta @l punto de saturacién removiendo
;ualqu{er snbfgcalentamiento eristente. El proceso fiene lugar

ia presién‘y‘temperatura ezonstante.
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I1TI-3 CICLO REAL DE COMPRESION.

Los ciclos reales de refrigeracioen difieren de las;teéfi;

cos en varios‘aspe:tos(ver figura TII-6 )¢ 5

1) E) 5Dbrécalpﬁtamiento del gas de su:c;dn‘as normal eﬁ’el'ci_
clo real. Las li{neas de succién no aisladas v “1os motores
“wherméticos:son Hns furnteg mayéres delAsobrecalentamiénta'de,
la succidén. .
‘~2)‘E5 normal cierto subenfrismiento en o1 refrigerante liquidn,
. algunas veces se emples subenfriadores.
3) La pérdidas de presidn, aunque sean pequeﬁas,‘n:urren en. to-
dos los procesos con flujo. ‘

4

La compresidén real sdélo se aprovima ai proceso ‘feﬁbfsible.
donde, se requiere cierta holgura o téieréﬁc{é’eﬁ;ldé‘ciiin—

dros. Cuando el vapor es obligado a sélir'a alta . velocidad

por las valvulas del :ompresnr a:urren peFdid;s‘ds presién,

por .cso0. el compresor debe y abajar cnn presibn interna lige-

por. fri::ién ‘on l;s partas mEQAnicas Y.




CICLO DE FEFRIGERALCION FOR FDMPPE=IDN.

3a EFECTO DE SOBRECALENTAMIENTO.

Eshu:efecto surcede después‘de'qua \1 ligquidoirefrigeran

ha sido por :ompleto vaporiz adn en

turado frxo, par lo gnneral :nnfinu
dnse pnr lo tan

presnr

figura III—;).

B) La~tumperaturq dalivaporﬁde

tamiento.

<)

d)

e

-

nvapcradmr, r‘duriré la“
ya sea el traba’”

o.con’un Qvapor‘
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EY fs,nb‘r‘_'ev:v:al_eryn‘:tmiént'nf - absarbe. calor
GEil an adar, Las
ns prad‘g\:é ningﬁ
alentamiento es‘:que no ha:s; posibili-
do : ‘ qnmﬁfesn;‘. ‘ » )

;s‘:dby"'ef:alentamientu furra del as-

Ltura externa’ “Euberia gue 2= mener a2 13 temperatura de

‘rocio del aire de los alrededores, se produce la condensacion
da1a humedad‘del'aire; causandn- formaciodn de escarcha o suda-
wiento sabre la tuberia de succidén y esto se pucde eliminar

aizlando la tuberia.

EFECTO DE SOBRECALENTAMIENTO DE LA SUCCION

Lo
Figura (II-3)
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3b. EFECTO DE SUBENFRIAMIENTO EN EL L IQUIDO,

En un cicle real, decpués dal condensador, el.liguido no-.
sale saturado como se supone en el ciclo tedrico, sin@" quejh-_;\'/p

1un - subenfriamiento.

Do donde’sa timne que el liquidn es . subenfriado an o :

éste,l‘legruv ”la,,,vélvula de . cn&trnl,,se

Y. ha

Fefrigeranto igualsaila "'d'ifei'enn:yi‘a do _.valores éﬁti’je hp

alores’de hy— hy '} como mues—
rements el ‘efecto refrige=:

dobido al’ éumentn del efecto refrirqe-

rabte{ “1a’”relé; n 'de Fl‘l’JJQ"’de masa dn refrigerante por capaci-

dad unitéfié'és 'j, menor en el ciclo, esto se aprecia en el volu-

men de vapor. manejado por el cemprmsor, zerd menor con el su-—

EFECTO DEL SUBENFRIAMIENTO EN EL LIQUIDO




CICLO O REFRIGERACIDNPOR ' COMPRESION:

hehfrlaﬁfe

presor mennr",

El anmantn dnl efecto refrigﬂrantp‘

‘o1 =umlnistrc de energla al cnmpresnr.

Un'subenfrismiento de & °C (—10 'F)

pnra:lén que causan las pérdidas de presi n

3c.EFECTD DE LAS PERDIDAS DE PRESIUNu;'

El rofrigerante experimenta una ca da de 3 "dn’pakaif

cer la fricecidn, tanto intnrna romo ew*erna mientras F!uye en

el sistema cerrado,

En nl evapcraddr &bb A raida do proaién el vapor sa-
- iy temperatura de saturacién me-

:‘AS grande,‘debido al mayor vo-

flujn'de' valumen manejado por el

qyar para 2l . ciclo gque axperi-

entraga;dhl~cnmpr

. dyi‘ci‘ﬁr; dc 'fll.ljﬁ de . wolumen por
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ria ambas son incrementadas, punto C'C" .
La pérdida del punto &% " es dibido al flujin de réﬁrlgeé

rante a través de la vAlvula de succidn del ‘, :nmpré}:c;ri,hvéatka B

llegar al cilindro,

El” incremente de presisn roquerida pars forzar

las vialvul as‘de descarga del cﬁmprqsur,‘fsufrnp‘r‘es : en :

punto D" D', - [ TELTREE

la catda de: presién dn:'l“pun:l:n’, ;b' airesultante de
?lu]n de"ré%rigeranter a ‘traﬂvfos :yl‘e l‘ba‘” b ria de dssﬁnga‘/ El‘ .
condensador. R
‘Ls caids dn  prasién Fnleléint'z"’ﬁﬂi

del refrigerante a.. través- del’ depdsito .

del refrigerante liquidn.
o

]

L0

)

)

t

1

'll

)

!

! .
1) e Ny b
EFECTO DE LAS PERDIDAS DE PRESION

Figura {II-5)



CICLO NE FEFRIGERACIOM POP COMPRESIOM.

40

Las pérdidas de presién en 1a 1linea de descarga v en el
condensador reducen la capacidad del compresor, sin embargo el
consumo de energia del compresor aumentari debido al aumento en

la presioén de descarga.
III-4 PARAMETROS EN EL C1CLO DE REFRIGERACION.

Efecto refrigerante.

El efecto refrigerante es 1la cantidad de calor que absorbe
una sustancia durante su cambio de fase por unidad de peso,
dentro del evaporado.

El efecto refrigerante por masa unitario se obtiene de la
diferencia de entalpia entre el refrigerante que sale del eva-
porsdeor y 1a entalpia del liquido que 1llega de! control. El
cual depende de la diferencia que se tenga entre la temperatura
del evaporador y la temperatura del ligquido refrigerante que

llega al control del refrigerante.

Capacidad del gistema.

Es la velocidad de eliminacién o la cantidad de calor ex-
traido del espacio por refrigerar (en btu/hr o en toneladas de

refrigeracién).
Tonel ada de refrigeractdn;

Se define como la cantidad de calor absorbida por la fu-
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gién de una tonelada de hiela solido puro en 24 horas, al de-
rretir la tonelada de hielo abzorbe 288,000 bty, por 1o tanto
una libra absorbera 144 btu, de donde s obhtiene que una tone-

lada de refrigeracidn equivale a 12000 btu/hr.

Capacidad del compresor.
La capacidad do un compresor reciproszantas al transportar
refrigerante depende del desplazamiento volumétrico v de la e-

ficiencia volumétrica.

Eficiencia volumétrica.

Es 1a relacidn de cantidad de vapor transportado an pies

cibicos poar minuto, debido a la presién y tempefatura Ea~;uc-

cidn y =21 desplazamiento del pistén por minutnﬁf

Temparatura de condensacion.
La temparatura de condensacion es:f

ArRCo

el gas refrigerante  se condensa -
quida el refrigerante. :

Es igual a la temperatUra? 2
ferencia de temperatura entfe él rof

medio condensante.
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Temperatura de evaporacién.
Es 13 temperatura a 1a que el rerefrigerante en forma de 1{-—
quido - vapor comienza a hervir violentamente absorbiendo calor
- del procesn y gasificandose conforme se produce el cambio de
estada. Ahora fluira el calor del exterior hacia el sistema de-
bido a la baja de temperatura del refrigerante y la ebullicion
:émtinuara hasta que la temperatura del exterior sea reducida a
la temperatura de c=saturacidén del refrigerante, purde ser con-
trolada bajo la presion dal vapor que se tiene sobre ]1a mezcla,
13 que a su vez permite reqgulsr la velocidad a 13 cual el vapor

sale del evaparador.
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€1CLO TEORICO

- Figura {11-6)
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CoRITLRO IV
COMEONENTES REL CUARTO ERIO

En el presente capitulo =e owpondrA de una ma3nera breve

log #2lemantos que conatituyen una camaras frigor(ﬂrﬁa.

Para; lcgrar'al.objeuvc _5epar=\remus el sist ]

.hmnar el 41!.«_}@ da r_alnr ha:ia;la ragion re—
frsgcrrda de manzra que sea m{nimo, reéu]t'a necy:esarrin'sislar 19

‘reg‘on de LT alredndnrns con buan mafarial aisl ante del calar. E

La parte sometida a"alta presibn, cnmpr'ende des\de
lida del compresor hasta la entrada a La vélvul- da aupansion.
Entre dstos doé  elementos: ae an

tantrs del sistema que :on! 21 snparadrzr da

de retencién, el »cmndens'aid:\ 1 reciptente de ) refrigeran(:z,,

las tuberrias y:-demis ”;t:l:é!gbrios.
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1V~1 COMPRESORES. '

El compresor tiene tres funciones en el ciclo de re;fiqe—
raci én par compresisén, son las siguientest
a) Alimenta un olumen suficiente de refrigerante y hace la
succidn del vapor refrigeranter a un punto en el que puede ser
mantenida 1a temperatura de evaporacién deseada. A menor tem-—
peratura de operacion mayor volumen de refrigerante debera cir-
cular.
b} Elevar la presidén del vapor refrigerante a un nivel lo sufi-
cientemente alto de modo que la temperatura de saturacidn sea
superior a la tempeoratura del medio enfriante psra candeﬁsar]o.
La diferencia de presisén requerida en ambos lados depende de la
temparatura dr npperacidn del condensador, del evaporador y del
refrigerante usado en el sistema.
c) Ser el mas adecuwado para nrl refrigerante que recircula con-
tinuamente en 8 cicla y actuar como dispositivo de transporte
de anergia © como bomba g calor pars ocsxionar la extraccidn
del calor a baja temperatura, que debe ser bhombeada poar media
de un. aparato de energia 3 un nive}l mds alto de temperatura.

Para los compresores. debe indicarse el refrigerante a
usar, ya gque #sts afecta e} disefo del compresor en =21 tameRo
der}as vdlvulas, la tensidn de los resortes de las valwvulag y

@1 disew¥o del sistema de enfriamiento.

€l tipo de compresor mis utilizado en las aplicaciones: .
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1 compl eédffreé{hrncénte,;pnr 1o

ind@stk&aigs v comerciales e

te‘ traba_jr.\- Exias

rutatnrins,,recipré;aﬁ?}

o rec prncante ns muy efi:a' para "nlumenns de
raducido, para presiones de condensacian elevada

] obtienen altas-relaciones- -de compresion.

