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TITULO 

PROYECTO PARA LA SELECCION, INSTALACION Y PUESTA EN 

MARCHA DE UN EQUIPO DE REFRIGERACION. 

jUSTIFICACION 

En los: últ.imos: afias:, la indust.ria de la Ret'ri¡;eración y 

el Aire Acondicionado ha t.enldo un crecimiento muy import.ant.& 

en el pals: y da acuerdo a las: perspectivas: de desarrollo 

tndus:t.r-tal que act.ualment.e se pr-esent.an, dicha ároea cont.inuar-á 

ampllandose cada vez mas. 

Lo ant.erior crea la necesidad de p:r-ofesionist.as cada vez 

más capacit.ados, para cubrir todas las necesidades de est.a 

área. 

Por ot.l"'a par-ot.e, considel"ando que el plan de est.udios 

visent.e en la CSI'rera de IME c!9 la ENEP-Arat:ón abre solo una 

mat.er-ia especifica para el ároea de ReC1"it;e:rac16n y Aire 

Acondicionado, poi" lo cual los ecr-esados en est.a Ar-ea no 

t.tenen Ja aapaclt.aclón sut'tciente para enCr-ent.artse a problemas 

reales: dent.ro del campo de t.rabajo. 

Por- lo que en est.a t.ests t.r-at.amos de da?- una guia a los 

alumnos y ecresados de Ja car-rera de lngenier1a dent.r-o de esta 

lorea. Asi, pod1'6n Sal' capacear da l'ealizar t.rabajos de 

Retrigeración Cy en al¡: unas ocasiones para el Aira 

Acondicionado) y darse un.a idea de como podel"' resolver los 

problemas comunes cuando estos se presenten. 
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INTRODUCCION 

La ~ de Ja conservación de los aliment.os para el 

co.......,_ ht-.o dat.a ~ l.- inictoe de la hist.orla, por 

.U.. de alloa JDc ísnicos .-.... de enf'l'imnient.o t'uel'On el 

!IMlo y el acua. La uUJizaci6n de i- bajas: t.emperat.Ul'as en 

loa dlf"elt'9Dt.ea C8111pOS, a permlt.ldo un amplio de&al'rollo en la 

t..c:Doloct& de la reírlc;eración, que Aet.ualment.e es dificil 

~ vivir sin ella. 

Dabtda a est.o se ellclo el presente t.rahajo de t.esls 

PllOYEC'l'O PARA LA SELEr::CION, IRST.U.ACIOll Y PUESTA EN MARCHA DE 

01' EQUIPO DE REFRIGERACION. 

Doniie p.-an~ los prlnclplos bM1coa .S.1 clclo 

-.:6nlco de rafi'tcaración por co111¡>reslón de v..,.,r para el 

mejor ent.endbni-t.o del 1"Unclonemlttnt.o .S. eat.e. As1 como el 

cUculo t.otal de la cvca t.érmica l.ndlspe......,.. para la 

-lecclón del equipo (unidad candansadoZ'a ....n-iada por aire, 

válvula de a.._..i6n t.er-1.ca y d11\scr>, equipo 

indispensable J>C"9 U.ver a cabo la reMOCi.ón d91 c:alor. 

La ~ tnst.alaci6n y puest.a en marcha de ca4a uno de 

est.oa component.a., para el rehdlmlent.o ópt.lmo de nuest.ro 

lliat.ema. 



INTRODUCCION 

La necesldm de la conservación de los alimentos para al 

consumo m- dat.a - 1Da ~ ci. la historia, por 

lllilas de - los .micos ...UOS de en:fl'.-ento t'ueron al 

hielo y el actUL La ut.i.H:Eadón de 1- bajas t.emperat.ur- an 

los dita-- _.,.,., a ptn'mlt.1do un -1fo desarrollo en la 

t..ec:nol<>c1a dot la raf'l'lgeraclón, qu& act.ualment.e es d1f'1c11 

~ vivir sin ella. 

Debido a eat.o se ellg1o el preo:ent.e t.rabajo de t.esls 

PllOYEC'ro PARA LA SELECClON, IRS'rALACIOll Y PUESTA EN MARCHA DE 

Ull EQUIPO DE llEFRIOERACIDH. 

Donc9 p-nt..- los pr1nc1p1os .,.....,_ del ciclo 

~- de ... f'rlceración por COll'qll'esión de VlllJOr ~· •l 

-jor ent.endlmleot.o dotl :CUnclonmniento da eat.e. As1 como •l 

cáJcu1o t.ot..:11 <!:: 1"1 ~ U.l'ftdca lndlspe.-a. para la 

-lección del equipo Cunldad condenaador• ...tr1acla por all'e, 

válvula de e_..tón t.er_..,. y dU\Bor), equipo 

indispensable par-. llevar- a cabo la ~ dal calor. 

La cOl'l'e<lt.a 1n8t.alactón y puest.a en marcha de cada uno de 

est.o8 compone-, para el rendlmlent.o ópt.1mo de nuest.rc 

m.t..ma. 
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PRINCIPIOS BASICOS DE REFR.IGERACION 

I.t.- TERNODDIAMIOA. 

Es una rama da la ciencla que t.rat.a sobre la acción 

mec4nlca del calor. hay ciert.os: principios fundament.ales de Ja 

net.uraleza 11mnados layes t.ermod1nÁmlcas:, que ricen nuest.ra 

•xlat.ancia aqu1 en Ja t.larra, Val'los de los cuales son b.6slcos 

pal'a el est.udlo da Ja refi-J.ceraol.ón. 

I.2.- ESTADOS DE LA MATERIA 

Toda mat.erla conocida, e:idst.e en una de sus t.res formas 

nm..,.. ó est.ados:: sólido, liquido y caseoso. Hay lnal'cada 

dlt•r•naia ent.r• est.os estados: ftsicos a sabel': 

t.- La mat.erla en est.ado sólido mant.lene una cant.ldad, 

f"oz.ma y dlmens:tones 1'1dcas:. Un ple cOblco de madera conserva 

su peso. t.amafto y f'ormas a6n si se mueve da un lucaro a otro, 

2.- La mat.erla en est.ado liquido, mant.lene su cant.ldad y 

t.amano pero no su forma. El liquido siempre t.oma Ja f"orma del 

raciplent.e que lo cent.lene. Sl tm ple aóblco de ecua en un 

l'aciptent.e que mida un ple en cada lado · se t. .. ansfia... a un 

l'aciptent.e de di1'•%'ent.e dimensión, t.a1 como un t.arw¡ue 

c111ndrico ó uno de dimensiones %'ecf.anculeres d11'e%'ent.es, Ja 

cant.tdad y volumen de ecua ser.An las mismas, aunque las: 

dlnwnodonea c:ambla%'an. 

s.- La mai.e%'1a •n ·- c-•oao, no t.lane una t.endancia 

a .,.t,ane., n1 el t.am.no n1 la f"oz.ma. St tm cilindro de t f"t. 

t 



aóblao,. qua aont.tene vapo%" de acua 6 aualquia%" ot.ro caa,. 11• 

conact.a a un cilihd1'o de 2 í't. cóbicos, el cual ae ha pl'Oducldo 

un v8Cic>, el vapol' •• expandir• PAi'• QQUpal' el volwMn del 

cilindro mayor. 

Aunque est.- dlf"el'ehclaa esp9Clificas existen en loa t.raa 

•.t.ado• ... la 111at.erla, con bast.ant.a t'lrecuancia, bajo 

condicionas cambi<ont.ea de presión y t.emperat.U1'a, la misma 

~ puede e:idst.ir en cualquiera de los t.res ast.adoa, 

como sólido, liquido 6 vapor, por ejemplo: hielo, agua y vapor 

de acua. 

• I.3.- QAMBIO DE ESTADO. 

Cuando una .ust.ancia aólida se calient.e, el movl.mient.o 

molecW- es prinatpalment.e en f'orma de rápido movlmient.o 

vibrat.orio, no desplazandose nunca las moléculas de su 

posición normal u orlclnal. Pero en aJcuna t.emperat.ura -· 

para una -t.ancia •n part.iculal', la adición poat.erlor d9 

calor, no necellal'iament.<I lncrement.ar.6. el movimient.o moleculal' 

dent.l'o de Ja oruct.ancla¡ en su lucar, el calor adicional 

cauaal'lli que alcOn sólido se licua (cambia a liquido>. Asi e~ 

calol' midlclonal causa un cambio de est.ado en el mat.erlal. 

La t.amp<lrat.ura a la cual •• t.i•na lUCAI' en una -w.ncia 

e.W cambio de ..t.ado, se llama punt.o d9 f'usión. Asumamoa -

un 1'9ciplent.e de acua de 70°F, en el cual •• ha colocado un 

t.ei-1116-t.l'O, - deja en un conceladoi- dul'M\t.e hoi--. C\-.do •• 

ext.i-- del congelador de ha t.ornaclo un bloque de hielo - ha 

2 



t.enldo luc ... la •olldU'iaaafón. 

A cont.l.rwacfón <ruponc.....,., que •l t.al'lllÓ-t.ro en al bloqul> 

tndica una t.emparat.Ul'a da 'lllºF, si - la permita ..t.ar a 

t.emperat.\ll'a ambienta, .. t.r.....t'ertr• calor del at:ra del cuarto 

al hielo, i-t.a qua al mtcmo l.ndlaa la t.amparat.=a da 92 ºF, 

ant.onae• ..-ta •1 hielo empieza a volva:r-. -cua. 

Con la oont.inu.cl.ón de la t.r&Nd'arenata da calor del aira 

del cuart.o al hielo, mú hielo .e volver• acua, pero al 

t.ermómat.ro cont.tnua:r• indicando ~ºF haat.a qua t.odo al hielo 

- funda. La llcuaf'actón •• ha producido. 

Como - manctonó cuando t.odo el hielo se f'unde el 

t.armómat.ro indicar• una t.emper.ct.Ull'a de S2 ºF, pero la 

t.emparat.ura del agua cont.tnua:r.6 subiendo haat.a aJaanzal' la 

t.emparat.ura del aua:rt.o. 

Si •• ..ttaiona muf'iaient.a calor al raciplent.e del agua 

ut.ill.zando medios axt.arnoc, t.al como un maohez.o 6 cop!et.e, la 

t.e111Qerat.ura del acua ma inc:Z'ement.ar.6 haat.a alcanza:r 212 ºF. A 

ect.a t.ampa:rat.ura y bajo prectón at.momf',riaa normal, ot.1'0 

omnbio da a.t.ado •• llav-• a cabo -vaporización. Pal'te del 

acua pama:r• a vapor y, con la edición da .,... calor, t.oda el 

acua - vaportsar•¡ amo ouando la t.emperat.Ul'a del agua no -

incrementar• da 2t2 ºF. 

Si •l vapor de acua puede .. r contenido dentro de un 

reclpiant.a oarrado y si •• ... t.tra la 1'lant.a da calor, al vapor 

de acua aadar• calor • - al:raclado .... y :rat.ornaz.• ..-v-nt.a 

a 11U f'o.._ liquida -acua. Lo qua ha mucadido ahora - llama 

s 



aondanaaci6n - pi-ocaso revar111ibla da la vapoi-izaot6n.. 

Todos nosot. .. os, pl'obablement.e hemos vist.o I'eallzal'se 

estos carnhiaa fisicos, sin z.econocez. com.plet.ament.e los 

pl'oceso... Ropas mojadas ó hWnedas co~ando en el •xt.eI'ioI' a 

una t.em.pez.at.UX"a de cancelación, r-apidament.c se secarán poi:

medlo de sublimación. 

Podemos r-eswni:r- est.os p:r-ocesos de la stguient.e rnanel"a: 

SOLillIFICACION : Cambio de liquido a sólido 

LICUEFACION : Cambio de mólido a liquido. 

VAPORIZACION 

CONDENSACION 

SUBLIMACION 

Cambio de liquido a vapor. 

Cambio de vapor a liquido. 

Cambio de sólido a vapor sin pasar poi' 

el es:t.ado liquido. 

I.4.- CALOR Y TEMPERATURA 

Ha aqu1 dos aoncapt.os ascenatalment.e dlf"ez.ent.a.i, que 

cuaz.dan ent.re si una est.recha z.elac:tón. El calor es una tol"ma 

de enercta, y Decuent.ement,e se contunde con la t.em.pel"at.uz.a. 

De•de un punt.o de vist.a e&t.I'ict.o, el calo!' I'esult.a sel' una 

•nel'cta en t.I'ansiclón desda un cuerpo a ot.ro, como result.ado 

da la dlt"erencla de t.empe!'at.UI'a ó nivel de enel'cla exlst.ent.e 

ent.1"• ambos. 

El calor as una enercta que "tluye", la cual no puede 

.....U-• dlr•ct.ament.•, p•ro se calcula en t"unclón de cambios en 

niv•la• de •nel'cl•. 

El calor •• mide en Kcal 6 BTU, segW. el sist.ema 



enopi..do. Una ICaal •• la enez-cia aa1o .. u·taa neaellAl'ia p..,a 

eleval' tºc, la t.emperat.ura de un Ice de acua pura. El 8TU ... la 

e.,.rcta calorU'tca ....,._..ia para elav_. t°F, la t.....,.rat.ura 

de una lb de acua pUl'a. 

La t.emperat.ura - la ~da dR1 nivel de lnt.enstded de 

calor ó preaión Ul'lldca de un cum.-po¡ no - una enersia 

calorU'tca ni una cant.1.-.S de calo,,.. 
La t.emperat.ura - p- medlX> dlrc!ct.aDmnt.. IMdlant.e un 

t.al'tnómet.:ro, cuya unidad es el pado Cent.fcz-ado ó F...,.nheit.. 

1- t.empe"8t.ur--~ enq>l•ZM> en el punt.o en donde 

ha cesado t.odo movirftient.o elect.rónico. La correspondient.e a la 

eecala C9nt.tcr8da •• la Kelvin, y - obt.lene acrecando 273 • 

U. e11C81.a de · t.emperat.Ul'a Cent.tC"'ada. La correspondient.e a la 

.. sca1a p.,,.nhelt. - la R.tmkine, y se obt.l- -crecando 460 a 

la t.empe,,.at.ura F_,._it.. 

La _.tvalet>cla ent.re 1- •...::al= r..ol'ft"-"1e!I - 1a 

Do...S.: 

Te • !S/9 <TF - 3a> 

TF • 1.8 Te + S2 

Te.- •• la f.eJllP8raf.Ul'a - p-.. Cent.icl'ado•. 

TF.- - la t.emperat.Ul'a en cradoa F-nheit.. 

El punt.o - doride el hielo se de""'1t.e - -cio 

Al'blt.z.-1-nt.e coino oº•n la •.cala Cent.ter... y S2°en la 

F-nhelt .. 

B 



I.B.- CALOR ESPECIFICO 

Dos cuel'poa dU'eNtnt.es absol'ben dU'eJ'ant.e cant.idad de 

calo!' Pal'a aument.al' su t.empal'&t.W'a el mismo nOmeJ'o de CJ'adoa. 

Eat.a t..cho lo t..mos comp!'obado muchas vacas cuando t..mos 

empleado al t.al'mómet.l'o pal'a sabe!' la t.empel'at.W'a da nuaat.J'O 

CU91'po. El mel'CUJ'io, dent.l'o de ast.a disposit.ivo, se dilat.a 

r.6pidament.a al solo cont.act.o de nuaat.l'a mano¡ pel'o 111 an vez 

de me1'CUJ'io se t.uviel'a acua, est.a no sut'l'il'la la mas minima 

alt.aJ'ación, no obmt.ant.a qua al calo!' 1'uel'a al rn.lsmo. 

PAJ'a t.anel' un pat.l'ón compal'at.lvo, se ha alacido al acua, 

y se eat.ablace lo sicuiant.e: "El calo!' especifico del acua 

vale t''J •11 decil'" que se requiere una Kcal p~a alevax"" la 

t.empal'at.UJ'a da un kc da acua pUJ'a en 1°c. 

El valol' del calo!' especifico de cualquier ot.l'o mat.eJ'ial, 

- compal'a con el del acua¡ asi poi' ejemplo, decir que el 

calo!' eepacifico del aluminio e• icual a 0.226 sicniftca que 

pA1'a elevAI' la t.empel'at.UJ'a de 1lb de alumnio en tºF, •• 

:requt.a.,.n 0.226 BTU en t.ant.o qua pAZ'a al acua en las mi.,,... 

condiciónes J'equiere 1 BTU. 

D• lo ant.el'iOI' se deduce con clal'idad que el cont.enido de 

calo!' de \Dl CU91'po ast.a en fUnción de la cant.idad de 

mat.al'ial, del cambio de t.amperat.UJ'a y dal calor aepecifico del 

mismo. de manel'a que pal'• valoJ'aJ' el cont.enido de calo!' ae 

emplea la mcuient.e t'ól'mule: 

Q • w c. (T2 - Ti> 

Donde: 
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Q.- ea el calo!' ah.,o.,bido 6 cedido. 

W.- es el peso del mat.erial. 

T2.-es la t.emperat.ura final. 

Tt.-es la t.emperat.ura lniciaL 

Oo.-es el calor especifico del mat.el'laL 

1.6.- METODOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

El cr..io de t.ransmfs16n es direct.ament.e proporción.al a la 

dif"erencla de t.emperat.ura ent.re ambos cuerpos. El calor puede 

viajal' en t.res dif"el'ent.es f"ormas: Radiación, Conducción y 

Convección. 

a>OONDUOOION: 

La coroducción 11e de"CJ'ibe como la t.ransf"erencia de calor ent.re 

las mol6culas Cfl!'cana& de un mat.erlal, 6 ent.re mat.eriales que 

ellt.an en cont.act.o f'1aico. Cuando la t.J'ansf"erencla de calo!' 

OCUJ'1'e en un aolo mat.erlal, t.al como une vaJ'llla de metal con 

un ext.remo en une 1lanuio de t'U<>¡:o, el movtmlent.o de calor va 

haet.a donde hay un balance de t.emperat.ura a t.odo lo lal:-r;o de 

la loncft.ud de la varllla. 

Si la varllla se .ume!'ge en acua, Jas moléculas que se 

mueven l'llPldament.e •obre Ja i:\Jperficie de Ja varUJa 

t.ransmlt.lr.6n aJcón calor a las mol6culas del agua. Cuando la 

superficie ext.erlor de la varilla 11e enf'rola, hay aán alf;án 

calor dent.ro de la varilla y est.a cont.lnu...• t.rans1"•rlendolo a 

1aa .upel'f'ici•• ext.erior•• de la varilla y luego al acue haat.e 

que •• alcenza el balance de t.emperat.ura. 
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La velocidad con la cual el aaloi- •A 'tr-Anlilif'iar-e poi- madio 

de la conducción varia con los dU'el'ent.es • mat.el'iales de 

lllCUel'do a la habWdad de e&:t.os pal'a conduci%' c:üol'. 

La mayol'ia de los rnet.ale., t.ale• como la plat.a, cobl'e, 

acero y el hial"ro. conducen el aalozr. mucho mAs r4pidamente. 

lllient.l'- ot.l'os mat.el'iales t.ales como el vidl'io y la madel'a 

t.Nmst'l.el'en el calol' de una manel'a más lent.a y poi' 

consic:uient.e son usados como aislent.es. 

El cobroe as un excelente conductor- de calol" como lo es: el 

aluminio. Est.os rnat.al'iales son cenel'alment.e usados en lo• 

•vapor-adores, condens:adol"es y tuhel"ia de refiiceroante qua 

conecta los V&l"'ios componentes: de un sist.erna de 

~f'l'oice:raaión, aunque el hier-z.o es "casionalmente usado con 

alc:unos l'&t'l'icel'ant.es. 

Los met.ales con una alt.a conduct.ividad se usan dent.l'o de 

un m.t.ema de l'&t'l'icel'ación debido a que l'&allza una 

t.l'ansf'el'encia da calol' miss l'.6pida t.ant.o en el evapol'adol' como 

en el condensador-. El evaporador- es donde el calor- se :remueve 

del espacio acondicionado y el condensadol' disipa eat.e aalol' a 

ot.l'o medio 6 espacio. 

En el caso del evapo.,adol' el pl'oduat.o 6 ail'e est..6 a una 

t.ampel'at.Ul'a mayal' que el l'ef'l'icel'ant.e dent.l'O de la t.uhel'ia y 

hay una t.rans1'el'encia de calol' de mayo., a menol' t.empel'at.Ul'a¡ 

lllient.r- que en el condensadol' el vapol' del l'&f'l'icel'ant.e eat.a 

·a una inayol' t.emperat.Ul'a que la del medio enf'l'iant.e viajando a 

t.l'av4'11 da! condensador, a.qui de nuevo hay una t.l'ansf'al'ancia de 
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aaloz- da una mayox- a manor t.ampel"'at.uz.a. La t.ubez-ia Uaa ya aea 

de cobl'e ó aluminio t.ransferh>A un calor de acuel'do a su 

conduct.ivtdad ó f"actor lt, pel'O est.a t.ransf'erencta de calor 

puede inc1'ement.ax-se mediant.e la -c1ón da alet..s a la 

t.uberia. 

b>CONVEOOION: 

OU-O 11Wdlo da t.ransf'erencta de calor es poi' el movim1ento 

del inat.erlal aalent.ado en 111 mismo cuando ce t.rat.a de un 

liquido ó e-. Cuando el mat.e .. 1al se cal1ent.a, las aarrient.es 

de aonveac1ón son producidas üant.l'O del mismo y las porc1ones 

más aa11ent.es auben, ya que el calor t.rae conslco el 

~ento de la densidad del f"lu1do y un incremento en su 

volum6n empeCtttaa. 

El aire dent.l'O de un .. etz.lceradol' .,. un ejemplo prilllal'io 

d9 las OOl'l'lent.as de conveac16n. El ah-e en cont.aato con el 

•erpent.1n de enfz.iamlent.o de un refz.icerador lleca a entz.larae 

y por aonalculant.e se vuelve más denso, y empieza a bajar a la 

part.e lnf"el'ior del l'ef"l'icerador. Al hacerlo ab•orbe ·calo" de 

la comida y de 1- pa..ede,. del refz.lgerador, el cual a t.ravil• 

de aonducc16n, ha ganado calº"' el C\lal't.o. Después da qua el 

aaJor ha sido absorbido por el ail'e, est.e •• expande 

volviilndoae ....., liviano y sube nuevamant.e hast.a llegar al 

-rpent.1n d& enfz.lamient.o donde el calor se l'emueve de eL El 

alelo de aonveac1ón ... l'epit.e mempre que ha.ya una 

dlf"el'enoia de t.empel'at.'Ul'a ent.1'8 el ail'• y el evaporadol'. 
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FicUl'a 1: Corrlent.es: de convección cauaada&: por cllt'erencias: de 

t.empe:rat.u:ra. 

c>RADJA<lION: 

Un. t.ercer medio dlt t.ranst'erencla da calor '"' 1lil r.cdl.ecl6n 

por medio da ondas ldmila:res a las de la luz 6 a las onda&: de 

•onido. Los rayo"' dol lllol callent.an la t.lerra por medio de 

o...S- de calor radlant.e el cual viajan ·en caminos rect.os sin 

calent.ar la mat.erla qua •• •neuent.ra en el a.mi.no 6 el aire. 

' El calor de un bulbo de luz 6 de una e..t.ut'a aallant.e •• 

radlant.e en net.ureleza y se ldente cuando se e..t..a cerca de 

•lla, aunqua el aire ent.... la tu.ant.e y •l objet.o cuando loe 

rayos p-an a t.rav6• de el ..O se CAll•nt.e. 

Si ust.ed ha •st.ado relajandose •n un edificio somb ... ado 6 
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en un az.bol en un dla caliente 6 lilolaado y .. mueve 

dil'ect.ament.e a los l'&yos del sol, el lmpact.o dll'ect.o de las 

ondas calorlficas la 11:olpearan como un pesado mal't.illo aQn 

cuando Ja t.amperat.Ul'a del aire en la sombra es apl'oxlmadament.e 

la misma qua en la pal't.e soleada. 

El calol' l'adlant.a es l'.ipldament.e absol'bldo poi' mat.el'lales 

6 suat.ancias oaCUl'as 6 mat.asr, mlent.l'asr que las supel'ficle" 6 

mat.el'lalea con colo1'8Q clal'os, l'eflajarán las ondas de calol' 

radiant.e, como lo hacen con los: rayos de luz. Los disertadores 

de l'Opa y los fabl'lcant.as da la misma hacen uso de est.o P""ª 

usar mat.ertalea ciar-os pal"'a sus dlseftos en verano. Est.e 

pl'lnclplo ca usa en el campo del aire acondicionado, donde con 

t.echoa y pAl'"ades alal"'as, penat.rAl"'.6 menos calor radiant.a, 

:reduciendo -1 el t.anwllo del equipo de enfrlamlent.o l'equel'ldo. 

El calo:r r..U.ant.a t.amhlén penet.l'a t.écllment.e las vent.anas con 

vidrios ci...os, pel'O es absol'bldo poi' vldl'los opacos ó 

t.l'alúcldoa. 

Cuando el calol' r-ant.a ó enel'11:la es absol'bido poi' un 

mat.erial 6 sust.ancta, se conviert.e en calor sensible, el cual 

puede aent.lrse y madl:rsa. Todo cuel'po 6 must.ancia absorbe 

enel'cl• r-.nt.e en aJcuna cant.ldad, dependiendo d!! la 

dltel'&ncla de t.ampel'at.U:l'a ant.l'O el cuel'po especifico ó 

....t..nclaa con l'espect.o a las ot.l'as sust.anclas. Toda auat.anc1a 

l'adlara enel'r;ia cuando su t.empel'at.ura es mayol' que el C•l'o 

ab11<>lut.o y la ot.l'a .....t.anal.a proxlma est.a a menol' t.empel'at.Ul'a. 
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I.'l.- TONELADA DE REFRIOERAOION 

Loa equipos de l'efi>icel'ación t.ant.o domást.ica como 

comel'Cial, son t.asados en Kca1 ó BTU poi' hol'a de capacidad 

1'8f'ricel'.nt.e, evantualment.e en HP. El HP no ea en l'•alidad una 

medida de la cantidad de l'efl'ic:el'ación, eWlq\18 poi' supuesto, 

pAl'a cial't.as necesidades de l'et'ric;el'ación dadas poi' Wl 

comp.,.aol', este debe sero accionado poro un motol' de 14 potencia 

neceaaroia, la que m se da en HP. 

Los 

ocaatónas 

equipo&: da 

también 

l'efl'igel'ación industl'ial l' en a.Jcunas 

ios comercialos, se especifican en 

"t.oneladas de roe:fl'iCel'ación". Una TR es la cantidad de calol' 

- debe de adicionAl'Se a Wla t.onelada de hielo puro .. oºa, 

pAl'a darol'etil'ia y convel'til'la en acua a oºa, en el lapso de 24 

horo-. Esta cantidad de calol' adicionada equivale a 72,'frl6 

ICaal 6 288,000 BTU. 

De maineroa qua Id •e da-a calculal' 1a 

tz.lgol'Sfica en :función del peao del mat.el'l.al 

capacidad 

y de 1a 

dif"el'8ncia da . t.emperoat.Ul'a, se emplea 1a llicuiente tól'mulal 

Ret. • Q / 9,024 

Ret. • Q / 12,000 

El Uromino Q debe est.81' ciado en Kcal¡ 6 BTU, p ... a que 

_.,. i.. mi- Wlidade• del denominado!'. 
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1.8.- CALOR SENSIBLE Y CALOR LATENTE 

Mediant.e la adición ó sust.racción de calor, un cuerpo 

puede mod11'icar su est.ado :f1sico y cambiar su t.empe:l'at.ura. 

Dependiendo de cual de est.os dos ef'ect.os se realiza, al calor 

se clas1tica en dos cat.ei::orias¡ ast.a clasificación se hace 

aol&"Mnt.a para f'acUit..... los ~culos, paro no mcnl.fica que· 

haya diferencia en la nat.uraleza del calo:l' miamo. 

Cuando un cuerpo absorbe ó cada calol' sin cambi.,.. su 

eat.ado, 11e not.a un cambio const.ant.a an su t.amperat.ura. Eat.e 

· t-tpo de calol"' •• conoce como 1'Caloro Sensible''. 

Cuando un cuerpo cambia de est.ado, su t.empel'at.Ul'a no 

varia aunque sica adicionando ó sust.:l'ay<>ndo calol' durant.e el 

pel'iódo de t.l'anscición, porque t.odo el calol' durant.e esa 

pal'iódo es ap:l'Ovechado lnt.eC1'aJN1nt.a po:l' las moWcula: pllJ:'a ªª"' 

capacea de cambial' de est.ado. El calol' absorbido ó cedido 

dtJ:t:nt.c ol por16c!o cb tr~ción, =e conoce como "Celor 

Lat.ent.e''. 

1.8.t.- CALOR LATEl'ft'E DE FUSION 

El cambio de una subllt.ancia de sólida a liquida ó .S. 

liquida a sólida l'Oquiara calol' lat.ent.o de fUdón. Est.e 

t.ambi6n p....S. ll.amaJ:'aa calol' lat.ent.e de Ucuef'acción ó .S. 

aoncelaaión. 

1.8.2.- CALOR LATElft'E DE EYAPORACION 

P- cambia:l' una aubat.ancta .S. liquido a vapol' y de vapo:l' 

a liquido - J:'9quie:l'9 calol' lat.ant.a de evapol'.clón. Pueat.o -

la ebullición •• solo un p:l'OCeso acelerado de evapol'ación, 
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eat.e calo,, t.ambién puede IJamarse calol' Jat.ent.e de ebullición, 

o, PA!"a el caso cont.r-8%-io caloi- lat.ent.e de condensación. 

I.8.3.- CALOR LATENTE DE SUBLIMACION 

El pl'oceso de sublimación es el cambio . dilrect.o de sólido 

a vapolr sin pasa%' pol' el est.ado liquido, que puede OCUl'l'il' en 

alc;unas subst.aru:i.as:. El calol' Jat.ent.e do sublimación es ic;ual 

a la swna del calolr lat.ent.e de :fusllón y el calor Jat.ent.e de 

evaporación. 

I.9.- ENTALPIA 

Ha quedado es:t.ablecldo que t.odos los mat.el'lales cont.tenen 

enel'c;ia. La cant.idad t.ot.al de est.a enel'c;ia depende del est.ado 

tisico y de la t.empel'at.u..a. 

El cont.enido de calor de un cuerpo a p8%'t.ir de un punt.o 

Al'bit.lr8%'iament.e escogido como ''O" se llama ENTALPIA, Ja cual 

es nula en oºc ó s2ºF p41'a el ac;ua. Su unidad e& Ja Kaal/kc; ó 

BTU/lb. p.,..., los lret°l'ir;erent.es, el punt.o de ent.alpla • O es el 

cor-respondient.e a -'4o0 c de t.emperat.ura en ambas escalas; as1 

pues, la enel'r;ia calorlf'lca t.ot.al, medida de Kcal/kt: ó BTU/lb 

pox-- encima de la re:rerenala acept.ada como O, se llama 

ent.alpla. De manel'a que cuando se hable de ent.alpla, cont.anldo 

de calor ó calol' t.ot.al, •• hablAl'a del mismo concepto. 

La ent.alpia de un vapol' incluye el calol' sensible del 

liquido más el calor lat.ent.e necesal'lo P""ª la f'ol'maclón de 

Yape>l" a •- ndama t.emperat.t.n-a. 

La ant.alpla es une pl'opledad pal't.lculAl' de 'cada mal.erial, 
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y al 1cual qua el aaloro, no p- _., ,_elida ~-nt.e, 

sino que debe cak:ulal'se a pal't.ir de t.empel'at.Ul'a, calol'es 

espec1t'1coa y caloz.es lat.ent.es dia cada ......,!al en .,_-t.tculal'. 

L1D.- VAPOR SATURADO Y SOBRmALElftAl>O 

Cum>dD la t.e-l'at.ura da un liquido se -nt.., lleCAl'.6 

un ...,_,.t.o en <p» parte del mismo se vapo:rtzaa.a, y - dice 

ent.oncet1 que el liquido ect.a saturado. El vapo.. .....Wt.ant.e es 

un vapor- aat.Ul'ado, y t.ant.o eat.& como el liquido, t.endl'iin la 

~ t.e"'1>9r-at.w:-a. 

un ejemplo de vapor- sat.Ul'ado es el <p» hay dent.l'o de un 

ailindl'C> con ..-trtcel'ant.e con la mit.ad de su vo1.-n ocupado 

por- llqu!.do. El vapor f'o....- es v- -t.Ul'.-do. 

Not.esa - la t.e-at.ura da mat.urac!.6n dia un llquldo y 

la ~atura da sat.urac!.ón dial v.epor-, ..,.. la - paNl W\& 

~ dada, y que el liquido no p...-~ como t.al a 

........,..._ t.e......-.....a por encima de su t.e.pi;l'At.uloQ dD 

~ y ..... •l V&pOl' no ....... eodsLi1' OOMO VapGI' a 

~ t.e-rat.ura P<>S' debajo da su ~at.Ul'a de 

..t.--16n. 

Cl-.dD un Vapol!' - calMlt.ado P<J"' - dia OIU t.e .... l'&t.Ul'a 

d9 ~, - obU..ne un V9p0&" aoblaaalent.ado. Par-a 

aobrec:alent.mo el v...., .. , - ~ .......-1o del liquido 

~ y calM>t.M-lo ~..w-t.e. Si a el vapor

_,, • .,..._ - le qult.a aleo de calor-, el -1u!Mn y/o la 

.....,m4n dal W- dllllllinuyen, pero no habl'• conc1e.-6n, pues 



para que la hublal'a, l:al'la necesario an1'rlarlo ha&lt.a su 

t.e1npal'at.ura de sat.uraclón pl'lmel'amant.e. 