- Las‘vantajas mAs generales de este tipo de compresor son

st adaptabilidad s diferentes refrigerantes, la facilidad que
permi e‘el desplazamiento de liquido a través de tuberias, su

durabilidad, 1a gencilles de su disefo y su costo relativamente

bajo.;

Es :onvenientn que @) compresor lleve los siguiehtés ac-

cesorias para: facilitar el control. del sisteqqg yAlvqlés:én la

iuccidn y an la dascarga (la maynria d

po de lengUeta)

g Filtroa dev suecién (elimin nlas.

. vAl vul '
manémetrns ﬁéra
zéguridéd péré alta ' baJa presion ‘y dnmAs a:resnrins da ‘eon=

trqr’y de ségur;dad depgndiendo ‘del” modelo.
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IV-2 SEPARADOR DE ACEITE.

Es un recibidor de acejite que se emples en la descarga

del compresor, debido al acejite que es arrastrade a gran vela-".

cidad por el refrigerante sobrecalentado. Para Bl regreso-del

aceite al carter del compresor, el separador prnvncé la dismi-"

nucidén . de  velocidad por las placas que oracjona el :ambid de

direccién debido al choque de 1a mezcla con - didhaé,placaé

ezta manera se recupera la mayor perte del aceite,’

de nuevao al compresor.
IV=3 VALVULA DE RETENCION. -

€u funcidn es evitar que se ‘invierta la direccidn del
flujo de refrigerante (1o cual n:asinnaAprablemas al compresor)
1o cual sucede cuando hay interruﬁciﬂn durante 21 ciclo o cuan-—

‘do hay . modificaciones ﬁurante 2l funcionamiento. La wvialvula de

"'réﬁenﬁiﬂnfés operada por :los resortes para evitar las M‘BEQC‘QfJ

nes y el ruido, lo cual es producida por pul;acjunes en'el flu-

jo del refrigerante

1vV-4 CONDENSADORES.
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ser enfriada por,

El: calnr cedidn ayn;>que

rencia de caicr~d9fhflyjo d

. Loz condensadol

mente. se - lograsla

aire s través del

:ter(sticas de

alor:que pozee, ol aqua y dan 1“' ventaja de

“el” consumo

de »aéu deieﬁ$ffamiéhtn;;édﬁé

'dn nstj al m{nim

LD= condﬂn adnrns evapnratxvos 1) emplean cuandn se.dersea
temperaturas,de 'condenssciﬂn in{er:ares a las que puedc obte-
nersee con condenzadorez - enfrisdos por aire .y ‘en donde el sumi-

nistro’'de agua no es adecuado para una:intensa utilizacién,
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EI vapor del refrigerante caljente fluye a través de tu-
berias dentro de una cdmara con rociadores de agua fria que re-
circula en el propio condensador, absorbe el calor de condensa-—
cidn'y a su vex el asgua se enfria por el aire que se satura con
la propia agua vy tqma el calor latente de evaporacién del calor
sensible del aqua. Los condensadores evaporativos son por lo
consiguiente, muy utilizados en regiones del mundo que son Ari-

das y calientes.

La capacidad del condensador.
La capacidad de transferencia da  calor de-un condensador

depende de varios factorest

a) E1 4rea de contacto entre el r'ffiéér nte Jm;dfo enfris—-

dor.

b) La diferencia de temperatura entre:el gasirefriger nté y:?el
medio enfriador.

c). La velocidad con la que ciréuf:'é Q otro agente. en-

= friador_ para enfriar:a

.d) ‘La- velocidad con la QUe"c§f:u1a el gas réfrigernnte en los

tubos - del ﬁondensadof“(arﬁﬁyér'veloéidad mejor transferencia de

calor).:

a)‘él méteriaiycunrﬁue:esﬁé hecho el condensador.
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una cenrnsnsadora es de-—

diferencia de temperatura debe
guéna manera de aumentar la
,umentandn la diferencia de tem-—
peratura 3 +ravés de sus parnd (rangn comin de temperatura es

AT a 17000,

IV-5:-'RECIPIENTE DE REFRIGERANTE.

Es un tanque receptar para asegurar un suministr
tante de liguidc, debido a gue la cantidad de refriga

evaporador v condensadar varia can la carga del’ sistema
1V-6 INDICADOR DE HUMEDAD Y DE LIQUIDG.

Es ol que permite al operario nhaerver el flujo del refri-
gorante en 2l sistema. Las burbujas 0"

ﬂéﬁl(dﬁian dﬁestra una escase~ -.de refrige ante o una restric-

cidn en 13 linesa dnl liquido que afe:ta nl funrinnamientn dal

sistema. Los indicaunres de % utili*an :ampliamente co-

me mﬂdio paral dnfurminarlsi el éma esta ade:uadamente car—

gado :uando se anadeAre-Fri ge an Ei indi cador ‘de humedad pro-
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pcrc;nna'una sefal de aviso para el empleo de servicio, en el
caso de que la humedad haya penetrado en el sistema, indicando
‘que el deshidratador debe cambiarse o que de otra forma debe

secarse el sistema.

IV-7 TUBERIA Y ACCESORIOS PERTEMECIENTES Al. LADO DE ALTA
PRESIDON.
Las dimensionrs de 1a tuberia de descarga deben ser tales
que se tenga la caida minima de presién. Es conveniente que di-
cha tuberia tenga una inclinacidn hacia abajo en la direccidén
del flujo del refrigerante, de manera que el aceite que lleva
el refrigerante fluya hacia el separador de aceite vy no regre-
se a la cabeza del compresor (se emplea cuando el sistema esta
apagado, @1 aceite tiende a escurrir por gravedad hacia 21 se-
parador de aceite).
Se debe de instaiar una vadlvula de purga en el cnndeﬁsa-
dor para la evacuacion de los gases no condensables, se reco-
“‘miendala instalacidn dr amortiguadores en la succidén’ y en la
descarga con o1 fin de  evitar la vibracién y 1los ruidos que
pudiera producir el compresor.
La parte que =e encuentra a baja presidén en el ciclo de
refrigeracioén, se considera desde la salida de la valwvula de
expansidn hasta la entrada al compresor, pasande por el evapo-

rador, filtros de la tuberia de succidn, accesorios, etcétera.



COMPOMENTES ‘DEL CUARTO' FRID

52

Existen aditamentﬁs ﬁara elyéontrci de gaj;‘preslon; nor-
malmente =on uiili:adns zomo control - limite de baja presion vy
para rﬂéﬁlar el ciclo del compresor con la fipnalidad de contro-
lar 12 capacidad. Mas adelante =e deecribiran brevemente los

mencionados elementos.
IV~-B VALVULA DE EXPANSION.

Este es el digpositivo mas cominmente utilizado para con-
treolar.el. (flujo de ,refr}gprénﬁe eh el ‘evaporador. En ella se

tiene un orificio-qua se puede cer y'riaf qa'tama#avpnr me-—

‘se ‘opone

!vtuéndn:héy'uﬁ3 caida
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recorrido del‘re*figérant evapcfadnr o en evaporadores

muy. grandea, es‘:oﬁvehienté usa l1a w3lvula térmica de expan-

8160 con ' igualadorexterno.iSe -emplea - para compensar asi ol

efecto prdduc{do ppr,iaf&aldéfde presién en el evaporador.

Dado el Ea@%#ov¥an pequero del orificio de la valvula de

e#pansién,‘ j~inétél§ un’colador y un deshidratador antes que
ella; con el fin'de “evitar el paso de particulas, suciedades y

deybajar al‘m{ﬁimo 12 humedad del sistema de refrigeracidn.
1V-9 EVAPORADOR.

Es el elemento del ciclo donde el refrigerante liquido
h}erve o0 'se evapora absorbiendo el calor del lugar que se desea
enfriar 3 medids que se transforma eﬁ vapor. Es aqui donde can—
sigue el objetivo la refriqeracidn.

Los evaporadores de2 eupanéidn directa, scnf‘aquelibs en
los que el refrignranté se alimenta dlrectamente,alvsérpent!n

tal forma que’'sdlo el gas sa—

y. donde evapora cosopletamente, d

le del evaporador.

zada, el refrigerante’

trayendo el :aluf’déi a:'a través del serpentin me-

diante un ventiiaﬂnr

La :épacida orador ‘depende de los siguientes
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evaporador.

fun:inna—'

Cohpre:cr a una presid

Ta diferan:ia de tampera Uras.tan 'baja :nmc sea pnsi-“'

1':).

‘rencia de temperaturas ‘demasiad.

mntlva una

'Se r :nmin

) humedad de

aprnnlm,da.

; Dﬂbidu al- hinln Y 1e~vas:ar:ha que EL) acumu a en los ser-

pentine% es necesarin un GEwCungeXamientc per!odicc.r:
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IV-10 TUBERIAS Y ACCESORIOS PERTENECIENTES AL LADO DE BAJA
PRESION.

Es muy jimportante que la tuberia de succidn tenga las di-
menéiunes 3decuadas. De tener tamafo insuficiente se tendra una
caida de presién eucesiva en la linea, de manera que habra una
pérdida considerable en 1a . capacidad y eficiencia del sistemé.
El tamafo excesivo de la tuberia aumenta el costo de la'mismérj

asi{ como del aislamiéntu que va sohre 1a tuberia. g

Durante los: periodos de descansa, el arranque vy los cam;

bios subitos de carga, fluyve refrigerante liquido hacia’ el eva—

pnredor debidn a que frecuantemente la wvalwula termostética de
eupansibn no cierra herméticamente vy para evitar la llegada de
llquido al compresor interceptamos un cambiador de calor, va=

porizando 10 que pueds ser arrastrado a la lineayde :uc:idnﬁ

IV-11 REFRIGERANTES.

El rrfrigerante es aguella ﬁuntan:ia puede abzorber

grandes cantidades de calor y con: aument de su :slnr sensible,
absorbe calor de otro cuerpo. -

Dentra del ciclo de re

te es 1a sustancxa que boder,:umplir su funcién

de absorber calur, debe sformacién fisica de liquido
a vapor y viceversa.

Cuanda el rsfrigerante :ampkafde'estadu ’ltquida a vapor
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absorbe calar’ vy’ "1iquide’ cade calor.

Serada

de un refrigerante

refrigerant

fluarocarbonos

un magnif‘i‘i:n' réfrig‘e’rskry-:‘te, pol
fnstalaciones industriales y comerciale .
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‘El:ciclo cqh‘amcniacc es el misme que para los fluorocar-

bones, con ellcdé; é;llbgra el objetivo de inducir un cambio de

fase del “dmoniaco al- sustraer calor de una camara fria .

E Las véﬁtajés que da un sistema con amoniaco son 13as si-~

guientest:

- Labaja densidad del amoniaco gaseoso @5 una ventaja practica

que reduce 1las pérdidas de energia en las tuber{ias.

= El ‘volumen impulsado por el compresor es relativameﬁte,ped@ef,f

®o y las dimensiones del mismoc menores.

-~ Es quimicamente estable en presencia de aceite lﬁb'
afecta al lubricante y a su ver no influye éhjl ; caraéter(:; ;

ticas quimicas del lubricante.

- Tiene muy alto efecto de re{rlqeraciOn,>por 1o0-que: se emplea
en grandes insztalaciones indﬁétriales y grandes . almacenes co-
merciales; dsta una de las ventajas mas {mportantes del re-

frigeranté.

—'Se'pueden'deteciérf}ugas 4ééilhante;pnr?p;thq;y con vela. de

sulfuro causando humo ‘que Eombinarée con ‘el refrigerante

produce un gas biandé

- Es volatijl y pesa'la'migad pfesién'étmosférica.
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mAs i‘hmrténte entre todos

loz que sé' ndustria, perqxsqs“desventajas lo

limitan :

mbranés mucpsas, a 1os oOjos
) antid?deévn periodos largos puede
prdvo:ar‘fﬁeshaYQ ,::;;rpﬁ ipcapaz de actuar. De
actierdo cbﬁ,ig»clé;,f}cac}ﬂﬁ?dé:ios refrigerantes debido a su
peligrosidad snﬁre'ia vida, %é agrupan en & pivelest el & es
menos paligrnso'y e1‘n£ve1 1 muestra los de alta toxicidad.
El ameniaco esta agrupgdc eh el nivel 2 con los gases o vapo-
res que en posicidn de media hora son letales o produéen un
da¥o serio, por eso no ze emplea en  instalaciones de aire

acondicionado.

HNo se emplea en pegueias instalaciones debido a que tiene una

circulacién muy - pequefa vy surgen dificultades en la requla-
cidn del . flujo. en el evaporador, por estd razén se emplean

evaporadores inundédas.y de acero de fundicién.

- El amoni3eco al’mezclarse .con agua ataca los metales no ferro-

© GOS,. POr.@s0 Tﬁﬁbékiés*y accesorios de bromo,

_D.de.cobre, de?ﬁ féfialés con - recubrimiento galva-
nizada,’

Para las -inztalacione léanjeste;refrigerante se
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utilizan tuberiss v sccesorios delacers o de hierro.

~.Al:mezclarse. el. amoniaco. . co ‘aire,con . mercurio o con hidré-

"éénoieétando ai /que se  ocasioné una explo-

"sibn.‘;
;;'Al empiear eéte refrigerantexse*:}iene que tener un comprescor
quevcnnteﬁga todos sué element&s mecinicos de aceraj un sis-
tema de enfriamiehtn con agua en el compresor, debido al so-
brecalentamieﬁto de la compresién vy que el condensader tenga
un flujo de condensado mayor o con flujo mixto. S2 emplean
condengadores evaporativos.

Fara ol control del flujo del amoniaco en @]l evaporador se

emplean waAlvulasz auto@éti:as inundadas debido a su elevadao
calpr latente por kilogramo, ya que, en las valvulas termacs-
taticas al tener una pequefa desviaclén con respecto a la
cantidad media que circula del fluido alters la temperatura
del bulbo sensor y no controla adecuadamente.

- El amoniace es muy poco miscible con aceite, es un refriqe-
rénte que no se mezcla bien con el aceite y no reduce su vis—
cosidad, lo que baja la eficiencia debido a que se forma una

. capa en los tubos del evaporador y bajan la transmisién del

calor.

éli:ari}lbs—puntns de ventajas y desventajas del -

ahoniaco sé'npfé por uJusar los fluorocarbonos que, para nuestro
::asﬁlque;es“unéfpehueﬁg instalacidn frigori{fica, se tendran di-

,'?1éu1tades‘en el ‘control del. flujo del amoniaco en el evapora-
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dor; también ocasiona ‘ﬁroblemaa de peligrosidad al personal de
operacidn del sistemé y se tendké problemas de contaminacidén de

los productos almacenados ai ceurrir fugas de amoniaca.

Los . derivados sintéticoz de  fluorocarbono e han ganadn
una excelente reputacidh de seguros, son a menudo 1lamados re-
frigerasntes de sequridad .y han Eidoyfactur muy importante. en el
desarrollo de los sistemas modernos de refrigeracion. °
El refrigerante mids - usado actualmente 25 un fluorocarbonao, por

lo que nas dedicaremos 'a“su.estudio en el presente trabajo.

[CLASE DE. FLUARDCARRONOS

ante ~F-12 ns muy. usadn en frefrigerantnc dbf

coma en’aire acondicionado, en re-

y:'‘en michos
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El R-12 condensa a presiones moderadas permitiendo a la

vez una amplia gams de temperaturas en el evaporador.

Propiedades fisicas.

Peso molecular? 120.92 mol
Punto de ebullicidan: ~21.6 °F
Punto de congelamientot ;252 °F
Temperatura criticar o :777234‘°;
Presidn critica:z i i .Ee7 lbs/irﬁ

Flamabilidad y‘éxplbsivgdédi s ninguna.

REFRIGERANTE R-22.

El refrigerante R-22 es muy similar al R-12 en sus ca-
racteristicas, se utiliza también para la congelscién de ali-
mentos y en los equipos de procesos industriales con compreso—
res reciprocantes o en centri{ifugos. Sin embargo, tiene presio-
nes de saturacidn mucho mads altas que el R-12 para temperatu—
ras equivalentes, un calor latente de evaporacioén mucho mayor
y un volumen especifico inferior.

Este hecho permite el uso de menor desplazamiento en el
compresor, por lo que se emplean compresores m3s pequeios.

Por su caracteristica a bajas temperaturas de evaporacion
v altos indices de Qompresién, 1a temperatura del wvapor R-22

cnmprimido es ’'tan alta que frecuentemente dafa al compresor.
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s0, para

usado en
Propiedades'&isi:aé.

Feso moleculart

Puntn de ‘sbullicién

Punto.de congelamientol |

Tampefatdfa criticat

E S - 77'
g P(esi n ticat o =722 .3 /2dn -

Flamabifidaqiy"euplésivilidadl ninguna .
REFRIGERANTE 'R-S02.
. El‘ref?igerante-R-502 &5 una me:scla azeotrépica del R-22
y‘ﬁ;lls,;uﬁ;”aéedtrdpb 23 @l nombre cientifico. dado a cierta

mezcla defdosA Campuestns en l1as cual 1a meacla resultante tie-

ne ;caraﬁtEfiﬁticas;di#erentes, aun’ cuando su calor latente de

nospsEan.

“revaporact 4n 1to coma ol del R-12 y ‘el R-22 su vapar
“os mucho’ mAs pesﬁdc,‘o'éeaf;quétsu: volumen especifico es mencr

béfa‘clydésp}a:émfgntn deficnhpre' ‘es cemparable al.ldel R-22

‘que’ por susjexcéientéé arscterizticas: trabaja muy bien en ba=

jas tomperaturas,

También es muy. =akizfactors uso ‘en gistemas de doble
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Propiedades fisicas. [T

11,6 mol

Peso moleculart

Punto de ebullicién: | T i;f f;Q.Bk;F‘:
temperaturs criticat  ”‘ ‘; 180 .siF
Presién criticat AT el IR

Flamabilidad y explosividad: ‘ninguna.
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PRI RN 132.2{104.6 465.9
458.7{121 .4 [TEN] 475.9
9]470.7}123.7 1e.1 4501
482.9{130.0 1234 1

KOO LACIO LN PLIGABAS DL MLECLINU
NEGRO: P. 5. 1. G.



DISEMNO DE UM CUARTO FRID
&5
CAPITULO v

DISEMO DE UM CUARTO FRIO.

En. el presénte capitulo se haria un analisis practica Fiei
>1os elementos que componen un ciclo de refrigeracian. Para ello
se llevara a cabo el disefo de una camara para almacenar pro-
ductos perecederos, la cual consists en 12 conservacidn de man-
Tanas a 4.4.°C.

Cendiciones:

Lugart Cd. de México..
“Latituds 190" 24+
Altitud S.M.M,. 18 2309m

Presién Baromdtrical 582 mmHg.
Temporastura de bulbo serol 32 °C (90°F)
Temperatura de bulbo humedos 179 C(43I°F)
Productos Manzanas
Cantidad: 30-Toneladas - :
Temperatura de almacenamientos ) 4,49 (40 °F)

Temperatura al 1legar . al almacént . 20‘.’°C(69 °FY

Para - efectuar  1os cdlculos  respectivos, . separaremns el

problema. en "dnm”p;arte}“ pnéléte,‘e‘b el calculo de-la..

carga de :all:r; .- ‘i'eml?_{lar“en' an_-'f.ryfria y la .segunda los

cdlculos \) rl‘ er c\s,d . ;eleccior;. de'lns elementos del sistema

de Fefvriig ra
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V-1 PanE'A

'ljé calenls drl Eamako de 1a. camara.

2-a CAl:ulp dé la carga de refrigeracién para 1% cémara.

1 Caélculo de 102 espesores del 3ielante necesaria.

It Génancia de calor debido a l1as paredes,techos y pisos. )

111 -Ganancia de calor debido al producto.

IV Ganancia de calor debido a los ocupantes
v Banancia de calor debido al alumbradn.
VI Ganancia de calor debido a 1a infiltracidn dE‘karire..’

Y11 Banancia de calor debida a los motores eléctr{:ns.f:

V-2 PARTE B

1-BR Seleccién  del refriéerante.

2-B Selecclién de’ los evaporadores.

3-‘B Seleccidn de 1a unidad condensadnra’y 21 cél:ﬁlb de 15 po—
éencié requer;da en el :nmprésnr. o5

4-F Calculo del separadnr de sceite.

Selec;ién de 1a valvula de ewpansién.

”'7C:élt:ulo' del tamafo del recipiente. L L
7-B CaAlculo de la linea de descarga.
Eﬁa~télcb1n de 1a linea de zuccisn.

9-B:CAlculo:de la linea de liquido.
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Yz! BORIE 8

1-4 CALCULO DEL TaAMARMD DE LA CAMARA.

Como dsto pricticeo de almacenamientn el produocho ocupa a1

25% del volumen en peso del producto, el restb‘péfa ﬁasfllna.

circulacidn de aire v azomnda del pradu:tn;

Por ejempla:
Un cuarto daed
Cantidad de producto almacenat
entonces nos das
Para almacenar 30 ton de man:anasrse‘féqﬁ}ére:deg' v .
Ualumen =30 ton./0.25 =120 o (8275.53 ¢%),
Cnn'una altura de 4 metros podemos considerar una area del al-—
macén det

A = BX&6 = 30m vy un volumen = SX6¥4=120 m°

2-A CALCULD DE LA CARGA DE REFRIGERACION DE LA CAMARA.

En un egpacio 8 refriqgersr la cantidad de calor gque se de-—
bﬁ remover con’ el equipo de, tefﬁ{geraciﬁn, 2 1lama carga de

refrigeracidn. o ’ » ) ) T

1} . Caleula del’ espesor del alslamients.