I.10.1.- LIQUIDOS SUBEliFRIAl>OS 

Cualqulotr liquido qua t.enca W\a t.emperat.ura lnf'al'lol' a la 

t.emparat.ura de -t.uraclón col'raspondlent.a a la presión 

axlet.ent.a, •a dice qua se encuent.l'a •ubanfl'lado. 

I.10.2.- EBULUCION 

Cuando •e t.lane acua dent.ro de un l'eclplent.e ablel't.o y se 

la o:wnlnlJrt.ra calor, la t.empel'at.ura 11'6 en aument.o const.ant.e, 

hast.a que sa despl'enda aJco de vapol'. Est.a evaporación se 

realiza a 100°C, si al reclplent.a ast.a al nivel del mar. A 

100°c la presión del vapor de agua es de 1.033 q/cm2
, . as 

decir, as lcual a la presión at.mosCérlca al nivel del mar. 

La presión del vapor de ar;ua a est.a t.emperat.ura es lo 

auficlant.ement.e Cl'ande para permlt.lr que el acua venza la 

p,,..slón at.mosCérlaa y se Cormen burbujas mAs llcaras que sus 

.U...dedores y Clot.an Miela la aupe1>Clcle. En e::t.e rr.ornent.o el 

liquido hlel've. 

SI se reduce le presión •obre la o:uperClcle liquida, el 

liquido harvll'.6 a menor t.emperat.ura, y viceversa¡ as decir, la 

t.empal'at.ura de abulllclón cambia al se cambia la presión 

ajel'clda •obre la llUperficl• libre del liquido. 

I.tt.- PRESION ATMOSFERIOA 

La at.lnóetara al.Hdotdor de Ja t.larra, q\19 a.U. compmat.a 

da c-s como al ox1c•no y al nlt.rócano, se axt.t•nde mucho• 
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~"'- 801>re la .._ .. ~. 111 - da ..t.a at.mdat°el'a 

sobre la t.feM"a Cl'tt• Ja precf.ón at.2-f"6rtca. En un punto dado, 

la pl'e9i6n at.Maolt'~ - -Jat.l-t.e ~ ...... pt.o poi' 

.,...._.,,. ..-Id,_ debtcto9 a i.. cl!U"e......._ condlcio

a~ála.& Con '"1 objet.o m ~ y COtllO una 

rera ... nata bMtca ,..,... cu ..........,aici6n. Ja presión at.Mocf'•l'tca 

al nt•el dal - ha tildo unl~ ... p ...... y ..t.ablacida 

• 1.09:9 ldk>ol PQP cant.1-t.J'o ........,_., <14.7' .l.lbl'- poi' Pulcada 

~. Jo cual - equiva!Ant. a la _..t6n .,......... poi' una 

cui..... de -X'CUl'io de 7'60 lllilSJMt>N>s CZSl.9a pulc*laa> de 

alto. En alt.Ul"- aobl'e el nivel del -· la alt.lt.ud de la capa 

~•l'ica - extat.a sobre Ja u ... ,... - _.,.,., y poi' lo t.ant.o 

la p-..lón at..o.t'•M.ca ~ a 1,112!1 -- <l!,000 ples> 

de alt.ura, la presión at...,...•rf.ca ea sólo da 0.86 ld1oll po,,. 

cent.ta.t.J'o ............, <12.3 Jibl'- po1' puJcada ~ada>. 

I.tU.- PRBSION ABSOLUTA 

._,....._...._ la pretdón absolUt.a - exp.-. en Ul'lllinos 

dlt rt~/cmª ~·> y - CUAnt.a a pa&'t.h- del v-.. pAZ't"ect.o en 

al cual no •Jdat.a p-ón. POI' lo t...t.o en al ....,. • n...t.l'o 

~.la pPOICl4n ~,,la • ..._~ - ~ 

Ltt.2.- PlllCSlOft ~ 

llft --6mat.J'o de pzoemón am.. caUllPado pe-a le.,.. O k1loc 

poi" ............... o diado <o w...- po• puJcada ~· cWldo 

... ..... _....... • alc6n ....:iplant.a ...... pl'99ióa¡ poi' lo 

Mido. la ........ ........_ ...... m-.- ................. ....,_. 

la ,....U.n .......,,t.rtca .,. la p._aón a~elca. i.a. 
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pre&:iones 1nCe1'1ol'es a O Kl;/Cm2 CPSJG> son l'ealment.e lect.uras 

N>cat.tv- en los manómet.l'os y se l.Laman m1.11met.l'os <pulc;adas> 

de vacto, Un manómet.l'O de l'e1'1'1cel'ac1ón mtxt.o Ccompound> ast.6 

calibl'ado en el aqul.valent.e de mU1met...as <pilleadas> de 

JNtll'CUJ'iO poi' las lect.uras necat.tvas. Puest.o que 1.033 Kc/Om2 

<14.7 PSI> •on equlvalent.es a 760 millmet.l'Os <29.92 puJcadam) 

de mel'Curio, un Kc/Om2 <PSI> equivale apl'oJdmadament.e a 738 

milimat.l'OS <29.05 puJcadas>. La P""'llión absolut.a en mtlimet.l'Os 

CpuJcadas:> de mel'Curto, indica los milimet.l'Os <puJcadas> de 

mell'CUJ'io qua una bomba de vacio pel'1'ect.a debel'ta obt.enel' 

t.eól'icamant.e. Po,, lo t.ant.o a 1,525 met.J:'os C!l,000 pies) de 

alt.Ul'a y bajo condiciones: et.mos1'él'1cas nol:'males, un vaa1o 

pel'1'act.o sel'ia de 632 mtlimet.l'os C24.89 puJcadas> de mel'CU1'1o, 

ndent.l'- que al nivel del """' sel'1a de 760 mtlimet.l'om (29.92 

A P""'miones muy baj ... , es necesal'io \111111' una unidad de 

nwdida ~ poqw¡na puest.o que incluso los m1Umet.l'os y las 

puJcadas de mal'CUl'fo aon demasiado Cl'andes Pal'• medil' con 

exact.1t.ud. El m1Cl'6n es la unidad usada p&l'a est.e objet.o, y 

cuando hablamo• de m1Cl'ones de v.cto, nos l'e1'el'1mos a la 

Un m1CJ:'6n •• tcual a V'i,000 de un m1Umat.,,o y hay 211.4 

mtumet.l'O• po>' pu!cade. Pol' lo t.ant.o, una m1Cl'a •• 1cual a 

1/2!1,400 puJc-. El vacto a !IOO m1Cl'Onea _.,ta el vacto 

e1'ect.uado a una p-ón absolut.a de apl:'Oximadament.e 0.02 

de me:rac:urto, a, en condlclone• normal••, 91 

18 



me:r-CUl"ID .. 

1.12.- VOLUMEN ESPECIFICO 

El volumén especifico de una suhst.ancia •e define como el 

nómel'O de cent.tmet.l'os Cpte"> cábico" ocupados poi' un kilo 

Clibl'a> de est.a subst.ancta, y •n el caso de llqutdos y casas, 

v ... te con la t.emperat.Ul:'a y con la pl'estón a las cuales sa 

somete la substancia. Sicutendo la lay del cas pel'Cect.o, al 

vol"""n de un e- v ... ta t.ant.o con la t.empel'at.Ul:'a como con la 

pl'8sl.ón. El vol"""6n de un liquido v .... ta con la t.empel'at.u..a 

pel'o dent.l'o de loR llmtt.as de la l'at"l'lc•.,actón pl'.éct.!ca, puede 

_.. tomado como 1ncompl'8&ribla. 

J.19.- DENSIDAD 

La .S.na!dad de una subst.anc!a se define como al paso poi' 

unidad de vol"""6n y ... •>q>l'e- normalmente en vamoc poi' 

cent.tmet.l'o embico Cllbl'- poi' pi• cóhico>. . Puesto que poi' 

definición la densidad •Et.A dh-ect.ament.e l'elactonada al 

volUIMn la densidad del puede 

pandament.a con loa cambio• de pl'8a!ón y de t.empel'at.u..a, . sin 

embAl'&'O, •• mant.iana mando e- imparcapt.tbla a la vtst.a. Poi' 

ejemplo, el vapol' da acua a 9.!S JCc..-Cm2 aso PSJA> de pl'8a1ón y 

1seºa C28tºF> da t.empal'at.=a a• t.l'es veces m6s pesado que al 

vapol' a t.099 JCc/Cm2 C14.7 PSJA> de pHsión y 1ooºc <212ºF>. 
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I.14.- FLUJO DE FLUIDOS 

P.&l'a que un !'luido pueda circula%o de un punt.o a ot.l'O, 

debe •xlct.lr una dlf'arencla de pr•slón ent.ra ambos punt.os:. Si 

no •Jdat.e dlf'•rencla de presionaa no hehl'A f'lujo. Fluido• 

p,..den .. r t.ant.o loo: llquldoc como los: cases, y •l !'lujo de 

ambos es import.ant.a en la ref'l'iceraclón. 

El f'lujo de f'luidos en t.uberias est.A rer;ido por la 

presión creada sobre dicho !'luido, el ef'ect.o de la cravedad 

debido a las: t.uberias: ascendent.es y deaaendent.es, laa 

... at.rlaclones en la t.uberia resist.iendo el !'lujo, y la 

ll'<9siat.•ncla del fluido mismo a clraulal'. 

Conf'orme el f'luido circula a t.ravés de la t.uber!a, al 

cont.aat.o del fluido por la&: pBl'edes del t.ubo ª"'ªª f'l'iaclón y 

por lo t.ant.o reslst.enala al f'lujo. CuJ:'vas pronunciada&: en las 

v"1vulas y conexiones, al igual que ot.r-

obat.ruaclones, t.ambi.&n crea reaiat.encla al f'lujo y por lo . 

t.ant.o, el diaallo bludco del sist.ema de t.uberias det.ermlnaré la 

presión requerida p..,a obt.ener clert.a cant.ided de !'lujo. 

La dif'erencla de presión ent.re dos punt.oa dados est.A 

det.•rmlnad.a por la velocldad, la viscosidad y la densidad del 

f'luido. Si el f'lujo aument.a, la dlf'•r•ncla de pre•ión t.ambl6n 

a ...... nt.a puast.o que habi-a mM tz.laclón por la mayor valocld..t 

del !'luido. Est.a dlf'•rencla de pre•tón se llama pérdida de 

pJ:'&slón. 

Puaat.o que al cont.J:'Ol de las t.emperat.ur- de evaporación 

y oondeD8aclón •• crit.tao en •l t.J:'abajo de retz.lpraclón 



lllAC6nl.aa, las p41Nildas da P"'""ión a t.rav<lia de las linaMl 

conduct.oras pueden a1'ectar crandemente el rendlmiento del 

.tat.ema, por lo que es preciso evitarlas. 

I.13.- EFECTOS DEL FLUJO DE FLUIDOS EN LA TRANSMISION DE CALOR 

La t.ransmiaión de calor de un fluido a trav<lis de alatas 

de metal, resulta crandemente afectada por la acción del 

1'luido en contacto con estas superficies metálicas. Como recia 

c•neral, cuant.o mayor sea la velocic!ad del flujo ó cuanto más 

t.urbulento sea, mayor será su capacidad de t.ransmislón de 

calor. La rápida ebulllción de un liquido al evaporarse 

t.ambi6n aumentará el coeficiente de transmlsión de calor. Por 

el contrario; un flujo tranquilo de un liquido t.iende a 

permitir que se f'orme una capa aislante en la superficie del 

metal reslst.iendo el f'lujo da calor y reduciendo el 

coeficiente de transmisión de calor. 

I.16.- PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA 

Exlat.en dos tipos de sist.emas: de masa fija 

empacio cerrado) y de masa en movimiento <en un 

.abiert.o). El primer corolall.'lo de la primera ley 

(en un 

empacio 

de la 

T•rmodin6mJ.ca, la cual expresa que Ja enercla se cona:arva, 

constituye la aplicación de la lay de la conservación de la 

enercta a 10a sistemas cerrados¡ el -cundo corolario es la 

aplicación m la ley da la enercia a loa st.t.e,,,_ abiert.os. 

Pz-tmaro vamos a ver- a los tdst.emast cerrados: 



El»l'cta final - enel'eia tnialal • ene .. eta acl'eeada al 

aiat.ema 

Et . Q CU> 

En •at.e caso las en&l'Cias exist.entes son: La enaJ'cia 

cin6t.taa, la enel'eia pot.analal y la eneJ'eia tntel'na. En la 

•xpl'8sión t.amblen involucra el calol' y el t.l.'ahajo (cu.ando •• 

""""1nlart.l.'a calol' C-tQ> al s:lst.ema, y se l'Galiza un trabajo C-w> 

sobl'8 •1>, por lo t.ant.o, 

Constdel'emos el calol' y el t.l'abajo en la ecuación de 

...... et.a, haclando qua se produzca un cambio¡ 8Uponcamos que el 

m.t.ema ef'ect.óa un t.l'abajo W y l'acibe un calo!' Q, como ae · 

tndlca en la f'lell1'a 2. El plat.ón se muave pl'Oductendo 

e,..._tón y l'ealizando un t.l'abajo, y el slat.ema 1'8cibe calol' 

m ..,.. all'ededol'8s. Si el sistema opel.'a ant.l'e loa est.ados 

tnlclal y final, entonces la pl'imel.'a ley de la Tel'modin6mica, 

ecuación Ct.t>, •el'a: 

Q•Ea-Et+W 

Los meno• de Q y w l'&f"lejan el hecho de que ambos son 

poait.ivo• desde el punt.o de villt.a t.el'modiNml.CO. Una manel'a de 

evit.al' aat.o, Bi p&Ntoe oon1'Jllo, constst.e en ef'eat.""" un 

balance da enal.'gta p&l'a el aiet.ema: 
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w 

Q 

Ftcu..a 2: Un •lst.•ma conat.U.uido poi' un cillndl'o y 8\1 ptat.ón 

recibe calol' y ... .uza t.l'abajo. 

•nal'cfa 1ntc1al + ana .. eta ent. .. ant.e • enel'eta final + enel'cta 

...Uent.e 

Et+ Q Ez +"' 
Dempejando Q en -t.a ecuación y dividiendo ent.!'e la masa 

t.arwmo11: 

q•<•a-e:t>+w 

poi' Jo t.ant.o: 

q • Cuz - w> + CCvzª-v12
)/<2)) + e<zz .- zi> + w (f.2) 

Poi' . lo cenal'lll, laa enel'ct- ctnet.tcaa y pot.enclal se 

cSe.pl'edan, pa..t.icula1'ment.e en el aaao de loa lllst.emas 



cerol"ados, as1 que: 

q • Cuz - W) + w 

6 bien, 

q•6u+w 

Si se t.oman dlf"e1'8nalales en est.a ult.lma ecuación t.enemos: 

dq du + dw C1.S) 

y el cambio t.ot.al en el sist.ema es 

dQ dU + dW C1.4) 

Las ecuaoi6nes C1.3) y C1.4) suelen denominar-se "ecuacl6nes de 

la pl"'imera ley para sistema cet-l"'ado". Ya hemos visto que no 

implica más que un balance do enel'g1a. 

Ahora examinaremos el segundo caso (par-a un sistema 

abiel't.o): 

Pensemos ahoz-a en un sistema donde hay flujo de masa, es 

decii-, en un sistema ab1ei-to. En estos casos, el volumén se 

encuentl"a fijo en al ea:pac1o, la masa f'luye hacia adentr-o y 

hacia f"uel'a de dicho volumén de an.6llsis, 6 volwnén de 

controL Esta es una &rl:tuactón técnica muy comtm: en un motor 

ael'"onáut.Jco de reacción, el ai~ entra y sale del motor; en 

una t.Ul'bina de vapo>', est.a sust.ancla ent.I'a y sale de la 

mllqulna. En ambos casos, el f"luldo opel'ant.e ef"ect.áa t.I'abajo y 

hay f"lujo de calo>'. y t.I'ansf"o>'maci6n de ene>'gla: de t.'I'mica n 

mecánica. 

El secundo col'olal'io de la pl'lmera ley se tunda en el 

pl'lnclpto de la coneel'Vac16n de la •nel'gta, aplicado a loa 

lllfst.emaa able>'t.os. Consldel'emos el volUJTMln de ::.ant.l'Ol que •• 



m.......,.a •n Ja fiCUI'• s, ubicada en una aoJ>J>ient.a da t'luldo. 

Como se indica puede haber 1'1ujo de caloJ> y reallzacl.ón de 

f.J>abajo. 