I kat ',f' s1d ‘ea ér_a través de barreras, sean paredes

‘ganancia d

tgtﬁcé.'pisos;y élor;>aeh1dc a1 mfecta so~

Lary 5
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11D La qanaﬁc}a“ de calor debi&o a lﬁé,nrndu:tns por refrige-
rar. » ‘

IV) La ganancia de calor aebidc a los ocupantes o hombres que
trabajan dentro de la camara.

vy La ganancia de calor debido al alumbrado.

V1) La ganancia de calor debido a 1a infiltracidn de aire.

VIi1) La ganancia debidm a l1os motoreszs eléctricos.

DESARROLLO. ~
IYCALCULD DE LOS ESPESDRES DE AISLAMIENTO.

Primeramente necesitamos saber ins e;pesorés de paredes,
techos, pisos, recubrimientos y del aislante &el almacén. En-
trando con la temperatura del  interior de 4°C del ‘almacén, se
tendra un espesor d#l ajislanta de' 4 inlde poliestireno, con la

éabla No. 2.
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Espesor para murost

m 8 n w
[}

CONSTRUCCION DE PAREDES

2
11
TEMPERATURA Z ALMACEN
DE BULLBO SECO 7z (40°F)
(90°F) Z
7 7
Z
]
) A 8 c [ E
NDonde:

2
aplanado 0.5 in {concreto) K=8(btukin/hrxft¥°F)
ladrillo & in (btutin/hrkfLx°F)
aplanadode 0.5 ip “(htutin/hrif €40 F)

X Ee - 2
aizlamiento de 4 in stireno)’ K=0.29 (btutin/hr¥ftx°F)

aplanada de 0.5 in . (carlita). - K=1.3% (btukin/hr tf 49 F

Espesor para techost

D0 WD
#

CONSTRUCCION ' DE  TECHO

Dondet
ladrills 2 dn K = 5 (bturin/hrerfeom
rellenc de 4 in K = 8.5 (BRutin/hre££10F)

Losa de concreto de 6 in K S 12 (btu¥in/hrtsfeor)

aislante de 4.d4n o0 ieo=i0l28 tbturinshets £1OF)
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Espesor para pisot

Ronde

A = acabado de concreto
B = aislamiento de 4 in

C = piso de losa.

. 2 :
De la tabla No. 4 U= 0.066 (btu/hreft2°F) para pisos de 4 in de

placa de corcho, losa de. S in vy concreto de 3 in.
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1I) BANANCIA DE CALOR DEBIDO A PAREDES, TECHUS Y PISOS
Para los cdlculos por transmisidn de calor en paredas, te-

chos y pisos ae obtiene de la siguiente ecuacidént

Q= AtUt((Tamb.#k)—Ti).......;.....(1)
Dondest k :
4 = calor en (btu/hr)
A = 4rea de la superficie en 7(f£z)
Tamb.= temperatura ambiente (°F)
Ti= tempearatura interior del almacén(°F)
k = {ncrementa del valor de la diferencia de temperatura
para compensar el efecto solar (tébls NP3 )

. PRSI
U = coeficiente de transmisidén de calor en (btu/hrxft¥x°F):

Dondes’

1 b o

176 +126 /Ky K

#, = Coeficiente de pelicula intarna

aire.. -

£, = LCoeficiente dao pel{culé axterns
aire. ‘
K = Conductividad térmica de materiales.

X = Eppesor de componentes de paredes.
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De acuerdo con los espesores y conductibilidades anterio-
res para‘ camaras frias se emples una conductancia de la capa

. 2
superficial del aire de f = 1.65 v f,=2 & btushr-ft -°F .

De ec. (I1).

1/1.65 41767+ 2(0.5/8)  +4/5+. 4/0.29 +0.5/1.35

Aplicando E:.(I) para

Caler en muros ¥ ((Tamb+k)=Ti).
‘calar del ladc la g

o1 = 24(216; 18)!(0 0614 )*(°0+5 4~ 40) =.1472.17 btu/hr
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Calor del 1ado frontal

Of =2%(25%,45)$(0,0616)¥ (20+5.4-40) = 1766.8 btu/hr

entonces?

Om = 0f + Q1 = 1472.17 + 1776.053239° btu/hr
Caler en  techos A '

Aplicando la Ec. (D)

At = AXUY ((Te+k)~-Ti)

at = (T24.346) % 0.06114 £ (P0+11-40)=1210Q btu/hr

Calor en piges

Aplicanda 1a ec. (I

Gp = (329.356) X 0.0484 % ((éo-xa)-aos = &92 btu/hr
entences!

La ganangia total da éucesl ei=ns v techos es dai
QT = Qp + Ot + Om = 492 + 1210 + 3239 = 141 htu’/hr

QT = 5541 ¥ 24 = 123384 btu/dis

III) BANANCIA DE CALDR POR PRODUCTO

Ea la carga de los productns que se

almarcenan para laograr
su.buena conservacién en 20 horas, para. lo _cual debemos tomar

en . cuanta =] -calor sensible del prbdu;to, su - temperatura al

1lega al almacén v 1a temperatura ”‘bFihgyde su punto de conge-

1acidn para 1o cual eniété’l;*erﬂé:jﬁﬁ: :
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0= W £Cp e CTIMC Talm

cp »=;Ca’ior eépeckficq arriba de la

W.-." = Peso de:producto (1b)..

-
-
-
[
-
o
3
T
a
3
o
o
=
3
[}
[+
QD
-
o
bl
a
a
c
n
o+
=}
)
—
-
-
]
[}
!

Talm = Temperatura de almacanamiéntd'ffFY'

tas, que ec nurstro caco, para esto se emplea la acua:i nt

Q= W s R -—-——--—(IV)

nonde
Qn= Al calor de transpiracidén (btu/d{a)

=.Pesaidel producta (t

R'=  calor por transpiracien (btu/diakton):

‘Para 1a=‘man~anas =R tiehe’que 1a téhpﬁraf@réuﬂé almacena-:

miento.es arriba del punto de congela:idn d 'bfﬁducfo’pbr 1o

que emplearemus 1a ecua:ian (IXI) y (IV)
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Partimos . de 108 'ualores ‘ebtenidos’ enila. tabla New 1

donde tenemoss

De ja 1 : .
1592802 ¢ htu/dia

uéci'an‘ 1V tenemas?

De-las

Bn= 30 t 1435 = 43050  btu/dia
g Entnnces el tntal de ganancia del producto es 1'a sumas -

Qt = g@s'+ On = 1592892 + 43050 = 1635?42 btu/dia

IV) GANANCIA DE CALOR DEBIDO A LOS OCUPANTES O TRABAJAMNDORES

DENTRO DEL ALMACEN.

75

en

La carga debhida a hombres trabajando dentro del almacén se

cansidera de tablas dependiendn de la cantidad de persmnas que

ucupan el lugar- Para nuestro caso se consideran trabajanda 2

obreros duranfe & hnras al dla”aénéFb aéfréfhézéh: -

N C:;n",vl‘a;'tahﬂ'a ndmerq 5 e tlene por Homhr‘é'trabéjandm;

Hrs. / d;a.
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V) GANANCIA DE CALDOR DEBIDD AL ALUMBRADO.

Para la carga par iluminacidén nos basamns en la cantidad
de luz que se necesita por area que son los valores que se tie-
nen de la tabla MNo. & de slumbrade de almscenes de refrigera—r
cioén con lamparas de filamento de tungsteno de globo de cris—
tal.

Con 12 pies (3.45m) se requieren 0.333 w/ftzes decir 3 {t$
watts.

Entoncess

Qg= 0.333 watts/ft?t Area

area del piso

A= 19.75 & 16.45 = 325 8

Qg= 0.333 & :325"=

Tendremoss:

Gg= 0.33 & 325

si estan  encendida ©l:calor generado en.24 ho-"

ras ser&x

No. lémparas é Oa
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VI) GAMANCIA DE CALOR DEBIDD A LA IMFILTRACION DEL AIRE.

Para rmxicular 13 carga por apertura de punrtas o infiltra-=

clén nos baszaremos en 1a ecuaciént

Of = Cambios / Dias * Yolumen ¥ Densidad prom. $ (hamb. - halm)-

Dondes

hamb = Entalpia del ambiente

halm = Entalp{a del almacén
"_Vprom= Yolummen promedio

Dprom= . Densidad promedio

Cnn 15 _tabla nimero 7 de camb‘nz‘dalairé

horas para almacenafse arriba de 32v3F,tgherMD cdn[univnlu?

] 4275.43 ft

'vglphéh aﬁb,?
SYRACEE S S

Yolumen a
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: B Ty ) el
Vprom. = YVamb . + Yalm./2 = 14,3534 13.561° ft 7/ :1b

Dprom = 1 /:Yprom.=.0.07 347 1b
Aplicando 1a ecuacién

0f = B3 4275.73 ¢ 0.07347 ¥ (20.48 - 15

VII) GANANCIA POR MOTORES ELECTRICDS; b

Para un calculo riapido de la cafgé
de la experiencia, que nos. indica que se
anterior del gasto para los motorgé de sores: instalados

en la cAdmara.

L3 carga calculada en el alma:én hasta el momanfn ess
o (de transmisiﬂn);,u‘ ‘123388 5
Q (producta) %‘iessq4zi
0 (iluminacian? = 2208
0 (de infiltracién) = 33397
qu (de personas) = 10080
a :subtarax) : = 1805011 bturdia’

Cslnf por mntnres e!éctri:ns es el 15% de la O (subtotal)

1805011 = 2707S51.£45 btusdia

ist mas'de refrigeraciﬁn me:éni:a que es
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el 10% de la carga total a remover.

‘ Ot (real) = 2075742.6 % 1.10 = 22833392 btu/dia
Sabiendo que una tonelada de refrigeracidén es iqual as
288000 btu/dia .

vLa carga de refrigeracién real total seri:
Q (real) = 7.928 ton, refrigeracién

Sin embargo, el tiempo que se debe considerar tfgbéjandc ﬁ'
los compresores es de 20 horas al dia, dabido‘a qUe ée fgta to-
mando 4 horas de paro de la compresora, para deshielé‘dgl diéu-
sSor. » i ; s ’

Asi la.carga.calculada en'el;alﬁa:énl;égsﬁi;”

0 (neta) = 7.928 %24

ESTR TESIS No Dese
BE 1A BIBLIOTECA



Tabla 1
CARACTERISTICAS DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

-]

Temperatura | cator Especitico BTUL. 9F | IO | caior de Evotucion
Promedio | Purcentaje Latente fary por (24 hes.} {on}
- Producto de de Arribs det Abajo del de »1a Temp. indicads
) Congelacion Agus punto de punto de Funon
of Congelacion | Congelacion | BTU/Ib. | OF BTU
Colflor 301 97 093 047 132 40 4,500
Cohrrdbano 0.0 %00 092 047 128
Colecitas ‘de Bruselas 310 849 0.88 0.46 122 40 | 6.600 - 31,000
Co! fermentada {Sauerhraut) 260 69.0 082 047 129
Cot rizada 0.7 86.6 089 046 124
Chicharos verdes 300 743 0.79 042 106 40 | 13,200 - 16,000
Chicharas secos 8.5 0.28 0.22 14
Chirivias 289 786 0B84 0.46 12
Ejotes 29.7 889 091 0.47 128 40 1 9700 - 11,400
Elotes 289 755 079 042 106 32 } 7,200 - 11,300
40 |"10.600 - 13,200
Eszarola 08 094 048 122
Espérragos 298 0.94 048 134 40 | 11,700 - 23,100
Espinaces 30.3 094 0.48 132 a0 8,000
Habay 3.1 013 0.40 94 40 | 4300 - 6,100
Habas secas 0.30 0.24 18
Hongas 0.2 083 047 130 32 6,200
S0 22,000
Jitomate 304 134 40 1,260
Lechuga N2 136 32 2,300
40 2,700
Maiz - 15
Nabo 05 130 az 1,800 -
B 40 2,200
Papas 289 14 40 { 1,300 . 1,800
Pepinos 305 1
Pimiento 30.1 132 {40 4,700
Ribano 30.%
Rabaro picante 264
Rapéntce 284
Tomate 304
Verduras {mixtast 300
Zanahorias 296
CARNES Y PESCADOS
Aves (carne fresca) 27 74
Aves leangetadas) 2 "
Bacalao (frescal 28
Camaranes 28 70.8
Carne cartada (retazo) 28 65
Carne de cordero 29 58
Carne de puerca (ahamadal} 57 .
Carne de puerco {fresca) 8 60 . 038
Carne de res {grasosa) 28 G 0,60 —]==:035
Carne de res {magral 29 [ 077 .0.40
Carne de res (satada) 0.75 X
Carne de res {secal 515 0.22.0.34 0.18-0.26
Carne de ternera 29 63 071, 039 .- )
Chorizos 26 855 0.69 0.56 93
Embutidos e R




Tabla 1
CARACTERISTICAS DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Temperaturs Cslor Espacitico BTU/D.OF { Calor | Calor de Evolucion
Promedio | Porcentaje Latente {BTU por {24 hrs.) {ton}
Producto de de Atriba del Abajo del de o ia Temp. indicada
Congelecion Aqus punto de punto de Fusién
of Congelacion | Congetacon § BTU/b. | OF BTU
Peras 285 B3.5 086 04s ARL:] 32 770
Piins 234 85.3 088 045 123
Plitanos 28 748 0.80 04z 108 68 { 8,400 - 8,200
Sandias 29.2 92,1 097 048 132
Toronjas 284 88.8 091 0.46 126 32 460
40 1,070
Uvas 2.3 BL.7 086 0.44 16 5 830
Uva - espin 289 883 0.90 046 126
VARIOS N
Atdcar de maple 45 1,420.
Caviar {enlalado) 20 40 3,820 .
Cerveza 28 g e
Crema {40%) 28
Chocolate 8595
Dutces SRR :
Flores cortadas 2 480 BTU/pie* " de ires
Harina i
Helados 27:0
Huevos {congelsdos) 27
Huevos {frescos} 27 T
Leche n i
Levadura -
Laputo 35
Malta 50
Manteca de cerdo
Mantequilia 30-0
Ml de abeju 40 1420
Miel de mapte 45 1,420
Nueces {secas} 35 1,000
Oleomargarina
Pan
Pasta de pan
Pieies y Lana
Queso americano 17 a0 4,680
Queso Camambert 18 40 4,520
Queso Limburger 18 40 4,920
Queso Roquetort 3 a5 4,000
Queso Suizo 15 40 4,660
Tabaca v Puros 25




Tabla 1

CARACTERISTICAS DE

PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Temperstura it . O Calor Calor de Evolucian
Promedio | Porcantaje Calor Especilien 8TUT 7F Latente | BTU por {24 Hrc.) fton)
Produeto de de Arriba del Abajo del de 8 ls Temp. indrcada
Congelacion Agus punto de punta de Fusién
OF Congelacion | Congelacidn | BTU/L. | OF BTU
Escalopas 28 80.2 089 048 116
Higados 29 855 0.72 0.40 913
Jamones v Lomos 27 60 068 038 86.5
Ostionzs {en su conchal 2 80.4 0.83 044 16
Ostiones {en latal 27 87 0.90 0.46 125
Pescado (cangelado) 28 70 0.76 041 m
Pescado fen hielo) 70 076 041 101
Pescado (seco) 0.56 0.34 &5
Salchichys fahumadash 25 60 0.86 0.56 86
Salchichas {Frankfurt) 29 60 0.86 0.56 :3
Salchichas {frescas) 2% 85 0.89 056 23
Tocino 20 050 0.30 28
FRUTAS s IR
Aguacates 20,25 94 091 0.49 136 60 (13,200 - 39,700
Arindanos 2 X 0.45 1s 32 {1,300 - 2,200
Arandanos Agrios 046 124,
Cerezas 045 120
Ciryetas 0.45 122
Ciruela pasa {lresca) 045 123
Chabacanos 0.46 122
Ditit (tresco} 0.43 112
Datil tsecol 0.26 29 -
Duyraznos 046 124 2 111
40 1,735
Frambuesas 045 122 40 | 6,800 - 8,500
60 118,100 - 22,300
Fresas 047 128
Granadas 048 12
Grosella 0.45 120
Higo {fresco) 043 12 2
Higo (eco} 0.27 34 .
Limas 28 86 089 0.46 122 40 810
- - ) :
Limanes 12257 a0
i 0.
Mandarinas 12657132
SR 1)
Mangos 134 ST
Manzanay 128 L) a2
B a0
Melanes 132 40
e 60
Meldn dulce 132 . 40
Membnillo 12247 |
Moras = =525 = 122
Narangss 124 )32
Necrarinas ng
Nisperos 112

82
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TABLA No. 2
ESPESOR MINIMO AISLANTE
PESOR DEL
: TEMPERATURA OE ALMACENAMIENTO Pt
w0oF A IS°F 4 Pulg.

8 A o 5~

o A -3 .-

' A -40 7.

: . Tabla 3 E -
CORRECCION DE. TEMPERATURA POR EL: EFECTO SOLA

Tipo de Superficie

Superficies de calor oscuro tales como:
Techo de arcilla negra
Techo de chapopote
Pintura negra

Superficies de color medio tales como;
Madera sin pintar
Ladritto
Losa rofa
Cemento oscuto
Pintura roja, gris o verde

Superficies de ‘color claro tales coma: :
Piedra blanca
Cemento de- color claro
Pintura blanca




Ta

bla Ne. 4

‘. COEFICIENTE DE TRANSMISION OE CALOR.

Piso

Acabaao de
concratn Asaman

Prodelons N

5eh0 G vagor en o
Ladc cavente

Losa 2
Acabado 2
Losa 5
Acabado 3
Losa 6
Acabado 4

012 0087 0067 0055 0046 0040 0035
012 0034 0066 0056 Q06 0040 0038

D11 0083 0065 0054 0045 0039 0035

Espuma de vidrio *

tosa2
Acabado 2
Losas
Acabado 3
Losa §
Acabado 4

015 011 0087 0071 0060 0053 0046
015 011 0C84 0970 0CS3 0052 0046

014 010 008 0063 0039 0051 0045

Tabla 5
CALOR DISIPADO POR LAS PERSONAS
DENTRO DEL ESPACIO REFRIGERADO

Temperatura del Calor disipado/persona
Refrigerador en OF BTU/hora
50 720
40 840
30 950
20 ©1,0580 Sl e
10 1,200
0 1,300,
~ 10 1,400

84
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TABLA No. 6

ALUMBRADO DE ALMACENES REFRIGERADOS
CON LAMPARAS DE FILAMENTO DE TUNGSTENO
EN GLOBO DE CRISTAL.

A 12 PIES DE ALTURA: DE SPES'/'ATT APROX.

A 6 PIES DE ALTURA: OF 4 PESY/WATT APROX.

EN LA CASA DE MAQUINAS Y EN LA SALA DE PROCESO
CALCULAR EL OOBLE.

Tabla 7
Cambios de aire cada 24 horas en cuartoy trios,

debidos a la apertura de puertas 8 infiltracign, ] o s

Volumen Volumen | Cambios de aire i R
metros® pies? cada 24 horas g b
e :

8 200 44.0
8 . 300 345
Al 400 295
14 500 26.0
17 600 230
23 800 20.0
28 1,000 17.5

42 1,500 14.0 it
57 2,000 120
85 3,000 9.5
13 4,000 8.2
142 5,000 7.2
170 6,000 6.5
g 8,000 55
S 283 10,000 4.8
425 15,000 39
566 20,000 35
708 25,000 30
850 30,000 2.7
1133 40,000 23
1416 50,000 20
. 224 75,000 1.8

2832 100,000 14,




Tebla 8

TEMPERATURAS EXTERIORES DE DISENO EN VERANO

(Lo teimpareturs 2o distho 8¢ bulbn 196 ¥ Dulby kGmedn rotrevente is temrarsiare iguaiads o encrdida durante of 17 d