FRONTERA DEL 
SISTEMA EN EL TIEMPO 

CORRIENTE FLUIDO 

Wm TRABAJO MECA.MICO 

FRONTERA OEL SISTEMA 
EN EL TIEMPO t + /!t 

FlCUI'• 9: Vollllllen d.:> corrt.rol ubicado en w.. corrient.e de 

Cluldo, con t.rar..ce ... nalA de calo!' y de t.1"-jo. 

est.able y 1'lujo oonst.m>t.e>, Ja primera ley p....i. expre...,,... 

colllO un balance da enarcta: 

Enel'si• ent.r ... t.e • Eraerct.a ...U.ent.a 

Q + (e + pv:>.n.....:-n...-- (e + pv>-1. m.csl + Wm 

y para el aaao en que • ..._ condlclo-• de Clujo co!Wt.ant.e, 

Q + <• + pv>ent.rCL m • (e + pv>-ciL m + Wm 



Si aep-amoa en t.ll'es component.ea Ja enell'gia t.ot.al.: 

enell'cta int.ell'na, energia clnét.ica y enell'gia pot.endal, ella 

noc condudll'• al aaao da la ecuación da enell'c;ia ll'et'ell'ida a la 

unidad de masa: 

q + W. + P•v• + CE.O)• + CE.P)• • U2 + p2v2 + CE.O)z + CE.P)z 

+w 

q • 6u + 6Cpv) + 6CE.O> + 6CE.P> + w 

dq • du + dCpv> + dCE.O> + dCE.P> + dw 

y por lo t.ant.o, 

Q + m [W + p•V• + CE.O>• + CE.P>ll • m [uz + pzva + 

CE.O>z + <E.P>z + 'W <1.!S) 

Podemos obsell'v- que hay dos t.érminos de ef\"!rgia en ambas 

miembros de Ja ecuacJ6n, t.éll'minos que pueden cell' agrupados, 

pues los dos son pll'Opiedades del dst.ama. En consecuencia. 

h u + pv <1.6> 

H U + PV (1.7> 

La suma da ellt.as pll'opie<Wde"• h , recibe al nombra da 

ent.alpia. Observes• que u y pv deben · da ast.ar en unidades 

compat.1blas. La primera ley se puede expll'elilAI' en t'unatón de 

dU'•Nnciales como: 

dq dh + d<E.O> + d<E.P> (1.8) 



1.17.- SEOUNDA LEY DE LA TERMODINAMIOA 

La secunda ley de la Termodinámica se puede expl'esal' d& 

divel'SaS maneras.. Sin embarco, independient.ement.e de la 

t.erminolocta empleada, el propó&:it.o de la secunda ley ea da1' 

un sent.tdo ó dil'ecaión a los procesos de t.ranst'erencia de 

enerc:ta. La secunda ley de la Termodinámica e..t.ablece que: 

Stempre que se transfiera enar,.:1.a. ol n(uol de la mt.smia 

no pued• conservarse. y parte de ella ttene que reducirse 

permanentemente a un ntvel inferior. 

A dif"erencia d& la primera, la segunda ley de la 

Termodinámica establece el "ent.ido ó la dirección en que se 

llevan a cabo los procesos. También indica que es imposible 

creazr. una m6qu:lna de movimient.o pe~pet.uo de secunda clase, es 

decil', una que cont.ravenc:a la segunda ley de la Termodinámica. 

Existen dos corolarios de este principio, y el P"'imero 

establece que: 

Es (mpo.5'tbl• construtr una milqutna que functone entre do.5' 

depóstto.5' t6rlfttcos, con temparatura.5' dtsttntas )1 untformes. )1 

que supere la eftctencta da una milqutna reuerstble tdeal que 

o,,.re entr• tal•-" d•pósttos. 

El .. cun<I<> col'Olario expresa que: 

Todas las llWqu(nas r•uer.s-tbles presentarM la nri&ma 

•f1.clencta cuando operen entre los mtsmo.s- dos depósttos 

t6rmtco.s- d• t1tmperaturas constante.,. 

Sadi 0..-not. ob••rvó por vez primera qua en 1- maliqut.

de v.epor no pocb:>a babel' aJcuna producción de t.rabajo, a menos 



CS. qua •xist.a un f'lujo de caloZ' da un CS.póslt.o t.éZ'miao de alt.a 

t.empeZ'at.UJ>a hacia uno de baja t.empel'at.ura. Obsel'Vó adem.ás que 

•l t.Z'abajo pl'oduaido es t'Unatón de la dU"•l'Bncia da 

t.ampe .. at.Ul'e ent.Z'• los depósl t.om, y que Z'esult.aba de mayol' 

ina¡:nlt.ud cuando la diterencia ª"ª mayol'. 

CoNlideZ'emos la máquina t.él'mica de la fic;Ul'a 4, la cual 

l'DPl'•sent.a una plant.a de fileZ'za mot.1'12:, como la de un bal'co. 

En dicha fi11:ura, el combust.ible se quema en el holl:&l' de una 

caldel'a y la ener11:ia t.érmica liberada Qn en el proceso 

convlert.• •l All:ua liquida · en vapol' de alt.a t.emperat.Ul'a. La 

caldara represent.a el depóslt.o t.érmico de alt.o nivel de 

t.amperat.ura. El vapor se e><¡>ande en la t.urblna, et"ect.uando. un 

t.rabajo \11,,.to y alcanzando lue11:0 una t.emperat.ura baja. El 

vapor se condensa después a e~a t.emperat.ur-a en el 

condensador, qua •• el depómlt.o t.érmiao de bajo nlv•l CS. 

t.amperat.Ul'a y qua r•albe el calor QL, "ª complet.a •l alelo a 

-r impulsado el liquido por le bomba de allment.aclón do l=: 

caldera. El enunciado de Kelvin y Plank pal'a la ae11:unda ley 

es: 

No es po.rlble que exts:ta un proceso cicHco cuyo lln.(co 

resultado .sea el flujo de calor desde un árdeo depóstto 

t6rm(co, y la r-H•adón de un trabajo equ(t>alente. 

Al 1'81acióner e.t.a af'll>mación de la ••ll:Ul\da ley con el 

alelo CS. pot.ancia de la fill:Ul'• 4. Podl'lamos elilnit>uo el 

co...S.-.dor del alat.ema y -11:ulr t.anlendo un alelo? No, puea 

•n •at.• ca110 el vapol' no podl'ia volver a la caldera, ldno qua 



la misma t.empel'at.ura da la caldel'a, podrá efect.uarse t.l'abajo? 

No. Si •• l'8aliza t.l'ahajo habl'ia una l'f!ducctón de t.emperat.ura 

•n al fluida, y •l calor t.endl'ta qua flull> da 1'1-io a callant.e 

al p....,.. por el condensadol' después da Salll' de la 't.urbina. 

Wnet 

Ftcur• <f: JUquina .t.61'!'ftloa . básica, •n •l culll •• indlcan los 

. flujo9 cl9 calol' y el t.l'abaJo net.o de ..U.da. 

Est.o co-Ut.uya una tn1'racción cl9 la -~ ley. El •nundado 

cl9 Kelvin y Plank axp..... 'l'J9 no es posibl9 la conv•l'Stón en 

t.rabajo da todo al ··· calol' sumin1st.l'ado. Solo una part.e del 

calor p_... t.rllNlfol',,,..... •n t.l'abajo, y •llo col'r•apolldol al 

•nunciado da la -cunda lay en Wl'mtno.. dot nivela• de •091'Cla. 



1.1'1'.""'. MAQUINA DE CARNOT DE CICLO INVERSO 

El mot.ol' de C..-not. es W>a IMqu1na pl'oduct.ol'a da pot.encia 

que l'ecibe calol' como enel'C1a ent.l'ant.e, y ent.l'•C• t.l'ahajo 

mec:6nico como •nel'cla aallent.e. 

Clwondo .. inviel't.e en ciclo de carnot., ello s1cnifica qua 

•I t. .. ahajo mecAnlco •• ahol'a enel'c1a de ent.l'ada, y puede haael' 

t'IW... calol' de un ciel't.o nivel de enel'cla Ct.empel'at.Ul'a> a 

ot...o. Emt.o nos s:ll've para ent.endel' como t'unciónan los 

... t'l'fce .. adol'eS. 

La enerc1a mecAnlca la sumtnlst.ra un mot.ol' eléct.l'lco que 

l.mpul.ca un aompl'eSol', y el ..et'l'tcel'ant.e Cla aust.ancta de 

t.rahajo) absorbe 6 t.oma el aalol' del 1nt.el'10l' del espacio a 

en1'l'ta.., a t.empe .. at.uz.a baja,y lo ent...eca 6 desC&l'ca a una 

t.empel'at.Ul'a alt.a en los aerpent.tnes de condensación colocadom 

en la part.e ext.el'na del al.t.ema t'l'icorlfico. 

Eat.e ciclo t.errnod1n6mlco tnverao pl'esent.a exact.ament.e lom 

mt....... pl'OCeao• que el ciclo de Clal'not. dl..ect.o Co de 

pot.enaia>, solo que ahol'a el ciclo .. et'ect.ua en aent.ido 

cont. .. ario. 

El dfacl'ama.p-V col'l'eaponde a una "'*IUfna t'l'tco,..1fica de 

Clal'not. .. ob•el'va en la ficlll'• !l. 
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El pl'Opóatt.o de una m6qulna C..-not. de ciclo tnvel'So, 

aollldat.e en ... t.t.r... 6 •xt.r-r ctert.a cant.idad de calor a baja 

t.empe .. at.uroa ,Qen......ia., ~dlant.a al """'1nb:tN> e!= t.:z:..::!:i:ijo. E---t.o 

da por l'emult.ado una cesión de calo" a ~t.a t.emparat.u:z:.a, 

Q-llda. El ... ndhntent.o de allt.a mAqutna de ciclo tnvarao -

exp ... - por al llamado aoeficlent.a de f'unctonemtent.o CO.O.P> 

en vez de aJcán aoncept.o comOn de ef'lclancta. No obmt.anto, t.al 

coefialent.a axpl'a- el mlmno b>dlce de opar-6n de una 

eftctencla · 6 eficacia! el e:f'eat.o de-..SO dividido ent.... el 

t..umo para ,... obtención. Rn el ....., de una "'6qulna Oal'not. el 



t.:rabajo, •l c09fiai•nt.. da tunciónamient.o es 

O O P • CQanl.radu / WnaLo) • <TO) / CTH - TO) 

dohda el t.l'ahajo net.o se ha expl'esado como W\a cantidad 

posit.tva. De est.e modo, el aoeficlent.e de :funcion.emlent.o de 

W\a m6qulna Oa:rnot. de ciclo lnvel'so depende solo de las: 

t.empel'at.lll'as: absolut.as de los depóstt.os t.érmicos. El 

coeficlent.e de :rendlmient.o ó tunclonamient.o de la mayol:'la de 

los ciclos lnve:rsos es mayo:r a la unidad. 

Un dlsposl t.i vo que :funcionará en base a ost.e ciclo podl'ia 

producil' entl'lamient.o ó calent.amient.o en el espacio donde. se 

z.equlel'ese acondicionar- 6 :roegular- t.emperatura. Mtaqutnas 6 

slst.emas de est.e t.lpo pl'oporclonan un acondlclonamient.o 

amblent.al po:r t.odo el afta en atcunos: l'eclnt.os ó edltlcaclones. 
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mcLO DE REFIUGERAmON POR COMPRESION MECANICA 

II.1.- OPERACION GENERAL DEL OIOLO 

El compresor •11 la ~ •DC&l'cada da hacer recil'culal' 

al ref"l'icerant.e dent.l'O del ciclo, y por lo t.ant.o, pod1'1amos: 

compararlo con una bomba pal'a impulsión de f'luldos. El 

aompresor, entonces, bombea cas, nunca liquido&, ya que lo• 

liquidom s:on incomprelllibles. 

Cuando el vapor ref'l'iserant.e llec;a a la válvula de 

succión a la t.emperat.Ul'a y presión de vaporización, en est.e 

punt.o la presión del vapor es baja, y por lo t.ant.o, la 

t.emperat.ura de sat.Ul'ación también es baja. 

01.Jl'loant.e la comp%"es1ón, La presión del vapor _es awnent.ada 

t.al manera, que la t.emperat\Jl'a saturación 

COl'l'espondient.e esta por encima de la temperatUl'a dal medio de· 

condensación que ae emplee <acua y aire). Igualmente, puesto 

que se trata de un trabajo de compresión sobre vapor, la 

presión de 6st.e aumenta, as1 como la enercfa interna, y por lo 

t.ant,o, awnent.a la t.empez.at.IU"a de dicho vapor. 

Despu6., de la comprensión, el vapor a alta presión y a 

alt.a t.emperat.=a •• descargado hacia ·el condensador, en donde 

el calor pasa al medio de condensaclón que est.A, por supuesto, 

a menor t.emperat\Jl'a. Como un vapor no puede sel' •nf"l'iado a una 

t.empel'at'l.ll'a lnf'erior a ..u temperatura da sat.Ul'ación, la 

continua da calor que •l vapor 

l'Af°rfcel'ant.e dentro dal condensador, lo oblica a t.l'ansf'ol'm&l'SO 



en liquido a alt.a pl'esión a t.empel'at.uz.a de sat.uz.at:ión. A 

cant.inuaaión, el liquido y el vapol' l'esult.ant.eo:, can la mimna 

pl'8sión y t.empel'at.uz.a, fluyen hacia el t.anqua l'•cibidol', pal'a 

h- poet.el'iol'ment.e a el cont.l'Ol de Clujo del 1'81'l'iC•l'ant.e al 

cual t.iene la finalidad de medil' la cantidad juo:t.a del 

que ent.ra al evaporadol' y l'&ducil' la pros:ión dol liquido que 

ab.sol've calol' del medio que se pl'et.ende ant'l'ial', y 

pollt.el'iol'ment.e Jo devuelve dent.ro del condensado.,, hacia el 

medio condensant.e, que puede sel' acue, aire o ambos. 
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ll.2.- PRESIONES INTERHAS 

Desde el punt.o de vist.a de la&: presiones lnt.ernas 

exi.t..nt.es dent.ro de un o:ist.ema de ref'l'lceración, éat.e puede 

cliviclll'se en dos pal't.es: lado de alt.a y lado de baja p....,atón. 

El lado de baja pl'eslón del mst.ema se indica en la 

salida del cont.rol de flujo del ref'l'icerant.e Cválvula de 

eJ1¡>ans1ón, v"1vula t.ermost.Át.tca, et.e.), e tncluye el 

evaporador, la linea de succión, la v"1vula de succión del 

compresor y el .,.._t.er del mismo. La presión ejercida por el 

ref'l'icerant.e en t.odos e•t.os punt.os es b baja presión a la 

cual el ref'l'icerant.e es evaporado dent.ro del evaporador. 

El lado de alt.a presión del slat.ema se inicia dent.ro de 

lo.. cllindl'om del compresor durant.e Ja compresión, e incluye 

la v.61.vula de de•C8l"'ca. la linea de 11cas callen"teº, el 

condensador, el recibidor y la linea de liquido, y t.ermtna en 

.ID. ont.r.cd:l cl cent.rol dO> f"lujo del ref"l'tc:erant.e. La pre8lón · 

ejercida por el ref"l'icerant.e en cual.qulera de est.oa punt.os, em 

la alt.a presión a la cual el l'8f'l'icerant.e es condenmado dent.ro 

del condensador. 



11.S.- FUNOION DE CADA COMPONENTE DEL SISTEMA 

11.9.1.- COMPRESOR 

El compres:or s:J.rve pal'a eleval' la presión del 

refl'tcerant.e evapol'ado compl'fmiendo al vapol'. Por medio del 

compl'Ssor, el :r-efl'tgerant.e t.ransfiere el calol' deade un lUCBI' 

h-1o hast.a W>O callent.e haciéndolo Cluil' por lo que se llama 

ciclo de l'efl'lgol'ación. Los compresores de us:o más comOn son 

del t.lpo 1'8clprocant.e, y cuent.an con uno o YBl'los plst.ones q1ie 

' "'ª desplazan dent.l'O de Wl cilindro pal'a comprimir el cas. En 

eat.a t.lpo de compl'esor el plst.ón se desplaza hacia Bl'l'iba y 

hacia abajo dent.ro da un clllndl'o¡ est.e desplazamlent.o permtt.e 

succlo.,_. plenament.e el l'efl'lgel'ant.e en est.ado da vapol' a baja 

pl'esión pl'ovenlant.e del avapol'adol' hacia ol c111ndl'o¡ al 

-cendez- el piat.ón, el volumen de vapor Pl"evaleclent.e ·en el 

Qillndro •• l'educe elevando su pl'eslón da modo paulatino. Un 

anillo a.U colocado en el plat.ón a fin de evlt.81' Wl8 posible 

tuca de vapol' ant.1'8 la holcUl'a del pl.st.6n y la pal'ed del 

cll1ndro al compl'lmil' el gas, ocaaionando tma dtsmtnuctón del 

vapol' compl'1m1do poi' f"Ul;as de gas. Al se:r mayo!' la pl'eslón del 

e- compl'lmido que la pl'ea16n da cas del t.ubo de descal'ga, la 

v"1vula de de•CAl'CA colocada en la pal't.e .,uperlol' del cll1ndl'o 

•• abra por la pl'eslón del cas, permtt.tendo •l f"lujo de cas 

hacia el ext.ertol' <t.uberlas>. CUando el ptat.ón llaca a la 

pe.tetón ..,,.. alt.a, al e- cont.enldo en el ctllndl'o •• evac6a 

c..t por complat.o. exlat.e una pol'clón de cas ret.enldo en la 

hoicura relllllt.ant.e ent.re la cabeza (t.apa>, el clllndl'o y el 
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piat6n y •e conoce como holcura •upel'lor. El das:plazamient.o 

del pu.tón hacia ahajo &Cl'anda el VOlwnen del CBS l'eSldual 

l'edualendo •u p...món, al bajar el pist.ón llcel'ament.e, la 

pM1slón del vapor pMlvaleclent.e en el cillndro alcanza un 

nivel tnrerlor en el t.ubo de succión. Est.a ólt.lma presión 

empuja la v61.vula da succión hacia arriba y permlt.e qua el 

f'lujo de . vapor del t.ubo ele orw::ción hacia el lnt.erlor del 

c:Uindro aument.e hast.a que el plst.ón llecue hacia su posición 

interior¡ al suceder est.o, el clllndro est.ará lleno de vapor a 

baja presión provenient.e del evaporador. Mismo que "e comprime 

mediant.e el movimlent.o ascendent.e del pist.ón. 