88 noavan o0 verstar

B.5. T B, H. [Aitiwd] D. 5. | B. H. Jalttud]
LuGAR oc { OF 1OC 1OF | Mis. . LUGAR GC ] OF |0C | OF | Mis.
AGUASCALIENTES Zacapd 32| 9019 |66 |2000
Aguas Calientes 341 931986 [1879 MORELOS
BAJA CALIFORNIA Cuautla 4z {108 2271%2 (1291
Ensenada M| o936 19 13 Cuernavaca 31 B8 )20) 68 }1538
Mexicail 431109128 82 1 NAYARIT
La Paz 6| 972781 18 Acaponeta 374 9912781 2!
Tijuana [ 95726,79 28 San Blas 33| 912w} 19 1
CAMPECHE Teple B 9T{26]|T19) N8
Campeche 36 97126( 79 25 NUEVO LEON
Cludad del Carmen 1] 9926|719 3 Linares 3g{100(25( 7 684
COAHUILA Montemorelos 39 (10212577 432
Matamoros | 93| 2170|1120 Monterrey 31007261731 534
Monclova 381100124175 s86 IAXACA
Nueva Rosita 417106 25(77| 430 Oaxaca 351 9572272 156
Pledras Negras 401104 [ 26 {79 | 220 Salina Cruz 34| 93[26|T3 56
Saitillo 5] 9522117211609 PUEBLA
COLIMA Huauchinango 371 991213501600
Colima 61 T4 1751 494 Puebla 29| 8417632150
Manzanillo 357 952781 3 Tehuacin 341 93120681676
CHIAPAS Teziutiin 36| 97122{72119%
‘Tapachula M1 93|25 ([77| 168 QUERETARO
Tuxtla Gutiérrez 5] 9512577 ] 36 Queritaro 33 91021701842
CHIHUAHUA QUINTANA ROO
Camargo 431091231173 | 1653 Cozumel BRI YRR 3
Casas Grandes 431109 25| 77 11478 Payo Obispo 41 93i271)81 4
Chihuahua 35 ( 95/23]173) 1423 SAN LUIS POTOSI
Ciudad Juirez a1y 99|24 175 { 1137 Matehuala 361 9722 72]1597
Parral 32| 9020 6B ) 1652 San Luis Potosf M} 93518641877
DISTRITO FEDERAL SINALOA
México Tacubaya 92§ 9017632309 Culiacén 7l 992 |a $3
DURAKRGO Escuinapa 3L 92679 14
Durango 33) 9117631898 Mazatlin 31| PI|263 79 18
Guadalupe Victorta | 43 | 109 | 21170 | 1982 Topolobampo 7| 99 (27{81 3
Ciudad Lerdo 367 9721 (70 {1140 SONORA
Santiago Papasquiaro | 38 1 100 | 21 | 70 | 1740 Cludad Obregbn 43{109 {2882 40
GUANAJUATO Empalme 43 ] 109 )28 | 82 2
Celaya 3811002063 | 1754 Guaymas 421081281892 4
Guanajuato 92| 9018 64 {2030 Hermosillo 41106 )28 [82] 211
lrapuato 35| 9519166 1724 Navojoa 41 (106]28]82 38
Lebn 34| 93]20] 6811809 Nogales 37 9926791177
Salvatierra 35§ 95)19 66 | 1761 S. Luis Rfo Colorado | 51 [ 124 130 [ 86 40
Silao 38| 9720681777 TABASCO
GUERRERO Villahermosa 7| 9928119 10
Acapulco 33| 91127} 81 3 TAMAULIPAS
Chilpancingo 33} 911231731250 Matamoros 36| 9726|179 12
guala 902122721 N5 Nuevo Laredo 411106{25) 7T ] 140
Taxco 3 93)20) 681755 Tampico 36| 97128)82 18
HIDALGO Ciudad Victoria 38| 100 ) 26 {79} 2321
Pachuca 29 { 84(18) 6412445 TLAXCALA
Tulancirge 32| 90]19 66| 2181 Tlaxcala 20 ( 82)17{863 2252
JALISCO VERACRUZ
Guadalajara 1| 91201681589 Alvarado I5{ 95126} 179 9
Lagos de Moreno 39 { 102{ 20 ) 68 | 1880 Cérdoba 369 91f23)13] 8T
Puerto Vallarta B) 97[26)79 2 Jalapa 32 90{21{70{1399
MEXICO Orizaba 340 93| 21|10 1248
Texcoco 2] 90)19]6612216 Tuxpan 37| 99 {2701 i)
Toluca 26| 7917632675 Veracruz 33 91 27|81 16
MICHOACAN YUCATAN
Apatzingin 391102125177 682 Mérida 371 992781 22
Morelia 30| 86)19 6861923 Progreso 3| 972781 "
la Pledad | 93[20]GB|1775 ZACATECAS
Uruapan 31 93]20]6a]1611 Fresnillo 36| 97|19 |66 [2250
Zamora 35| 9520 | 6811633 Zacatecas 28| 82 )17 |63 2812

8¢
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PARTE B .
1-B SELECCION DEL REFRIBERANTE.
El ciclo de refrigeracidn mecénica,ée  ba§q;en;}afevapora—

cidén v la subsecuente condensacian del fluidn ﬁarsﬂ aﬁénrher v
disipar el calor. E)l refrigerante debe posee; f?feéycaﬁéc{eris—
ticas fisicas para que se pueda repetir en ella 1a transforma-
cidén de liquido en gas y de gas en liguido. . ‘

Se requiere también que la transformacidén se realice-a 1a

temperatura adecuade pars los diferentes_servi:{d;, 3 13 pre=

sién conveniente vy apropiada a’'la ‘economia, cnnst'rucbc_iﬁnr\;{ o-

peracidén de los equipos.
Después del estudio realizado en el »c:a;;{!:ul
cionaron los fluorocarbones en lugar delo

por su buena miscibilidad, por nn‘ser'téxicd

explosivo, sin olor, fAcil de . detectar
mane jables.

de un

Para la salecciQn.entE

nues-

fﬁrésiﬂn de evaporacian (Pe),

6mptesidn (TYy, ¥ 1a capacidad
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Para la cual psrtimns:

las cnndicicneﬂ fln les qu

fica.

" Datos iﬁitialés’-fiempeéétﬁr‘ ‘32°C 4 20°F)

'»céhamiéntc (4.2°C & 40 °F)

Datos finales - tempérafﬁrs d

Represenfandolos ‘eniel: ci:ln de refrigera:idh con sus di-

ferentes Estados en El EY Presiﬁn-Entalpia, ver figura

V-1, donde - se apre:ia una‘ difnrnncia de tnmperatura'entré el

aire del almacén y 91 reiri gasenan del evapnrsdor CATH)

,,re nl rafrignranta sobrs:a—

y. otra difnrenria de

lontado-da-:l ﬁﬁrésqr~y el airE'que circula:para-

cu enfrismientoen’e :nndensadér ¢ ATEY . .

** TEMP_.CONDENSACION

'Pﬂ N TEMP. AMBIENTE

# ate L/
TEMP. OE ALMACEN .
TEMP. O AN
TEMP. DE_EVAP.
ATH e

FIGURA (vl
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|ae

Considéranqd uﬁa AT& éntre el aire del almacén v Bl refri-

grrante éaseésu; de‘un Qéldr de 9%F, debido a3 que si ATf 25 me-

nor. el ty:}*‘)ap‘crsd(k:r séra ﬁ;és grande . 31 A Tf o5 mayor el evapora-

dor ser; mé; chicm‘pern requeriré'de compresor de mis capaci-
dad.

Entonces 1a temperatura délev;pnr$cjgn (Te) se obtendré He

la siguiente manera:

Despe jando

Sustituyendo valores
" Te= 40 -9 = 3i°F
Para la parte de la temperatura de descarga o de conden~
sa:ian, que és la - temperatura del agente condensador (aire ),
ia cual ‘nu se puede enfriar mas abajo de la temperatura de bul-
bo humedo del aire (tbh) que en nuestro caso es de Tbh = {7°C
{&&°F), entonces tamare}nns una diferencia de temperaturas entre
2l flujn anfriadpstaire) y el condenzador de A Tc=18°F,
Entonces la temperatura de condensacion se obhtiene de la
siguiente. manerat
&Te-= T - Tamb.
Despe jando
J.T;: =.ATec + Tamb.

Susti tuyendo Valdreé* v



DISEAD. DE UM CUARTO FRID

0

Tc = 18 + 90 = 108°F

an la tempnratura de ccndEnsacidn y la rnmpnrafura de

avapbracion encontramn: la= Eatadns del Ci:lo de Refrigcra:idn

s parématrns de seleccidn

para rada éfrigérante.

‘tablas (V-2) y araficas vz,

tenemos,

21pis_constante.

P2 =743, 95fPsiq

‘ =130 43 btu/ib.

&3 = 0. 1454 btu/lbx°F

Dgi= 1.1075»lb/ft
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ESTADO 4
. éori entropi{a constante
3 =542 01564 btu/1bseF | :

P1 = P4 = 147.4 Psig’

h4 =91 btu/lb

Entonces ténemb:y' ‘los isigu(gnf.esl valoress:

Er = h3 - h2 = 80.43 ~ 33.08
Teomp. = h4 - h3 = 91 - 80,43 =:10

‘Re = Pc / Pe = 147.11 77°43.95

PARA EL FREON R-22

ESTADD 1

Con Tc = 108 °F tenemosi s
P1 = 234.7¢ Psig
Vi = 0.22875 £t% /1B

hi = 41.804 btu/lb

ESTADO 2

Ental pi a constante.

ot
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Cnn Te'=731°F tﬂnnmnuz
P2",= 70 BO Psiq

h3

= 107.37 btu/1b
837 = 0.2215 btu/lbesE
Dy = 1.3012 1b/§t3

Vg3 = 0.7485 ft‘ /16
'Vf: = 0.0124" ft‘ /u:
Eqmnn 4

t;ﬁ( a constante )

o2



Table V-2 Refl 22 (Ch i ] Properies of liquid and Scturated Vaport
» Volums (Demuiy Eatreny ol i Lntreny
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o5
PARA EL FREON R~-302.

ESTADD ¢ 4

Con Te = 108 °F tensmos!
Pl = 254.02 Psig ' .
Vi = 0.1518 £ /1b

hi° = '40.01 btu /1b
ESTADD 2

= : “:Entalpia-constante:

h2 '="40.01 btu’/lb -

ESTADD 3

“Can Te .= 31’Fj—€eﬁemus|_ :

P3 = 91.70 Psig. -
h3 = 80.96 btu/ib -
S3 = 0.1475 btu/lbseF

vs'= o.zoz2s ¢t} rib

ESTADD 4
-Entropfa 'cbnstnnte :
S3-= 54 = 0.14675 btu/1b¥°F -

Pl = P4 = 254.02 Paig.
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ha = 90,3 bEu/1b
Enfnnéés fenééos lné siquieﬁtEEFIQalnfeél
 ‘Er = h3 .- h2 = 80.96 - 40.01 = 41 btu/ 1b
CTcomp. = hA - A3 =90.5 - 80.94 = 9.5 btuslb
Rc'= Pc./ Pe = 2556.02 7 91.70 = 3,14 :
Para obtener 1a capacidad de enfriamianto del gistéma e

parte de 1a siguiente e:uacihn:

Cap. Enf. -Vp:Dg:Er:Qv

Donde:

Vp = Desplazamiento Volumétrice
Pg = Dons=idad

Er -~ Efecto refrigerante

Eficiencia volumatrica -

compresian

ficiencia



a)

Débe-de’tratar;ef

alta ypnfhue ezto

“soldaduras mucho mas fue#teéiy

b)

c)

ra fugas
Que s debe de tratar>éa‘f
cidn sea positiva ’ para
rior, . :

Se debe tener unaiden

fluys en 1a tuberia




_PISERO, DESUN CUARTD FRIO:

°m -

id) Qe tenga.una"t::a‘bac dadide enfriamientt

selecciona ol

aire del. alpacén vy el refrif;erén a

‘La temperatura dentro ‘delialmace

‘refrigerante

‘di fusores né ‘s

‘peratura es

“di Farlaniv:i'.'a.

9.S137 4712000 = 113186 btushr

utilizandn un sictoma de. e\"alp;o‘r_‘ar:,ién'c'nni alimenté:idn por ex-—
pansién direi':tav,:; séiEccicnémns‘de 1a tabla Ma. 9~y‘{igur;, w-3,
que munchraslas’ capacidades 'y  especificaciaones de los difuso-

res.
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FIGURA _ (v-3)
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Con un difusor FMM-1530 con 51118.11 btu/hr(15400 kcal ‘hr)
a ©0F (& 9C) de diferencis de temperatura.
Con dos difuscres conectados en el centro del cuarto en

forma independiente cadas uno comn muestra la figura (V-4).

Q =.2%51111.1 = 122222.2 btu/lb a.: 9°F

Lo que ccnsideramc§ adecuado para nuestro caso.-
Especificaciones del difusor. - .

Cantidad: - T 2 Unidades.

Capacidads 61111.1 btuslb

Marcas: friqﬁtherm Mc. Quay

Modelot FMM~1540

No. ventiladores: 3 de‘blo mm de diAmetro

Motor de cads ventiladorl 1/6 Hp. cada unn

dimensionest?. larqo 2415 mm o

Ancha 545 mm
Altura 936 mm
Peso apraox 1BO kg
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ISOMETRICO DEL CUARTO FRIO

ESCI1T5

Flgura K V-:{) .