11.S.2.- CONDENSADOR 

El condensador mlrve para licuar el cas ent'l'landolo¡ en 

la mayorla de lo• casos, se ut.illza agua para ent'l'lar el c

Cld.st.ema da ent"riamlent.o Pº" "f:Ua) cin que se clesc8"t.e el ueo 

de a1MI <aist.ema da ent'l'iamient.o de aire> en condensadores de 

t.amaflo peqwtllo. 

El mst.ema de ent'l'lamient.o 

t.r....Cerencla del calor que t.ione el refl'lprant.e gaEao•o al 

-cua da ent'l'iamlent.o por la parad del t.ubo de enfl'laml.ant.o¡ el 

-cua de enf'rl.amient.o pueda f'lull- en el interior de dicho tub;, 

o su contorno ext.erior. El crosor de la pared del t.ubo oscila 

entre s a 5 111111, Mlalmant.a no obat.ruye dicha t.ransf'erenaia 

calortnca dado que, aJcunoa -tale• como hierro, cobre, latón 

aon buenoa concluct.oM1s de calor. La transf'erencla calor1f1ca 



- ,,__ ~t.e ~ - dltpomt.a - o .... .,.11cu1a 

... ..it.e - la ~ :lntoario1" o mdAl'ioJo del t.ubo, pol' 

- ~ - - 111. - y la peltcula de -lt.e no ....., 

..._~ ... ......,.~_.._-aonducenV'40y 

V4Gll cid c:aio. - ........_ el blaoro, l'a.pect.1Y-. Lo 

M>t.erioP ~ .... la ~.....m.a ... aaJol' - -...,. 

.,.........,....._.... La f"Ol'1Radón. da lea peJ1cufa de -u.e no ae 

........ llllpedh> ........., - .....-~ :ra - ....... ~ 

......i ... •1-1t.e. 

De - Jos t.uboc m •nf'l''-dant.o con d9póodt.o. d9 ...,..., 

6 con pel1cul& de -1t.e no pel'mit.en •nf'l''- bien el 

-1'Jolcer-t.e e- aun contando con =cua dio e~ent.o 11\U) 

f'Ma, la cuai pn.ra un retricerant.e liquido t.lbto - el8v• 

la pretdlion en .i condensador, y - ae ...........,. en ur. 

p.,.. ot.Z'O lado, la veJoddad del - que corre en el 

l.tat.ell'toa- del t.ubo ._ varlaor- •l cr..io de la t.r..--eranata de 

Clllor. au..io -- r6ptdo f1uya al-· -Jor ~......ma de 

........ ae obt..._. Ya -· .,.......,, ae enfi.18 ,.. objet.o aon asua. 

el t. ....... - ~ raclucl1" .mcit..ndo el -cua> - l'e"CM debla 

_...._ la v~ ml 1'1uJo • ....-. no - -· ya .... 

-puade-•l....,.._da~y- ........ 
~ al n-t....-C_,,,., • la ........,. lo cual no •• 

_.... ... ......-dant.a. 

cenar .... , qua • ....._. .... dltaranala de ............. ._ de 4 • 

6°0, ant.re la ..._.........,. da _......., da ecua y la de ..U.da 

38 



•n •1 condanaadol' ..., cu.nt.a oon un t'lujo •Ufiai•nt.a. 

D.S.S.- VALVULA DE EXPANSION 

La v.61.vula de expansión ast.a diaallada para opone .. una 

l'eclat.enaia al t'lujo da l'et'l'lcel'ant.e liquido. El que se 

mant.enca baja la p1'9slón del ev.epol'adol' se at.l'lbuya a la 

t\ln<:tón de la v.61.vule da expansión. Aun cuando al compl'aSOl' 

sucalone el refrlc•rant.e ev.a¡>ol'ado sin cesa!', la pl'eslón del 

evapol'adol' no se puede rR<luair de babel' un t'lujo cuant.loso del 

11quido pl'Ovenlent.e de la v"1vula de axpansión. 

dJ.smlnuaión da la p1'8slón del evapol'ador se lot;l'a medlant.e una 

l'•dur..aión en la válvula de expansión, que cont.l'ol.a el t'lujo, 

at'ect.u6ndose le l'St'l'lgel'aclón. 

Ami que el ajust.a en le pl'eslón del evaporado,,. se hace 

poi:' medio ele la apel:'t.ura y el cle .. re da le v"1vule de 

expansión. Cuando la v.61.vule est.a demasiado ablel't.a, la 

p.,.slón en el evapol'adol:' se ln=ement.a ocasionando que el 

vapol:' succione el vapol:' mezclado con liquido, al present.az.se 

emt.a slt.uac:lón, el cabezal del cllindl:-o del aompl:'esor cenera 

e9C81"'Gha, y 11• denomina aompratdón en hOJnedo, •• daalri, el 

comp ... sol:', compl:'ime el vapo.. qua cont.lene cot.as mlcroscóplcas 

de liquido, ést.as se evaporan, y se enfrla al cas de dasCAl'C• 

dejando la e•CAl'Cha en el aiJJ.nm.o. 

El t'enómano conocido como l'•Cl'e•º da 11quido •• el 

-..mulamlent.o .S. liquido en el COlllPMSOJ:') a madi.da que -

.,.ali&a el pl'Oae•o de aomp.,.lllón •• Uene una aant.ldad cada 



vez mayol' dent.l'O ml mismo, el liquido opone mayol' ... .wrt.encla 

p..,a :flull' poi' la v"1vula de descal'C:a dando J.uc.., a que el 

cilJndl'o quede lleno del liquido, eat.o cenel'a una p.,.sión d9 

liquido ext. ... madament.e alt.a, ocasionando lo que •• oonoce oomo 

bloqueo de liquido, ... conoci6ndose poi' W. l'uidoa anol'malas en 

•l comp.,.soZ'. Est.as alt.as pl'Gsiones pueden llec.., al ext. ... mo 

de l'Om¡>el' •l comp.,.sol' cuando el bloqueo de liquido es 

1SU11181Mnt.e violent.o. 

Una •oluctón a est.e p1>oblema es ce .... .., un poco la v"1vula 

de exp.,,...ón¡ eat.a medida implica que •l :flujo de liquido -

l'ffuzca aument.ando, en consecuencia, Ja reslst.encla al :flujo, 

1'8duce la p1..,sión, con la consecuent.e reducción •n la 

t.emperat.ura del evaporador. 

Al cel'r.., la v"1vula de expansión se t.ransf'ie.,. un Cl'an 

volumen de calol' mmde el •xt.•:rio:r ocasionando que el liquido 

all.ment.ado al avapol'ado:r •• evapo:re poi' complet.o, al oomp ... ao:r 

t.l'ab8ja tru<:cionando cas t.ot.almant.e seco, y se oonoce como 

compMsión en •eco. 

Il.S.4.- EVAPORADOR 

El evaporadol' es donde el ... :fl'icerant.e liquido se evapora 

a t.emperat.ur- bajas y •• lleva a cabo la acción de 

... :fl'icel'ación. 

La fUnción aa que se t.l'ansfiera bien el calol' deam el 

ext.el'iOI' hacia el ... r..tpl'ant.e liquido que cont.tene el 

evapol'ador. 



refl'icerador es tm ejemplo de evaporador, la hwnedad qua 

prevalece en el aire se condensa, convil't.léndose en hielo y 

cubriendo el ext.erior dal t.ubo da en1'1'1amient.o. El hielo que 

se :torma as1 no conduce bien el calor Cla conduct.lvidad del 

hielo es el doble del valor de la que t.iene el corcho> 

Impidiendo la t.ranst"erancla de calor como si el evaporado>' 

:tuera aubiert.o da tma capa alSlant.e, por lo que, cada vez qua 

11•• necesario, es import.ant.e deshielarlo. 

DJACHMA O! INSTALACION 

l ... COKTIN!DOR 

2 ... EVAPORADOR 

3 ... UNID,\D CONDENSADORA 

..... VALVULA DE txPAN!HON TEllHOSTATIC,t. 

5 ... HIIULU 

Ftcur• 'I': Equipo bMdco de refl'icerac16n 
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II.4.- DESCRIPOION DEL DIAGRAMA PRESION-ENTALPIA 

El diat;l'ama pl'esión-entalpla es el medio Cl'Mlco más 

com'l1n par-a repres:ent.ar- las pr-optedades de Wl refiicerant.e. 

Con las lineas de vapol' y liquido satUl'ados: como 

l'"&f'erencla, aparecen en el diacrama Cp-h>, las lineas de 

t.empel'at.Ul"a, ent.:r-opia y volumen especU'lco const.ant.es. l..asl 

lineas: de t.empel'"at.Ul"a. const.ant.e son hor-tzont.ales: en las zona 

de dos Casas, pues en est.a, la t.emperat.UI"a debe corresponder a 

la pl'eslón de sattlI'aclón del liquido y del vapol'. La l'eción da 

liquido subenfi>lado 6 liquido compl'lmido se encuentl'a a la 

lzquiel'da de la linea de liquido satUl'ado. En esta l'eglón las: 

lineas de t.emper-a:t.Ul"a const.ant.e son p:r-áct.tcament.e vert.lcales. 

Poi' cons:lt;ulente, la tempel'atUl'a de un liquido compl'lmido 

detel'mina la entalpla pel'o no la pl'eslón , poi' lo cual 6st.a no 

puede se:r r-e:f'er-encfa 6 .argumento de entrada para uso del 

diat::r-ama. En est.as condiciones y a presiones moderadas el· 

valol' apl'oxlmado de la entalpla del liquido subenf!>lado, sa 

obtiene en la tabla de vapol' s:obl'e la columna de liquido 

ent.l'ando con el valol' de Ja t.emper-aturoa exlst.ent.e, aunque Ja 

presión l"eal pudiera se:r superior- a la de sat.u:raclón. La 

:r-eglón del vapo1> sobr-ecalent.ado se encuentra a Ja de~echa de 

la linea de vapol' sattlI'ado. En t.al l'egión las llneaa de 

tempel'at=a constante descienden pl'imel'o lentamente hacia la 

del'echa, y después h.as:t.a detel'minado !'aneo de pNtsiones 

vel'ticalmente. 

Las lineas de volumen especlt'Jco constante se elevan 



hacia la derecha. Las lineas de volumenes especU"icos maycz.es 

se encuent.z.an a pz.esiones pz.opestvament.e mAis bajas. 

Las lineas de ent.z.opia const.ant.e se elevan hada la 

dez.echa. Una compM.tón taoent.l'6pica nos indlcm-A el -l'Mo 

1.nci-e-nt.o de ent.alpia · al aument.az. la p....tón c1ur ... t.e ,...... 

compl'esión. 

LINEA DEL LIQUIDO 
SATURADO 

o 

LINEA DEL VAPOR 
SATURADO 

FiCUS'* 8: 1..1na- oon.t.ant.e11 •n el ctt.cr..,.. P-h 



JI.!1.- PROCESOS DEL OIOLO 

DUl'ant.e el prooceso da Ct-2) el compl'eSOI' A aspll'a vapol' 

m&t.tll'ado de un 1'8fl'ical'ante hil'vlando a baja t.empal'atUl'a, y 

C0111pl'lme est.e vapol' iaoantróplaament.e hasta un ci•l't.o 

80b ... calant.amlant.o con eran lncl'ament.o de presión. 

A la salida del compl'aaor, el vapor a pl'8sión pasa a al 

condensado,,. B en donde dtll'ant.e el proceso CZ-9) se condenea a 

p.,.alón constant.e cediendo al -cua de rafl'lceración una 

cantidad de aalol' ª"'"""· 

Al abandonar el condensador, el :f'luido de trabajo pasa a 

la v.ivula de est.rangulaclón ó e><panslón o, en donde, dlll'ante 

el event.o <9-4) baja su presión y t.emperattll'a a ent.alpia 

constante. El :f'luldo ya hámedo, una vez que ha circulado por 

la v.ivula, cont.iene una débil propol"clón de vapol" a baja · 

t.emp•l"at.Ul"a Cpunt.o 4), constituyendo en t.ales condiciones . al 

"port..ador de lrlo''. 

El "portado.. de :f'l'io" atl"aviesa el local a enfl'iar D poi' 

al lnt.el'iOl" de una t.uberia, ext.l"ayendo del local ciel't.a 

cantidad de calo.. ª""'" a presión conat.ante dtll'ant.e el avent.o 

C4-t>, a trav6s del cual •• evapora. El ciclo se l"eplt.a 

n-vament.e. 
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11.6.- ACCESORIOS 

Oiel't.o nWnal'O de element.os accesol'iOS se ut.ilizan an Jos 

cil'cu1t.os de Hfrlc:el'ación pal'a fines espec1ficos y su empleo 

•n un siat..ma collCl'at.o depende de la aplicaclón. 

11.6.t.- RECJBJJ)QR 

Un l'•cibldol' es ,hAsic:amant.a, un t.anque de almacen.omient.o 

pal'a retrlc:erant.e liquido, que se ut.iliza pr6ct.1cament.e en 

t.odas las unidades enfriadas por aire equipadas con v"1vulas 

de expansión. 

El recibidor deberll ser lo suticient.ement.e grande pal'a 

alojal' la carga complet.a da ref'2'ic:erant.e del aist.ema. 

Para acumular •i refrigerante en el ll'ecibidor, 4&:t.e 

dahell'Á t.ener una v"1vula a la salida. 

La salida del recibidor debe disponerse de modo que 

atampre exist.a ll'et'rigell'ant.e liquido aun cuando el nivel del · 

t.anque 1'8c&pt.ol' pueda varial', con el tin de avit.ar que pueda 

penet.rar vapor •n el conduct.o de liquido. Poi' consiguient.e, si 

la salida se encuent.ll'a en la pall't.e s;uperioll' 6 si se ha 

colocado a un lado, •e ut.Wza un t.ubo swnergido que ae 

•xt.iende haat.a V'2", .apl'Oximadament.e, dal t'ondo. 

En lo• aiat.emas pequelk>• q\19 ut.Wzan t.ubos capilare• 

para la allment.ación de ret'rfc•ll'ant.e liquido, pueden t.enar 

c&ll'C- de rat'rlgell'ant.e muy lNlducidas y si la c&ll'C• da 

t'\lncionandent.o •• clarament.e oo.-t.ant.a, puede •11mlnall'9e 

alarament.e al 1'8cibidor del alat.ema oon un auldadoao diseno 
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del avapol'adol' y del ciondanaadol'. En aaao de - al 

condensado!' t.anca un volumen 5\.tfictent.e pal'a Pl'OPOl'cional' un 

aspado de almacenamient.o, no o:e pl'8cisa de un ..acipient.I'• 

•epal'ado, t.al ClOmo •UCede en las unidades enf'ioladas poi' acua 

con ClOndensadol' de casco y t.ubo. 

II.6.2.- INTERCAMBIADOR DE CALOR 

Un int.el'camhiadol' de calol' as un disposit.ivo pal'a 

t.l'.-nst"el'l.I' calo!' de un medio a ot.l'o. En los siet.emas de 

l'•f'l'ipl'aclón comel'cial, el t.6l'mino ~onel'al de int.&l'cambiadol' 

de calol' se emplea pal'a desCl'ibll' un component.e que t.l'ansfiel'e 

al calol' del ... rricel'ant.e liquido al cas de succión, con 

Val'ios finas: 

t.- avit.... la asC&l'aha 6 la condanllación 

2.-subanfi.181' el .,.f'l'iCel'ant.e liquido cuficient.ement.e pal'a 

evtt.al' la Col'ma.oión da e- en el ClOnduot.o de liquido. 

S.-Pal'a aVapDl'Al' cualquiel' l'ef'l'icel'ant.e liquido que saJ.ca dal 

evapol'.-dol'. 

4.-Pal'a aument.al' la capacidad del lliat.ema. 

Un int.el'carnbiadol' de calol' t.tptco •• 1'8Pl'esent.a en la 

ficUl'a. al e- de succión Cluye • t.l'avés del t.uho mayal' 

cent.l'al, mtent.r- que el liquido es cionducido a t.l'avés del 

t.'Qbo paqu911o cllspue..t.o en t.ol'no del t.ubo de succión. El vapol' 

de eucctón f'l'lo ab80l'Va al aalol' del liquido ca.Uent.e de alt.a 

p ... stón medlant.e el cont.act.o met.alico de t.ubo a t.ubo. 
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FJ-ecuent.ement.e se disponen alet.a& inl.el'nas en la sección de 

e- de succión paz.a aument.al' la t.l'anst'el'encia de calol' ent.l'e 

el cas de succión y el l'et"l'lcel'ant.e liquido. 

D.6.3.- ACllMULADOR DE SUCCION 

Sl •e pel'lnlt.e que el l'efi-lgel'ant.a liquido inunde el 

.t.t.ema y qua VUQlva el compresor ant.es de ser evaporado, 

puede ·causat- el det.el'lOl'O del compl'&SOl' debido al golpet.eo de 

lo• pist.one• al t.l'at.el' de compl'imil' el l'&fl'igel'ant.a liquido, 

Ja p6l'd:lde da aceit.a del céx>t.al' ó el gaBt.o excesivo do lo• 

cojinet.es. PAl'a pl'ot.egel' cont.l'a est.a condición a los equipos 

de ent"riamfent.o ut.ilizados como bombas de calol', l'efl'igel'aqlón 

•n .camiones, ó en cualquiel' inst..alación en donde puede regl'ellal' 

el l'ef"l'igarant.e en f"orma liquida al compl'eso:r, se ut.iliza 

f"l'ecuent.ement.e un acumuladol' de succión. 

La f"Unción del acumuJado:r conaist.e en int.el'cept.Al' •1 

l'&f°l'ic•:rant.e liquido ant.es de que pueda alcanzar el cá>'t.er del 

compr-esor. Eat.e d9b• colocarse •n la t.uberla da muaalón, ent.z.e 

•l evaporadol' y el compreso:r¡ debe t.ener una capacidad lo 

auf"laient.e.,..nt.• pllnde pal'a alojal' la m6xima cant.idad da 

liquido que pudle:ra procluciI> la inundaotón. Debe afrt.ar. 

.-qWpado ó bien con una f"Uent.e de calol' p&l'a evapo:raio el 

l'&f°l'icerant.e liquido 6 de un .edlt.ament.o p&l'a rec-•- •1 

Uqulclo al comp-80r poco a paco. 
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ENTRADA DE VAPOR "~.;}~SALIDA DE 
VAPOR 

SALIDA DEL ..___ ENTRADA DEL 
LIQUIDO LIQUIDO 

AL DESDE EL 
COMPRESOR DIFUSOR 

?(-,--
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s= 

-

.Ji 

.., 

~SALIDA 

r ~ VALVULA DE 
SERVICIO 

FicW'"a 10: La :rot.o nos muestra al Recibidor-, Int.ercamhtadoz. de 

calor y el Acumulador de 1:t1cclón 
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II.6.4.- SBPARADOR 11& ACElTE 

"-- los ldst.ew bien dl..tl h • son ef"mct.tvoa p ... a 

-~ ~ de ~ del -=-U.e, exiat.en ciAH>t.OC c:acoa 

- los - el -- de aepar-.r.s de -t.e -- -• 

llllst.GR - .....,..__ can ~ ,___nota •n los 

~ de ..._.._. ult.ra bajol. .,_ eV.-pol'ado .... a 

fD-•d'o••,, 6 en otros mat.e.,._ - - - se pl'oducen 

pi! • • m ,...t.orno de -1t.e. 

Un _......,. de- -=-tt.e es .,.,...._ ... __ •º•• una .,._.. de 

--- _. e1 -- y el e- da clem:arca- En un stst.ema 

m ~r.ción ~ .nst.. aJcuna caotJ.c:lad da aceit.e •r. 

clrculac16n y .i ......U.. que ...,__ el comp...,•or es 

~ por el - de dltscarca c:allentA, el cual s• 

elempa- a cr-D veJoc:l.dad. B1 aeparadoP de -tt.e, cumido SI 

ut.Ulsa, - ~ - el COlldlact.o m --..p ent.r• e 

,,.,......._.. y el cas h ednP. Por -., de da1'lmct.o ... • y UN 

=~ de la -lodcl8d del - - la -· -paradora ck 

ac:eit.e, la - pBl't.. del acalt..e - - del e- call•nt.e . 

.. deVUBlt.o al .......,.. del ~ --. una válvula do 

no......... y t.-. de crv-xfón La e11cacta ... ... separador d 

acelt.e .......ta con i- condlclo<.- m .,..,_ ,. aunca •• etlcaz 2 

UJD " - en ~ ~ Elo <=-> de que el ctt..n 

.. - .....,_ -u.- el ..... mst.re d8 -u.a, ma -pal'ador d 

~ , ' rl• puede ..._..._ la ... ,,.,...._ de lubricaclór 

liM'O DO V ) 111. 

!IO 



Figura 11: Muest.J:'a un ••paJ:'adoJ:' de acett.e 

ll.6.1!.- DESHIDRATADOR 

La humedad es uno de los enemigos básicos de un stst.ema 

da un :iatema de J:'8f"l-igel'aci6n y el nivel de humedad debe seJ:' 

mant.entdo al mintmo con el fin de evtt.&J:' alt.eJ:'aciones en el 

tunctonamtent.o del ststema 6 el det.el'iOJ:'O del compl'eaol'. Aun 

con las m6a •xt.J:'8madas: p2:'9cauciones, la hl.lllM!HIAd penet.l'A%'.6 en 

un d&rt.emc en el mament.o en que est.e •e abra para 

mant.entmtent.o. A menom que •1 stst.ema sea evacuado a f'ondo y 

vuelt.o a caz.gal' después de habeJ:' est.ado expuest.o a la hwnedad, 

el óntco .-dio ef'ect.tvo pal'a eltmtnal' pequeftas c:ant.idades de 

humedad es el empleo de un deshtdl'at.adoJ:'. 

Los dashtdl'at.ado%'8s ó secadoJ:'es, t.al como se denominan 

com(lrunent.e, •stÁ!l const.tt.utdos por una envolt.ura J:'8llena con 

!51 



aecant.a 6 -cent.e de secado, pl'ovi..t.a de un filt.l'o adecuado en 

cada el<t.l'emo. Al(;unos: Gecadol'es se han fabl'icado en Col'ma de 

un bloque pol'oso, de modo que el l'&fl'iii;el'ant.e sa filt.l'a a 

t.l'avéa de la t.ot.alldad del bleque. Los dashidl'at.adol'es se 

montan an la linea de liquido, da !'ol'ma que todo el 

l'aCl'iC•l'ant.e on cll>culaaión pasa a t.l'avés del "'ecadol' cada vaz 

qua cil'cula poi- al sistema. L.a mayoi-ia de les secadoi-es est.iln 

const.it.uidos da modo que pueden desempel!at> la doble 1"unc1ón de 

ffif.l'O y SleCSdol'. 

Se ut.ilizan muohos acentes: de 111ecado dit'ezaent.es, aunque 

práct.icament.e todos les ,.ecado:l'es rnodei-nos son 6 bien del tipo 

desechable 6 del tipo de elemento l'ecambiablo, y se considera 

buena pl'.6ct.1ca el desechaI' el elemento socadoi- utilizado, cada 

vez que ae abl'e el sist.erna, y sw.t.it.uii-le poi- un nuevo 

aacadol'. 

U.6.6.- FILTROS PARA LA LINEA DE SUCCION 

Con el fin de pl'of.egel' al compl'esoi- de basuras dejadas en . 

el -.ma cuando se •C•ct.uó SIU inst.aLación, se utilizan 

Nlt.l'Oa en la Unea de succión. Estos Nl~ros ast._,. disellados 

p&l'a su instalación pei-manent.e · y pueden •ar del t.tpo cel'l'ado 

6 pueden •Slt.al' equlpedoe con elemento l'emplazable, de modo -

el Nlt.l'O pueda a•I' cambiado con CacilJdad en caso de -r 

neceS&l'iO. 
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II.6.7.- ELIMINADORES DE VIBRACJON 

Con el fin de evlt.au- la t.x-ansmislón de l'uldo y vlbl'ación 

Pl'Ocedent.e del compx-esol' a t.x-avés de las t.ubel'ias de 

l'"efl'Jcel'"ación, se inst.alén con ñecuencia eliminado:res de 

vibx-ación t.ant.o en la linea de succión como en la de descal'¡;a. 

En peque~ unidades, en donde se emplea t.ubex-ia de cobre 

blando de pequal'lo diámet.l'o pal'a las lineas: de ref"J:'igeraclón, 

un se:rpent.1n de t.uberia puede pr-oporctonar una pi-ot.ecclón 

adecuada contra la vlb%"ación. En compresores mayores a:e 

ut.tllza :frecuent.ement.e Wl conduct.o met.6Uco f'lexible. 

II.6.8.- COLADORES 

Los coladol"es como su nombr-e lo indica, se montan. en las 

lineas de refl'oiger-ant.e, con el fin de elimina%" la suciedad, 

pau-t.tculas: met.álicas, et.e. que pudieran producir Wl8 

alt.eración en el 1"uncionamient.o de los disposlt.ivos de cent.rol 

del ref"l'i¡;erant.e o en el compresor. Aunque la confi¡;uración 

del colador- es variable, béstcament.e consis:t.e de una carcasa 

con un f"ilt.ro de fina malla. Dado el pequefto orlficlo en las 

vlolvulas de expansión y de solenoide, los coladores se mont.an 

normalment.e ant.es de est..os componentes en la linea de 

J:'ef°l'igerant.e liquido .. 

II.6.9.- INDICADORES DE HUMEDAD Y UQUIDO 

Un indiaado1' de liquido permlt.e al ope1'adol' observa.- el 

f"lujo de ref"l'ige1'ant.e en el slst.ema. Las burbujas 6 espuma en 
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al indicador- de liquido muest.z-an una escas:es da rie:fr-icel"ant.e 

ó WMI :t'est.:t'icción 1tn J.a linea de liquido cosas que at'ectan el 

:l'Unclonamtento del sistema. Los: l.ndlca<lore• dlt liquido se 

u1.ilizan ampliamente como medloa P'll'ª dete .. lllinaz> 11'1 el sistema 

esta adecuadamente caz.Eado ;,uando se aftade :reh-fce:rante. 

Los indicado:res de humedad han sido inco~ a los 

de liquido. 

El indicador de humedad pl:'opol'Ciona una seUal. de aviso 

pal:'a el empleado de sel:'vicio, en el caso de que J.a humedad 

haya penetl:'ado en el atst.ems, indicando que el deshidi>atadol:' 

debe sel:' cambiado ó que de otl:'a f"o1'rn.a debe sec.8%'Sa el sistema. 

64 



11.6.10.- SILENCIADORES DE DESCAROA 

En los slst.emas en donde la t.l'ansmislón de l'uido debe 

l'educil'se al minimo ó en donde la pulsación del compl'esol' 

puede ere.... pl'oblemas de vibl'ación, se ut.ilizan con t"recuencia 

un silenciador de descarga para amol't.iguar y l'educil:' el l'uido 

del compl"esol". El silencladoi- es btas::icament.e una ~casa con 

placas de desvio, cuyo volumen int.erno l'equel'ido depende 

principalment.e del des:plazamient.o del compl'esol', aunque la 

f"l'ecuencia e lnt.ensidad de las ondas sonoras: son t"act.ores que 

deben t.enel"se en cuent.a paI"a el dtsefto del stlenciadoro. 

11.6.11.- CALEFACTORES DEL CARTER 

Cuando el compresol" se tnst.ala en un lu,:ari en donde est.á 

expuest.o a una t.emperat.ura ambient.e más 1"1'1a que la del 

evapor-ado:r, la mic:ractón de z.etrtcer-ant.e al cá.r-t.ei- puede verse 

acl"avada poro la dií'el"encia de pl"esión r-esul.t.ant.e ent.re el 

evapor-ado:r y el compresor cuando ~st.e no runctone. Con el fin 

de est.ablecero una prot.ección cont.roa la posibilidad de 

mtcractón, se emplean con CZ.ecuencia los: calet'act.o:res del 

cért.el" que rnant.tenen el acett.e en el c.érot.e:r- a una t.emperat.\ll'"a 

auficient.ement.e elevada, de modo que cualquiel:' cant.tdad de 

liquido ret"roigerant.e que penet.l'e en el cál:'t.el:' se evaporoa y 

croea una pl'esión suficlent.e que evit.a la migl:'ación en gl'an 

e8cala. 

Los calet"act.ores del cál:'t.el' pueden sel' del t.lpo de 

tnser-ctón, opueden mont.arse en el ext.e:riol" de ltst.e. El 



calet".-:t.o:i- e<r una :r:-estat.enda de pocos wat.t.s, que f'Unciana 

conu.nu-...nt.e, y debe - ~t.e """.leccianado pAl'a 

evit.ar el sob~t.o del aceite del CQlllpl'eSOI'. 

ll.6.12.- MAM>IG!'rROS DE ltl:FRl8ERMJION 

Loa -. ~ en rar- _.,tal pal'• su 

emplea on ....n.-tp..-ón, cormt.lt- la -•nta pl'incipal 

del m6cantco de BltT'l>ico pal'& compl'Ob.al' el tuncionam:lent.o do!ll 

odat.ema. Loa -t-• P-• •l - ci. alta pNlmón del 

--- u .... n ......... con lect.Ul'- ...._ o • !IDO Uh!'- pal' 

p..ic- cuadl'-. las manóRwt.l'OS !'U'• Ja p ... t.e de baja pl'esión 

se denominan COlllp-, ya - Ja escala esta Cl'adulida p8l'a 

PJ'ft&lODHI .._to.... a la p...món at.-C6rica en llhl'- pal' 

pulcada ~-. y pal'• p...Cones po1' debajo de Ja pl'esión 

-6:i-ica, en vado en Pule- m -ll'C\D'io. El -.ómet.J'a 

coinp....t.o ~ - - 30 p~t!!!= d:> vo.clo a 

presiones que oaci1MJ -- 290 a 3!50 w.r- poi' Pulcada 

amdl'ada. sec6n -· el dlaello del -t.:i-o. 



II.7.-DISPOSITIVOS ELECTRJCOS DE CONTROL 

II.'l.1.-CONTROLES DE BAJA Y ALTA PRESIOM 

Un cont.l'ol de baja pl'esión act.(la con la presión de 

succión del l'&fl'igel'ant.e y nol'malment.e se ut.Wza para recula!' 

el ciclo del compresor con el fin de cont.l'olal' la capacidad, 

ó como control llrnit.e de baja presión. El cont.rol de baja 

presión se ut.lllza t'recuent.ement.e como unico contl'ol en 

pequeftos slst.emas, que pueden t.olel'ar ctert.as fluct.uaciones en 

la t.empel'at.Ul'a que ha de mant.enerse. El cont.rol de baja 

pl'emlón st.andard aterra el cil'cult.o al subir la presión y lo 

int.erl'rumpe al descendel' '6st.a. 

Un cont.rol de alta presión es sensible a la presión de 

desca%"'ca del compr-eso:r, y normalement.e s:e utiliza pal"a p!a'al' 

al compl'esol' en el caso de que exlst.a una px-estón excesiva. 

Debel'.6 ut.Uia2al'se el cont.l'Ol de alta pl'eslón adecuado pal'a el 

t.tpo de refricel'ant.e del sist.ema, puest.o que el llmit.e de 

presión permisible varia secOn los dit'erent.es refrtcerant.es. 

Un control de alt.a presión cierra un cont.acto al bajar la 

presión y lo abre con un aument.o de la misma. existen 

controles de l'•st.ablecimtent.o manuales 6 aut.oút.tcoa, 

dependiendo de la elección del t'unclonamlant.o deseado del 

sist.ema. 

Los cont.l'oles de alt.a y baja pl'estón aat..l!in compuest.oa de 

un contl'ol de baja prellión y otro de alt.a presión montmdos · en 

una misma caja y con un solo tntel'rupt.ol' accionado por 

cualqutel'a de ellos. 