"ACOTADO: METROS
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"El calor de los motores de los uentiléqbras (Om)se obtiene
de:le sigquiente forma,: con uﬁa eficieqciafen el motor de 0.85.

Para las. 2 unidades d}fusbraé

COETC 76 4 8) /50,8508 1746.% 415 % 24 )0 = 71931.95 btusdia

Q= 0.242 Tr
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Alculo de 1a diferencia de temperatura en el evaporador.

- Hay‘que hacer notar que los 9°F de diferencia entre el gas
y el. medio ambiente del almarcén 40°F con  adecuados, mas né lo
¢ptimo para no secar el producto, ademds de que el cmmpresor:
como ya se di jo, no serad tan grande como en 21 caso de duévla,

diferencia de temperatura fuera mayor.,

Recordando 1a psrte A, tenemms en realidad,  1§;0531'
btu/24hr (4.29 Tr) sin  contar la carga de motores y'elﬂfadéér
de szeguridad, por lo que 13 carga real serat = :

0 = 4£.2840.2489 = &, 5297r
més ”l 10 % del factor de =eqguridad,

0= 46.529 ¢ 1.1 = 7,18

El tiempo qQue trabaja el difusor,

Le

Qtot.. = 7.18*24'!,20

000

" = 8,618

Haciendo una regla de tfe;}

temperatura real:

122222 btushrom—————gof

103320 -btu/hr~———.

Nonde X.=.7,&4 &  8°F

Es decir, 1a 'diferencia de temperaturas entre.el géﬁ, dgli

refrigerante y el “medic ‘refrigarado del” almaca ﬁe(éide 8°F

con dos difusores F M M -1540  de 3 motores de: 1/6 de Hp  c/u-
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v'1a carga a disipar en el eQapnfsdmr neta sera de:

ATot. = B.61 Tr.

3-B SELECCION DE LA UNIDAD CONDENSADORA Y CALCULO DE LA

POTENCIA DEL COMPRESOR .

Como 1a carga de calor removidoa del condensador excede a
la carga en el eviaporador debido al calor de compresidn que,auQ
menta el calor tatal removido en el condensador.

La carga.-en 21 condensador es 1a diferencia  de entalpias

eatre la entrada del refrigerante al condensador 'y 1a salida

del mismo.

dnnqei

ah = hg '~ hiT= 112,42 L721.80 5 70.&3 btu/lb
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Carga = 70,463 ¢ 3.0%06 = 215.14 btu/min ¥ Tr
Caraga kntal en ol condensador(Oc),
Qe = 21%5.44 + 23,102 = 238,54 btu/min ¥ Tr
Para tener las toneladas tedricas del condensador tenemos en el

evaporador una carga neta disipado de 8.&1 Tr.

Qc = 238.54 ¥ 8.61 & (1 Tr / 200 btu/min ) = 10.26 Tr

Representan a las toneladas de refrigeracién - tedricas en
el condensador. De 1a tabla No.10 con la carga.anidlizada en los
padrrafos anteriores y entrande con 12 temperatura de evapora-—

cién de 32 °F.

Sabiendo que { Tr = 1zooqﬂp§q7h(7y ﬁqe

el condensador es (Oct),

Oct = 123120 btushr =°10:26 Tr

Se selecciona el modelo MB 4AA-1000 qué tiene un§ ca‘a:{

59940 btu /hr por unidad.

Mo. Condensadaras =123120/%59940=2.00% ‘unidades

Lo que consideramos adecuado para nuestro caso. :
Seleccionando dos unidades condensadoras que estardn instaladas
en una zona abierta al medio ambiente (azotea). y conectadss ca="

da una a un evaporador.

1a cargs ‘total en: i



TABLA No 10
UNIIADES DE COMNENSACION ENTRIADAS MOTU ATRE Rzg

TEMPERATURA AMHIENTE: 3°C (BLPT) 106
N muuu»- 1) BULLION K/CM! (FNIG)
3 3 IR EL 5 -
MOLFLO .39 | 0.5 | 00239) | ')e o
UNIUAD nur nuunn DL EVAPONACION 081
10vC ¢ 4UC 000 LS00 | S105C [ <155C [ «307C | +250C [ oie— x
50°F | 498F 4 ai8F ] 3397 | 33°F ey | sey SOF | .139F _,,u?. :;i;ﬁ_ .:3:('
5T 5 35 i) -
MUIAM.0033 {2168) } ¢ 0536 1 230 | @1 | geny | gsgey 1‘21’7,
MD2ZAB.003Y 41 332 252 200 14 "(ﬁ"
lum fiym ) oy ¥3) 809 0
MDZAA-0050 1000 95) 609 118 0 4241,
oan L aare | oo | ovin | ey
16 3 36| 36T
MDIAM-0050 s 3 )
L) | teey) 013901 {081y | o -
MIZAD-0050 5 30 139 171
1662) | 1269) | {42 (879}
2AA-0075 1516 1443 1378 1115 943
HBIAA-00 o019 | 120 Lasern {opens | o
" g 1262 | 1057 55 | 46 a7
MDIAM- 0078 spat) | (arte @182 | sy | praygy _Lm,
MBIAM.0075 1283 1052 ) il 30T 5z
(s00))_} (17e] @62 | sy | a2 (ans)
" G 768 | sal 1 00 [ 350 | 353
MDIAD-007S ; 38691 { t3121) | f2ec8) ] p1een) | 1605y | pioor;
" 0% | 166 | 1780 | 1518 [ 1160
MU0 | rin | gssa) | aosm |_eozer | oany
NDSAA-0100 T7se 1% ™S | 1% 38y
. 775 | (139q) | orosey | qe02es | o1y
”, X 1870 1391 130 814 350 411 294
MEIAM-0160 8557) | {5820 | {4490) ] (3623} (!_;‘L 7189 0). $151
1259 ma 812 3¢ w
MESAD-0100 50000 | (404 lmSL 203) | f1ays)
65| 1 121 WS 345 407
MRoAM-0100 fearay | (i | sy | ponr mu 166, | 163y
1237 | 1033 671 [
bmEA-0100 o | iz | cnm | iem | asn | o
» b 2763 T 2352 1884
MO4AA-0150 1531 110571} | (1038€) (3342] 484]
SDSAA ST T e T Bt T
MDEAA-0150 | naezo fnni0soy | prosear §_tooon) | grsaer
MDSAM-0150 2471 {2017 [ 1663 | 1345 | je6i | Boy €05
©810) | (eyzn) | gseomy | ¢s3e;y | qezom | o1y | 239m | 13720
WDSAD-0150 T80T {1456 143 r‘—‘)'—u. -
aisa 1 este2r ) sy {own 1 2san | psen
=02 3e12 3824 3464 295¢ 1471
MBIAA-0200 | amian | 043e) [ oyesey | 1339 | oy -
3349 | 28%2 | TikT | TWE | 1395 | 108 O G
MDAAM-0200 012900) F(roses | (eees) | rozny b essan | jnas | sise) { @atn
MD4AB-0200 RO I L
{95€3) | (33293 (2489)
FTEE T CI BN
MBSAL-0200 e | gose ] tease) | wrin) | posey | tasse
TETL | 65EC [ 5390 | 4553
MBIAA-030 | a3yzy mum } 212041 ) (180791
38 | 9666 | 5436 | 4635
MB3AA-0300 | 23142) | zzsim | (2tseay | 180y
850 | 4036 | 3598 | SUAs | Z0%C | VSl | IIEY L
MDSAM-0300 (38235} | 0189544 { (127311 § (10997 {en17y 1ensy M l!l!)l
17 1339
MBSAB.0300 woes) | (5274 (\uu
$EvE | 9907 | 876 | 760
MBIAR-0300 | (33209) | (393651 0455
327 6500 EEE) i 1438
MBAAM-0500 (0621 | (17389 141831 | (10828) {3788)
113 5 2373 222 1589
MBSAD-0500 ei21n | gere | wsisy | gison | @siy | sue
5107 | 14354 | 13333 | 11701 | 998 T
MBAAA-0750 50941) [ (57000} | (361123 | (464633 | (IEBGI} |
MDIAM-0750 13013 1710350 BAOT LgEs ) 5315 | 4130 S0BE )T 2308
- 300501 | (41488) | (337261 | (272080 | (21481 § o) | (12243 | (8378
MDIAD.0750 H4EF | TR5) | 036 | #b04 s | 362
(37595} | (30385) ) (23470 | (18283} | (136481 | (9785,
MDIAA-1000 | 39460 { 18580 | 17703 | 15105 | 13634
{77330) 3538, 10200, [5414C) | (50135)
. 20373 29830 26604 22684 18913
MIIAA-1500 fraeangt | pransaes [(insran | - {5829R)
‘ NOTA: K CAL/HR « Arriba
CRPELAND REFRIGERATION DE MEXICO BTUME - Awsje
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gggggig!gggigg de la'unidad condensadors.

'1Cnn;temperatura ambhiente de 84 °F se selecciond:

* Modelo: MB 4AA-1000

Csntidad‘de unidades: 2

7 Capé:idmrj del equipot 59940btushr
Refrlgnrante: R-22
Presidn de susmeidnt 70.5 Psig
Potencia nominals . ) 10 HP
Conexién de éuc:tﬂni C28.6 mm
Conexiones de descargat " 28.4mm

Canexidén de 1iquidot . 22.2 nmm

Altura. del compresor.y 510 mmm

Peso neto con. volantet - . 87.5 kg
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CALCULD DE LA POTENCIA DEL COMPRESOR.

En 13 practica, el cilculo de compresor s2 basa on £éb[;s,';
como se realizé en el caso anterior, donde conocidas légﬁtqﬁn—f
ladaz de refrigerscién y 1a temperatura de condenzacidn s lan="
cuentran el tipo de compresor reciprocante o equipos dq uniﬂad
condensadora.

Para =1 cilculo ae ﬁntencia tedrica de un compresor se
parte de los d;tns del.ciclo de refrigeracién de acuerdo con el
refrigarangeréélétc§6néﬁo;én sus estadoes termodinadmicos del ci-

clo, lué'cu;fe;'rebetl“qé i’ continuacién para el R-22.

DATOS ' DEL R-2

Tr = 9,513

234,71, 1b7in} .
v iy

Pe. =

"pntencia del . motor del compresor: se:ob-

tienede 1a siguiente formular
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0.85’ Pa‘rafa:nmpré‘snres dn menos de 700 Rpm
0.90 Para mbéquinas nuevas

17H.p. =742.44 btusmin

Dondes

Gasto-mhsico.