Figul'• iS: ~- de baja y aJ.t.a 

II.7' .2.-TERMOSTATOS 

Un t.ermoat.at.o act.úa pAl'a conact.ax- 6 int.el'l'utnpil' un 

clrcul.t.o en .._...,srt.a a un cambla en t.e-.rat.Ul'a. Exlst.en 

........ .,._ t.lpom de t.el'moat.at.oa que van d9sde un simple 

1nt.c1"1'Upt.ol' bhaaUil1co a 1nt.er1'Upt.o,..... mólt.1p1'1& que act.óan 

con Je -11a1 da bulbos sendble91 remot.o&. Los t.el'mollt.at.o. 

p_.n t.ener un punt.o de cont.rol fijo ó bien p....._n ser 

ajust.ables. 

Narmalmant.e un t.ermoat.at.a de reCrfceraclón cerrara su 

clrcul.t.o con una elevación de la t.e.._l'at.ur-a y Jo 1nt.erl'umpir4 

con un mscenso de tlst.a, ndent.r.- que un t.e"""""'t.at.o de 

calat'acción cel'r..,6. su clrcu1t.o con un descenso de de la 

..._.,l'at.Ul'a y Jo int.arl'umpira con una elavac16n. 
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Fic=a 14: cont.rol de t.emperat.ura 

II.7.3.-RELOJES PARA DESCONGELACION 

Fl"ecuent.ement.e es deseable dat.enel" el :flm,cionamtant.o del 

compreGor dul'ant.e ciert.o periodo de t.iempo p&l'a permi t.il' l.ft 

ct.scongelación. Con el fin de asecurAl' que ést.o se lleve a 

cabo de modo recuJm> y en el moment.o adecuado, puada 

ut.111Z8l'Se un reloj p&l'a que abra ó cierre les circuit.os a 

int.ervalcs de Uempo predet.erminados. Se f'abrican relojeG pAl'a 

ciclos de 24 horas y de 7 d1as,pudiendo ajust.arse secOn •• 

desea, el intAl"valo de descongelación y el moment.o de comienzo 

y f'inallzación de ést.e. 

Normalment.e se uUlizan dlversos t.ipos de circuit.os de 

cont.N>l de desconcelactón, t,alea como moment.o· de comienzo, 
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moment..o da t.arminaaiónJ moment.o de comienzo, presión da 

t.erminaci6n¡ 

t.erminaclón. 

moment.o 

Flr;ura 11!: Reloj' ci. deshielo 

D.7.4.-RELEVADORES 

de comienzo, t.emper-at.Ul'"a de 

Un ralavador consist.e en un juer;o de cont.act.os junt.o con 

un mecanismo de bobina magnét.lca que cont.rola la posición del 

cont.aat.o. Los c:ont.r-oles pueden est.ar normalment.e abierit.os 6 

normalment.e cerrados cundo no est.á enerr;izada la bobina. Un 

relavador dado puede t.ener de a B 6 más juegos de cont.act.o ... 

Cuando la bobina es act.ivada cierran 6 abren varios cll'CUit.os 

ser;W> Slt desee. 

AJcunoa z.elevadories se const.z.uyan con una acción de 
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l'"et.ardo, de· modo que- puedan lllel" ener-r;lzados durant.e cter-t,o 

t.tempo prédet.ermtnado stn que La bobina ma¡;nét.lc.a accione los 

cont.act.os. 

Arrancador !dagnetico 
Tamaño NEMA 1 
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CAPITULO 111 

CARGA TERMICA 



CARGA TERMICA 

III.1.- GENERALIDADES 

El cAlculo de la carr;a de ref"rir;eración es: similar a la 

del ail"e acondicionado, las c~c;as más comunes son: 

1.- La t.rans:mistón de calor- a t.ravés: de bar-r-el"as:,o sea, 

par-edes, t.echos y pisos. 

2.- La r;an.ancia de calor dobida al efect.o o:olaI'. 

9.- La r;anancia de caior debida a la infiltración de 

&il"e. 

4.- La ganancia de calor debida a los ocupant.es. 

5.- La r;anancia de caior debida a máquinas, alwnbrado o 

cualquier otro Upo de equipo que , genere calor. 

6.- La r;anancia de calor debida a1 aire por vent.ilaclón. 

7.- La r;anancia de calor debida a productos poI' 

:r-ef'z.igel"ar-. 

8.- La ganancia de calor debida a la respiración de 

~unos pr-oduct.os. 

9.- La r;anancla de calor debida al t.iempo que no 

:funcionan los acondicionador-es, dUl'"ant.e el pl"ocee:o de 

descont;elamlent.o del evaporador. 

10.- La ganancia de calor debida a -materiales de 

envolt.ura o envases. 

En comercial, la carga 

enf"z-iamiento se divide en cua:t.ro CAl"C&S sepal"adas: 

a) La caroca que •• cana en paredes. 

b> La carca por al cambio de aire. 
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a> La carga del plOoduat.o. 

d) Carca v..,.las 6 suplement.a?'las. 

m.2.- GANANCIA DE CARGA POR PAREDES 

Ea la medlalón del Cala"' que f'luye poi' conducclón a 

t.rav~s de p&I'edes del espaalo l<'et',.lc;el.'ado del el<t.el<'lOI' al 

lnt.eI'lOJ:'. Ya que no se dispone de un aislandent.o pe!'t'eat.o, 

iaia1np%'e ... t.endl<'6 Wla cteJ:'t.a cant.ldad de calo" que &Gt.6 

pasando del ext.erior al int.e:rior, debido a que la t.empel'at.u..a 

del ext.el<'lOI' es mayal" que la t.emperat.ui-a del lnt.ex-iol"'. La 

c=i:a as1 c;anade, es comun a t.odas las aplicaciones de 

y de or-dinar-io, represent.a una 

consldelOable de la caJ:'ga t.ot.al de ent'l<'lamlent.o. 

m.2.1.- FACTORES Qtm: DETERMINAN LA GANANCIA DE CALOR EN 

PAREDES 

E..-t.c t.lpo de e;anM>Ci" de CAlc"' V8I'ial'6 ""Cún las 

a:lguient.es C&I'aci.e!'1st.1cao:: 

a> Tipo de coN1t.l'uccl6n. 

b> A.rea expuemt.a a dif'e..ent.es t.emperat.Ul'-

a> Tipo y ospesol' del aisl.ant.e. 

Dit'el<'encia de t.emperat.uraa 

1'8bigel'ado y la t.•mpel'at.u..a ambi•nt.e. 

el e•pacio 

Ei calo!' t.I'anaf"•I'ido poi' conducalón V&I'ia d11'8ci.-nt.e 

con •1 t.iempo, Al'•& y dit'el'&ncia de 

tnver-.ament.a con •1 empeso:r del material.. 

t.amperoat.ura, • 

Mat.el'iale8 dlst.intos obacan dlf'el'entes J:'esist.ancl- al 
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:flujo de calol'. La conduct.ividad t.érmica debel'á "'ª" t.an 

pequella como sea posible, y el mat.erial t.an gl'ueso como sea 

posible. 

P..,a fines da ~ulo de la cal'ga, el calol' t.l'ans:ferido a 

t.l'avés de una p&l'&d dada puede calcu1-&:e medlant.e la ecuación 

bá&ica de t.l'ans:fel'encla de calol': 

En donde: 

Q• CU>CA>CDT> 

Q • Cant.idad de calol' t.ran&:fel'ido 

(kcal/h1') 6 <BTU"""'> 

U Coeficlent.e r:lobal de t.l'ansferencia de calor 

<KcaVm2 
hr ºC> 6 <BTU/:ft.2 

hr ºF> 

A • Area del panel <m2 > 6 <N. 2 > 

DT • Difel'encla de t.emperat.ura <ºO> 6 <ºF> 

La dl:ferenc.la de t.emperat.Ul'a CDT> se calcula con la 

d11'erencla de la t.emperat.Ul'a de dlsel!o exterior y la 

t.emperat.Ul'a de dlsel!o del espacio refl'lgerado. PAl'a •st.o 

contamos: con t.ablas: de t.emperat.Ul'a de dls:elio de t.empel'at.ura 

exterior pBX'a los: dlferent.es: es:t.ados: de la Repl'.lbllca Mexicana. 

El fact.or "U" es: una medida de la l'apldez a la cual :fluye 

calol' a t.ravés de una 1'rea de superficie de pared de 1 :ft. & 

ent.re el aire de un lado y el aire del ot.ro lado por cada t°F 

de dl:ferencla de t.emperat.ura a t.ravés de la pal'ed. El valol' 

del :fact.ol' "U" depende del espesor de la pared y de lo• 

mat.el'iales que se ut.Ulzan en le cona1.l'ucci6n de la misma. Ya 

qua es deseable pl'evenir hast.a donde sea posible· la ent.rada de 
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muaho aaloZ't hacia el aapaato l'afr.iC•l:"Ado paz.a no inaramant.ai-

Ja carga sobre el equipo de erifi.iamiento, los materiales 

usados en la construcción de las paredes: de los almacenes 

rx>ios debel'Án s:er de buen als:lamient.o tél'mico de t.al manera 

que el valol' d& "U" s:ea lo más: bajo posible. 

lII.2.2.- CONDUCTANCIA DE LA CAPA SUPERFICIAL DE AIRE 

Es:t.a t.l'ans:teN>ncia d& calor se da poi' la N>sist.encia 

supel'ticlal del aire al tlujo de calo.,, y esta se detel'mina 

secón el t.tpo de supel'ficie, áspe¡.a ó lisa¡ su posición, 

vel'tical u ho¡.izontal¡ aus pl'opiedades l'etlect.ol'as y la 

intehS:ldad de flujo de aire sobl'e la ll:Uperticie. 

Est.a conductancia se desit;na nol'malment.e con "t"i.11 para 

aupel"Ciaies int.ez.to:r-em, y "f'o" paz-a. supe:r-t'icles ext.el'iores. 

Resulta b.ast.ant.e apl'oldmado p41'a la mayo¡.ia de los cillculos: 

t.omal' n 1.65 para paredes int.el'io:res sin movimiento de 

aire, y t"o • 6 para paN>de::: e:><t.e1'io:res e><puest.as a vient.os de 

hasta 24 km / tu-. 

W.2.3.- DETERMINACION DEL FACTOR "U" 

La !"arma m6s sencilla d& dat.e:rnúnar "U" ª"' hallando 

pl'lma:ro la ... stst.encta t.ot.al CRT) y después su :recipl'oco. 

1 U a kT 1 
PAl'a calcular la resiat.encla t.él'mlca t.ot.al al tlujo de 

caior a t.ravés de una pared del aire que se t.iene de un lado 

col'& respecto al aire que se t.iene del ot.ro lado, deberA de 

coNllderal's:e la J:'ealst.encta del a1re en ambo"' lados de la 

pared. Los. coeficientes de peUcula de aire o conduat.anciaa de 
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la superficie, &:e proporciona a cont.inuaalón pal"a dlt'arent,es: 

velocidades promedio de aira. 

COEFICIENTES DE CONVECCION 

CONDUOTANCIA CON EL AIRE TRANQUILO 1.6!1 

AIRE EN MOVIMIENTO C7.B mph) 4.00 

AIRE EN MOVIMIENTO (16 mph) 6.00 

VIDRIO (1 hoja) 1.19 

VIDRIO (2 hojas> 0.46 

VIDRIO (9 hojas> 0.29 

VIDRIO (4 hojas:) 0.21 

TABLA III.1 

Cuando wia pared est.a const.rutda de V.IU'ias capas de 

d.11"elt'ent.es mat.elt'iales:,la lt'esis:t.encia t.élt'mica t.ot.al de la palt'ed 

es: Ja as::wna de las l"es:ist,encias de los di:fer-ent.es: mat.eriales de 

que est.a const.lt.uldA lA pared, incluyendo 1'>!: pellcul= de 

~e, est.o es : RT • ~ + R.2 + Ra + .•. + RN 

adem.6s: RT• ;i.+ ~ + ~ + ~ + }
0 

Polt' lo t.anto: 

~ - ;l+ ~+ ~+ ~+ t 
D-pejando 11tr' t.enemos: 

U• 

El! donde: 

:fi. • Coefictent.e de convección (conduct.ancia de la 

66 



aupo:r-fiaia) da la paroed int.a:r-io:r-, piao o t.acho. 

X • Espesox- de la pared (del mat.errlal aislant.e>. 

k Conduc:t.ividad t.érmica de la pared Cdel 

mat.erial alslant.e). 

t'o • Coeficient.e · de convección Cconduct.ancla de la 

supex-ficie) de la pared ext.erior. 

m.s.- EFECTO POR RADIAOlON SOLAR 

La canancia de calor procedent.e de los x-ayos del sol 

aonat.it.uye el t'act.or principal de radiación en .Lo carga de 

enf'riamient.o. En caso de que las paredes del espacio 

r-ef'ricerado est.en expuest.os al s:ol, se deberá aument.ar la 

dit'erencla de t.emperat.ura soc:;ún lo inclica la t.obla sicuiont.e: 

-
TIPO DE SUPERFICIE PARED 

ESTE SUR OESTE TECHO 

Superticies de color oscur-o como: 
Tacho de .!!:rcilla nes~a e 6 e 20 
Techo de chapopot.e 
Pint.ura nel!;ra -

Supert'icies de colol' medio como: 
Madel'a sin plnt.ar 

6 4 6 15 Ladl'illo 
Losa roja 
Cement.o osaUl"'O 
Pint.u..a l'O ta, verde o criis 

Supel't'icies de colol' clal'o como: 
Piedra blanca 4 2 4 9 
Qement.o de colox- claro 
Pint.ura blanca -

TABLA llI.2 

Ejemplo: Cal.culaI- el calol' t.l'ansmit.ido hacia una aámal'a 
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trico.,lfica Cpo" conducción, convección y "-1iactón> t.eniendo 

loe micul.ent.ea dat.oa (pared S\ll'): 

Ubicaa:lónt *xico,D.F. Po.. lo t.ant.o t.ene"""" que la 

t.empa .. at.u..a ambient.e es CS. 90 ºF <aet... es la de b'6lbo seco>. 

Uso de Ja c.6Jna?oa: Congelación de ·caz.nea. Po" lo t.ant.o la 

podemos t.ene .. a una t.empe .. at.u..a int.e"io" de 14 ºF <-10 ºe>. 

Aialant.e: Pol1Ul'et.ano expandido ac.D.17C hJ. % "p>puJc>. 

de est.a aislant.e t.enemos 2 puJcadas de espeso ... 

Al'ea t. .. ansve.....i de la pared ...,.., 3!I f't. 2 • 

eo1o.. de la pa..•d: No t.iene colo .. , pero ... ladrillo 

comOn<k • S( hJ. ~ aF>puJc> y Ce • 4 puJc apl'ox.>. 

Solución: 

Haciendo uso da Ja ecuación c;enel'al de t.l'ansmistón 

de calo": Q • CU> <A> <DT> 

No conocemos U,, per-o Ja podemos ~ 

u • -:1---=Xí'""l'""aclr...,..-&..,l""'l'"".u-:>:--+"-:x=ca-.,.ts-=-1-an-:-t.-e"'">-+-::!-
tL + k<lad>'illo> kCalslant.e> to 

Sust.it.uyendo valores t.enemos: 

NOTA: Se l'ecomendó valo ... s para en • 1.65 hJ. !!IYa F y 

to• 6 hJ. ~, ºF 

Po" lo t.ant.o: 

) en el punt.o 111.2.2. 
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u. 

_1_ 
BTU 6 1u> et.2 ºF 

AA et. °F 
0.166 BTU 

1---~~-
AA ft/ 6 F 

13.33743 BTU 
[u. o.0749769 

Ahora procedemos a calcular DT: DT Temperat.Ul"'a eJ..-t.el"ior 

de diseno menos la. t.empe:I"at.ura int.eroior de disetto. Es:t.o es: 

DT • Te•L - TlnL = 90 ºF - 14 ºF 

DT • 76 °F 

Recabando dat.os t.enemos: 

A•SBrt.2 

U • 0.0749769h%- ~!/ ºF 

DT • 76 °F 

Aplicando la eórmula t.anemos: 

Q • CU> CA) CDT> 

Q • 0.0749769h%- ~~!/ ªF CS5 et.'> C76°F> 

Hast.a este mament.o calculama• 
la t.rana:farencia de calor por 
conducción y convección. 

PAl'a hacer el cAJ.culo por radiación se aplica la misma 

fórmula ant.erlor. Pero hacemos una modltlcaclón psi-a DT. 
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Tenemos el dat.o de que eG una pared de Jadl:'illo comnn que da 

De la t.abla lll.2 se obt.iene que la cox-x-eci6n de 

t.empex-at.uz.a es de 4. Pox- lo t.ant.o la nueva DT sex-á: 

DTS:QUIVALEHTE • 76°F + 4 • BOºF 

Qs:autvAl.l:Nn: • CU> CA> CDTs:au1vAt..ENn:> 

El valox- de CA> y de CU> es el mismo. Pox- lo t.ant.o¡ 

BTU z o 
Qs:au1v ... i..ENTE • o.0749760h?- f't. a ºF css t't. > ceo F> 

.---~--~~-----------·------------. Est.o reGult.ado es de la 
QEQUIVAt..S:NTE = 209.9SBS2---lll1L- 1 carga pox- radiación en 

hJ- . nuest.ro sist.ema.L.a car-
--------~--------------------------' ga t.ot.al la da la suma 

da la carga por conducción y convección (obt.enldas en el ant.e-

riol' paso> m.6s: est.a Olt.ima pox- x-adiaci6n. 

lll.4.- CARGA POR INFILTRACION DE AIRE 

Est.e Upo de caz.ca eG dificil de calculax- con exact.it.ud, 

except.o en a.It:unos casos en que se conoce la. cant..tdad de a!J:".e 

lnt.raducldo. Debido a la penet.l'ación de all'e al int.erior de 

ret'X'igeract6n celox- Cpox- concept.o de calox- Gensible y calol' 

let.ent.e> debido a la dlf'ex-encla de t.empe!'at.Ul'a y la humedad 

del medio ambient.e. 