Gm=+Er {t 'jTr;:;

. Gé’ato;vqlumlétr‘i':i:\;“ :
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sustltuyendc.;va)nfés,v’éonsidérandh 'Q‘m ci= 0.75y ]Zv = 0.85

Tenempel -/

El'@otnr comerciéiltnmediatu para la potencia tesrica:a-—
p%éiﬁﬁadéﬁqﬁé ﬁég dic eé de 15 H.p. '
‘f;Es;a po;nn:ia tedrica s considerd para 21 totsl de tone-
,lsdas de 'refrigeracion., Comparando con las unidades condensado-
v ras selgﬁcinnadss en pArrafos anteriores, ze tienen dos unida-
. dgé condensadoras ‘de 10 Hp. c/u que nos dan 20 Hp de potencia
real que s muy semejante 3 la potencis tedrica donde no se
considera las pérdidas de transmisién v que no es un solo mo-

tor, por 1o que la consideramns adecuado para nuestrm caso.
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Yo
g0+ EFICIENCIA DE COMPRESION
80+ :
70} 7, Wi wr
<t Im R e P
2c s EFICIENCIA DE COMPRESION
2mrEFICIENCIA DE MAQUINA
Wr 1 POTENCIA REAL (BKXW)
. Wy 1 POTENCIA TEORICA (BKW}
o4
wi 3vr
w2 + 20,660
L1:% DESPLAZAMIENTO VOLUMETRICO REAL (m/hr)
i
'} ry i - 3 - 'y L i 3 ! -
2 3 3 5 [ | SRS YO SR Wi oo PR

FIGURA (V-5)
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4-8) SEPARADOR DE ACEITE.

El soparader de aceiteissta ”‘la’descarga del

compresor para evitar la ciréulacienide :elte«éﬁ,lds demas e-

lemantos del: sistema,
) ef{ciencjafdal”sepataabk'
de velocidad del’ fefriégrén

Vdirsc:ibp del mismo.

VEJ dasgo esié_dadn hnfx

Gv = Basto (bi:s! /-min)
V. .= Uslocidad (Ft/min)::

. . 3 . 2.
A . = Area del separador‘(Ft)

Despe janda

nBm-= Ervtvffi
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Gm = 14.51 1b/min
Entaonces -
Gv = 14.51 % 0,475 = 6.89 . ft° /min

Entonces sustituyendo 3

4 %.6.89 ¢ 144° ~
S —m—=— = 3.55.4n

D =
3.1416°¢ 100
Comunmente el 1arga del® 'Asa’;;-sr‘a‘c]r:r 53 'vei:’esrlmqur que su
didmetroi ) :

L'= 3§D = 3%3.85=10.6-4n o T BT

di dmetro por 10.66 in de. longltud.

5-B) CALCULO DEL RECIBIDOR DEL REFRIGERANTE.

clo de refrigeracidn?

a) Asagurar que haya liquide.en lak,'_

b) Sirve como almacén de refr”

;: MComo elemento -de ségl.}ri dad,
vaporador todo el refriéer;apt

piente.

£l tamafo del recipiente del: ref}—igerante"ea“aceptadc por

el factor de 0.13,que es el ~fa:€or comin para almacenes de con-
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lumen es:”

Came ‘se’ tienen: dos unidad

cibidoras.

drd una area

A= 0.713

La dimenai én

Largo-———=34 in“

Di dmetro—=----—-
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6-B) CALCULD DE LA VALVULA DE EXPANSION.

Se usan pars regular el paso del fluido refrigerante: éﬁ
e%tadu liquido hacia el evaporador suministrande 1a cantidad
jpsfé para evitar 1a entrada de vapores en ebullicidn.

Evitar_éf excesivo sobrecalentamiento al compresor o en ‘case .
cnnﬁ;akiorrdﬁe llegbe el refrigerante con cierto porcentaje de
Wiqatde: 7

N ‘bEn‘la practica s» emplea las wilvulas termnstiticas de ex-
:éann{bg para todos los refrigerantes debido a sus buenas carac-

teristicas al controlar el flujo de refrigerante.

Se emplearia la valvula de expansion con igualador externa
para que asi =e pueda compensar el sobrecalentamiento que se
ticne por la friccién en tuberias v se pueda contrcolar mejor el
refrigerante debido al gran tamaNo del evaporador, la vilvula
de expansién que emplearemos con el refrigerantes R-22, tiene
una temperatura de evaporacidn de 3I2°F que produciran una caida
de presién de 2.14 1b/irf come méximo. )

De 1a  tabla No. 11 con las capacidades de las valvulgs‘
termostaAticas de expansidén para los evaporadores, seleccionare-
mos e] modelo ATX-4503SD que funciona para una capacidad de re-

frigeracidén de 5.05 Tr.



DISEFO-DE UM CUARTO:FRIO

116

ormostitica de expansidn con

Cantidadt 2.unidades .
Tipot : AT
. Hodoelos 45035 D

Temperatura de evaporaciént 32 °F
Temperatura de condensacitn: 101°F

Capacidads 5.09 Tr



VALVULA

TERMOSTATICA DE  EXPANSION
TABLA N2 11
CAPACT
140BELO CAPRCiDRD CARGA CAPILAR
®-22 [ R.302} ENT. AN
350130 21 116
45023D B2 | e o
450350 42 b 150 mm
450450 54 “G" :
_ 57060D B (GAS)
57060D 2.5
AT 711100 B 132 5
711400 [130 0.3 | 8" :
711600 16.0 19.2 ‘"L"
12220D 22.9 ihH4 1178 . =
12270D 270 124 (L1IQNDo)
123300 333 346 1y .
124200 (420 52.1
125260 | 30 500
CAPAZIDAD CCNEXIONES ~ [ISUALADOR|SUPER HEAT| CARGA | CAPILAR
CPX-3415 2] Ti7o Flare
3/ Y, NO g
Re12: 3.5 Tons. (ENT) (SAL) { perpan
ATRISR oo T iy INTERNO | pjusTasie| Gas) | 620m™
. /8", oI
R-12: 1.5 Tans, {ENT} (SALY
MODELO R12{ R22 Tipo Flare
czn Blua (Ent)
CPAISC 05 | 08
e
; 0 e
CoKMmoo o | ue f INTERNO [AJUSTABLE|(LIQUIDDY, 500 10
CPX-N150 15°] 24 | (ENT) _ (SAL).
CPX-N230 20 { 32 | 3~ s/
 Toneladas (ENT)  (5AL)
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7-B) CALCULO DE LA LIMNEA DE DESCARGA.

Para la instalaciones que wtiliza  R-22 =se emplea =1 tubo
de cobre, el cual debe de ser de tipo L o K, recocido hrillan-
te, deshidratado v selladn, Los accesorios para conexidn solda-
das deberian ser de cobre forjado o de bronce forjado.

Calcularemns la tuberia de descarga en base a 13 veloridad
del refrigerante, la cual debe estar dentro del rango de 1R0O
a 270¢ pies por nminuteo v ademds debe de tener una pérgida por
friccién que no evceda a 2 Lb/in® por cada 100 pies.

De acuerdo con la ecuacidn de continuidad, el gasto en una

tuberia es:
Gv = A ¢V
Donde $
Bv = Gasto volumétrico
A = Area
V.= Velocidad promedic
Entonces:

Gv = Bm 3 v = 29.02% 0.475 = 13.78 Ft’ / min’

La velocidad ™~

Entonces?
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El- di Ametrc interior eé:w

rA14 [(e.8e ¢ S
D = - = - 2 1059 4n = 27 am
\f 3.1414 \1 3.1416 L Lo

La tuberia comercial inmediata es de { 1/8 "

8-B CQFCULD DE LA LINEA DE SUCCION.

Calcularemos la tuberia de succidén en base a la velocidad
del refrigerante la cual debe estar dentro del rango de 1000:3
4600 pies por minuto vy ademas debe tener una pérdida de fric-
cidn que no enceda a 2 a 2.5 lb/iﬁ por cada 100 pies en uﬁ r;n-
vqc da temperatura de 25 a S0°F, .

De acuerdo coﬁ la ecuacidn de continuidad, el ga;to 20 una
tuberia es: 7 : :

Gy == A sV

Entonces

Bvis KU ;,26,62, 6:5&55‘%722;$‘¢i‘}@3nﬁ

La veloeidad

v
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9-8B CALCULO DE LA LINEA DE LIQUIDO.

Para el calculeo de la tuberia de liquido partimos de 12
velocidad del refrigerante permisible en el 1liquido que es de
1400 pies por minuto,con una pérdida por friccidn que no exceds
de 3 a5 lblié por cada 100 pies de longitud.

De acuerdo con la ecwacidn de continuidad, el gasto en la
tuberia es!
' Gv=AXV
By =GmiV=2%.02 ¥0.2284= &.63 £t /min
La velocidad permisible en refrigerante es de 1400 Fft/min

éntcn:eu

A=Gv/V= 0.46R19

El didmetro interior est

AX4
—————meme = 0,931 in = 23,467 mm

3.1416

‘La tuberia:comercial inmediata es"ﬂa,;l;jﬁ,f_jﬁ,,,
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CAPITULO VI..

‘S8 ée[a¢:10n6 ef{:itln'de ,kefn§ge?e;;an por compresién para
el das%rroiln de la‘;éamafa:friéofi¥ica.'Se Ei:n un  analisis
;omparativu'bara la seleccidn del Fe#rigéranta entre el amonia-
co v 1os _fluorocarbones. De estaranélﬂsls se derivd gque es mas
conveniente el uso de los “fluorocarbones para 1os  cuartos

" $rios. Actualmente  se estd desechando 2l empleo del amoniaco

como refrigerante, scbre todo ﬁbr su peligrosidad.

El criterlm’que»éé;ampied-pana el cAlculo de la cargas tér-
micas 3 rgmBQér un_ié ‘cdmara frigorifics es un modelo que se

utili:; tanto pér# pé&ueﬁns cuartos como para grandes almacenes

’Eniéste,métoda s/ puede ver que los parametros de
#iéeﬁ§ gstAn‘§h‘fﬁnci¢n de la cantidad del producto, =1 tiempo
de aiﬁ;éenémiénga,—el lugar de localizacidén del mismm, 1lns ran-
"i“dﬁa'dévééhbéﬁatdcampara;:ongerq;rrg} producto, el tipo de empa-
ﬁue que‘5§ émb!éé, 15 . humedad que requiere el preoducto, la tem—

peratura conique 1lega al Almaceén y otros factores.

2. aprecia que entre ma-—

1 mayor ‘sea la diferencia
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de temperaturas en el almacén se tendrd un equipo mas volumino-
50y sersd necesario el empleo de instalacicnes de equipos asurxi-
llares} por ejemplo, torres de enfriamiento vy camaras de conge-

lacidn.

uno de los aspectos importantes gque se hs cuidado durante el
desarrollo de esta tesis, es el tratar de hacer el disefo de
cadmaras frias @ través de un procedimiento mas tédcnico que em—
pirico. Es importante resaltar la experiencia adguirida en la
formacidn de un criterio mds amplisdo pars poder utilizar la
<mucha informaciosn evistente sobre cAmaras frigorificas tanto en
materiales, equipns vy parametros de disefio, asi{ como 1a habili-

dad taAcnjca para elaborar las sspecificaciones necesarias para

. la seleccidn del equipa. \

Es indispensable que »1 disefador de cwsrtos frios esté ac-
tualizade en los adelantos técnicos debido a loz avances en loe

sistemas de refrigeracidon.
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