Ent.re la&: razones de penet.J'ac16n de all'e est.án la 

velocidad del alJ'e ext.eX'loX' Cque choque con la&: paredes y 

peNtt.re poi' las x-endl.jas y abert.=as de la8 puel't.ac>, poi' 

••llo11 def'ect.uoso11 ent.re p81'edes 6 ef'ecto chimenea qua •• 

produce debido a las dlf'eJ'enclas de t.emp•X'at.Ul'a que provocaJ> 

la variación de denaldad del alJ'a y -, de e&t.a manex-a el 
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..U-. t:z.lo ...W. del lNHil.nt.o por la part.o tnf'"rlor y ol a11'o 

callent.e ent.ra por la p..,.t.e superior al abr11'se Ja puert.a de 

acceso a la camaJ>a conceladora. 

Extst.an varios mét.odos p81'a calcular la carca por 

lnftlt.raclón 

sencillo: 

aqu1 t.rat.aremos de usar el más pr6ct.lco y 

Q a CVINT)Ccamb. en 24 hJ>)Cf"ac:t.. de uso int..>Ccarca por lnf".> 

En donde: 

VINT • Volumen int.erlor 

camb. en 24 hZ' • Cambios de volwnen en 24 hrs. 

:fact.. de uso int.. • Fact.or de us:o Intenso. 

c:rt.">. 

carca por ln:f. • Carca por ln:fUtraclón. CBTU/1't. 1 >. 

En refi>tcaraclón se tiene que exlst.en dU"erent.es us:os de 

nuestro •quipo, estos son: 

Uso promadlo: No est.a sujeto a t.emperaturas ext.remas, la 

cant.ldad de alimentos es recular. Incluye ret'rtcerador&s de 

manj81'es delicados. 

Uao peaado: Incluye instalaciones como las qua se Uenen 

en mercados muy conaul'rldos, cocinas de restaurant.es y 

hot.eles, donde se colocan en 1"orma preciplt.ada C81'gas pesadas 

en el rebic•radoJ:'. 

EJ-mplo: Supone-• que t.lene los stcu1ent.es datos: 

vol.-n int.erior • 6 m1 
• 211.B 1"t. • 

Con •st.e dat.o puedo calaulal' los cambios de aira en 24 hrs. de 
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la i.abla llI.2.1. 

Cambios: de air-e c/24 hl's:. Volumen mt.s1 

!12.5 

of4.0 

34.6 

29.5 

26.0 

Eat.o nc8 da el Valol' de 44. 

TABLA lll.2.1 

El Cactol' de uso int.enso puede sel' de 2. 

3 

6 

8 

11 

14 

Car-ca pal' infilt.r-aclón¡ t.eniendo como dat.o que: Temper-at.ur-a 

ambient.e e., de 90°F, la t.empel'at.ura de r-eC..lgeX>ación es: de 

30°F y la humedad r-elat.iva' es de 60% obt.enemos: de la t.abla 

W.3 que la ,,_.ga PO<' intilt.:raclón es de 2.53~ • 

La ecuación obtenida ant.e:rlo:rmente es: 

Q • C\'wT)(camb. en 2.f hl')CC.:>.ct.. de uso lnt..)(c&l'ga po:r lnC.) 

Sustituyendo valor-e11 obtenemos: 

Q • <211 Ct.9 > C44) C2> C2.5S __iil!_ > • 47,174.74 BTU 
'h. 

Q• 1966 ~1 
Este .... el z.eorul t.ado de la aarc.a por
inCUt.rac ión, la Wlldad tu-se obtiene 
al dividir- los 30,360 / 24. 

MOTA: Par-a camal'- de mayo.. volumen existe otl'o m6t.odo 

p-.aido a est.e, pero eee m6t.odo no abar-ca el Valol' del 

volumen int.erlo:r que t.iene aeta aamar-a. 

ID.!f.- OARCJA POR PRODUCTO 
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La Clal'ga da pl'oduct.o ... la cant.idad da aalol' qua hay qw> 

ext.l'ael'le a los pl'Oduct.os sujet.os a consel'vación desde la 

t.empel'at.Ul'a ambient.e hast.a la t.empel'at.Ul'a del l'ef'l'igel'adol'. 

Eat.a .,_ca est.la basada en los siguient.es pl'ocesos: 

a> Colocal' un pl'oduct.o que est.e a una t.empel'&t.Ul'a mayal' 

que la t.empel'at.Ul'a de congelación. 

b> La congelación implica cal'ca pol' calol' lat.ent.e. 

c> El calol' pl'oducido pol' la t.l'anspil'ación de algunos 

pl'Oduct.os. 

p...,,a calculal' la cal'ga del p1"oduct.o t.enemos la 

sicuient.e expl'esión: 

QP • Qst + Qsz + Qi. 

Donde: 

Q• • Cal>ga t.ot.al del pl'oduct.o CBTU / hl>>. 

Qst • Cal'ca pol' calol." sensible &l'l'iba del punt.o de 

congelación. CBTU / hl>>. 

Qe1 • Cal'ga de ealol' ¡;ens:iblc abajo del punt.o de 

congelación. CBTU / hl>>. 

QL a Cal'ga pol' aal01" lat.ent.e. CBTU / hr>. 

Ejemplo: !100 libl'as de pollo ant.l."an a una camal'a de 

enf'l'iamient.o a 40°F y son congeladas hast.a una t.empel'at.Ul'a 

Nna1 de -!lºF p&l'a desp.,.s almacenal'&:e. 

Calculal' la Cal'ga del pl'oduct.o .. n BTU. 

Obt.anción de dat.os. De la t.ablu tO-tt Cvel." t.ahla&: del 

apendice de eat.a t.esia> se t.iene los dat.os siguient.es: 

calol' especifico al'l'iba del punt.o de congelación • 0.79 1:11/F 
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Calol' especifico abajo del p1mt.o de concelación 

Tempel'at.Ul'a de concelación 

llalculo de Qa •: 

Qa& • (\ti) CC) CT•-T•) 

Donde: 

0.57~ F 

•106~ 

Q•• • Qant.idad de cal.ol' senmble al'l'iba del punt.o d& 

concelación. CBTU>. 

W • Peso del pl'oduct.o. 

e es:pacifi.co del 

concelación. CBTU / lb °F>. 

Ta • Tempel'at.IU'a de ent.l'ada del pl'oduct.o. 

T• • Tempel'at.Ul'a de cancelación. 

Sust.it.uyendo dat.os t.enamos: 

Q"' • C!IOO lb> C0.79 1:7l1F) C40°F - 27°F> 

Qlr• C?IOO lb> (0.79 1:1YF> c1sºF> 

Qa• • C?IOO lb> <10.27 ~ > 

Qlr• • 1115!S BTU 

Ca!Dulo de Qa z : 

Qsz • <W> CC> <Tz-T•> 

Donde: 

(lb). 

p1mt.o 

cºF>. 

cºF>. 

Qaz • Cant.idad de calol' sensible abajo del punt.<J de 

aoncelación. (8TU). 

W • Peso del pl'oduct.o. (lb). 
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a Calo!' eapaali'iao ahajo dal punt.o 

concel.actón. <BTU / lb °F>. 

Tz Temperat.Ul'a de congelación. 

Tempel'at.ura del espacio fi>lo. 

Sust.tt.uyendo dat.os t.enemos: 

Qaz • C!IOO lb) C0.37 ~) C27°F - c-s>ºF> 

Qllz • <800 lb> C0.97 1fJIF> C32°F> 

Qa• • CIOO lb) <11.84 ~ > 

Qll• • !1920 BTU 

Claloulo de QL: 

Donde: 

QL • ('1/) Ch) 

QL • ca..c• poi' calor lat.ent.e 

W • Peao del pl'Oduc:t.o 

h • Calo!' lat.ent.e 

Suat.tt.uyendo dat.oa t.enemoa: 

QL • C!IOO lb) C106 BTU/lb) 

QL 119,000 8TU 

Ent.oncea la carga Ul'rnica del pl'Oduct.o sel'.6: 

QP•Qa•+Qaa+QL 

Suat.tt.uyendo dat.os t.enemoa: 

QP • !119!1 BTU + !1920 BTU + 113,000 BTU 

<larga t.ot.al del product.o en BTU. 

cºF>. 

<ºF>. 

<BTU>. 

(lb). 

CBTU/lb). 



NOTA! L8S n-ut.as y loa v•c•t.ablea aont.unuan con vida despue8 

de au z.eaolecc16n y cont.lnuan •utl'l.endlo aambl.os mient.z.aa 

•istÁn almacenadas. Eat.os cambio. •on pz.ovocados poz. la 

... iapl.z.'""16n, donde el oJd.c•no m• combina con loa aa>:'bohidz.at.oa 

en •l tejido de la plant.a dando conlo ... sul.t.ado la Coz.mación de 

di.oxido de caz.bono y calol'. Est.a calol' es llamada calol' de 

z.eapl.z.ación. 

0.-.do tenemos caloz. de l'ecpl.z.aci6n 11e usa la sl.cul.ent.e 

tóz.mula. 

Q • <W) CC> 

Q • Oaloz. Pl'Oductdo paz. la z.esp1z.aci6n. 

W • Maca del pz.oduat.o. 

O • Oalol' de z.esptz.ao16n 

W.6.- CARGAS SUPLEMENTARIAS 

CBTU / hz» 

( lb ) 

<BTU,,. lb) 

Oonetat.e pl'inalpaJn.nt.e en al calol' cedido por alumbl'ado, 

111<>t.or-•• eUot.r-tco• y pe"8on.s. 

W.6.1.- ALUMBRADO 

Oalol' por- alumbl'ado se t.ome en auant.a cuantos WATTS eat.a 

cohllUlfti•ndo el Coco y se hace la convel'slón a BTU. 

W.6.2.- MOTORES ELEOTJUCOS 

<lalol' poi' mot.ol'•S a14<lt.r-ioo11 se obt.i•M t.enl•ndo la 
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t61'mu!As: 

Qw • CB.P> <Factor Ctahla ID.S» C24 hl's> 

Cualqut•r p6rdida del lllQt.or mot.iv.eda por 1'2-lcclón o - inmedlat.ament.e en enercta 

calorlfiaa. La pol'clón da enel'cla e.14ct.rlca convert.lda en 

eatuarzo "1t.U Cpor ejemplo para acclonat' un vont.Uador> •xist.e 

eólo b1'9Y•.,..nt.e como enel'cla mecJlnlca, la aua1 es t.rmvd"erlda 

al medio 1'lu1do awn.nt.ando su velocidad, y a medida que el 

tluido pierda eu veloaidad debido a la tl'lcaión, ae convlert.e 

t.ot.alment.e en enercla da calor. 

Debido a que la etlaiencla del mot.ol' V&l'ia con el t.ama!lo, 

la carca de Calor por caballo de tuerza, t.al como se pl'esent.a 

•n la t.abla m.s. t.iene dlst.lnt.os valores p&l'a mot.ol'e• de 

dlterent.es t.amarlos. Aunque los valores de la t.abla l'epl'esent.an 

un.a a¡>l'o><im=!ones ót.lles, la ent.rada de enel'c:ia eU.at.rlca 

l'eal en wat.t.s es la "1nlca medición pl'ealsa p&l'a la enel'c:ta de 

ent.rada. 

~ l)or ... uu.1 ... 1-.ra.J 
hp Mot.or y Mot.or tuera Mot.or dent.ro del vent.Uador y y mat.or dent.ro del vent.llador vent.llador 

Cual'f.o dent.ro f'uera 

de tAI • t/2 4,2!10 2,!14!1 t 700 

de t/2 as 9.700 2,!14!1 t t!IO 

de s • 20 2 9!10 2,!145 400 

TABLA m.s 
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III.6.3.- PERSONAS 

Calor+ poro pel'"sonas: se obt.tene de Ja sic:utent.e expresión: 

QP • CNíunel'o de pel'sonas) CFact.ol' Ct.abla III.4)) (24 hrs) 

Las Wlidades se dan en CBTU>. 

Tempei-at.~a0:e1 x-ef"r-ii;eradoi- calor disipado/pel'sona 
BTU/hol'a 

BO 720 
40 840 
30 950 
20 1,050 
10 1,200 
o 1,300 - 10 1,400 

TABLA Ill.4 

III.7.- USO DEL FACTOR DE SECJURIDAD 

El coeficient.e a usal', depende de la confiabilidad de la 

tnf'or-mación usada en el cálculo de car-ca de enfr.iamient.o. Como 

l'er;Ia r;enel'al se usa del 10% . 

III.8.- C:ARCJA TERMICA DEL PROYECTO 

El objet.ivo de este pl'oyect.o es f'abl'lc81' una camara 

Cl'ig"Ol"iCJca desar-i-ollando los siguientes: punt.os: 

a) Concept.os: básicos de diseno. 

b) Selección de equipo. 

e> Puest.a en mal"cha y ensamble. 

La necesidad de consel'vactón de los altmEtntos: pax-a el 
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aonaumo humana, la· ut.Jliszaclón de baja& t.emperat..,...., an 

procesos Jndtat.riales y los siat.amas de acondlcionamient.o de 

aire pal'a el conCort. del clima, ha permit.ido el amplio 

de...,,rollo de la t.ecnolocta de la re1'riceración en el canipo de 

la indust.rl.a y el comercio; ello ha mot.ivado la elección del 

tema del pramant.a t.rahajo. 

IJI.8.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El proyect.o ser.6 calculado para concaLar 1600 Ice de carne 

de•de una t.emperat.ura ambient.a de 32°0 hast.a una t.amp<>rat.ura 

de -toºa, para realizar 1a operación ut.f.llzamos el siat.ema 

mec:4nico de ret"rtceración en un cont.enedol' con las siculent.as 

dimensiones: 1.76m >< 1.!!3m >< 2.40m, fabricado con 14mina napa 

calibre 18 y ailllado con espuma da pollurat.ano, mont.ado sobre 

una eat.ruat.Ul'a con rü.d- pal'a su f4cil deaplazamient.o. 

III.8.2.- CALCULO DE LA GANANCIA DE OARGA POR PAREDES 

Part.tendo de la tneormaci6n ceneral: 

Dimensione• ext.erJore11: 1.153 m de ancho x 2.40 m de alt.U2'a i< 

t.76 m de lal'co 

Dimensione• Jnt.erto.....,: 1.18 m x 2.IM m >< 1.40 m 

Atslant.a Wrmtco: POUURETANO EXPANDIDO. 

Ell¡NHror : 'l pule- C0.1'778 m) 

Ooeficient.e de conduct.ivtdad t.él'mlca: k • 0.17 BTU/Cfi. ~ºF ) 

K • 2.10 Kca.Vcm2 hr ºe> 

Temperat.ura ambient.e: 90 °F C32 ºe> 

Tempel'at.ura de refl-lceractón: -10 ºe C14 °F> 

Ubicación: Area met.l'Opolit.ana. 

El valor de la cal'Ca de t.ran&misión es para una duración 
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de 24 hr>. Para calaulal- la cant.idad de calo,,. t.l"anst'el"ida a 

t.:roavés de Wl& p&l"ed U&aremos la ecuación básica de 

t.z.anad"eranaia de calor: 

En donde: 

Q• CU>CA>CDT> 

Q • Cant.idad de calo,,. t.Nons1'el"lda 

Ckaal/hz>> ó <BTU/hl") 

U Coeflclent.e global de t.r-ans1'er-encla de calor-

CKcal/m2 Ju- 0
0) ó CBTU/ft.. hr ºF> 

A Ar-ea del panel <m2> ó CN.2 > 

DT • DiCer-encla de t.emper-at.U1'a C°C> ó CºF> . 

Cálculo de "U": 

u. 

En donde: 

f'i. • OOeficient.e de convección Cconduct.ancia de ~ 

supel"ficle> de la pared int.el"ior-, piso o t.echo. 

X • Espesor- del pollw-et.ano. 

k Conduct.ividad t.ér-mica del polltl2'et.ano C0.17). 

Co Coeficient.e de convección <conduat.ancia de la 
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u • ~~---------1·~~~~~~~ 
1 + X!Jl2liuret.ano> + 1 
t'L kCpoliw-et.ano> t'o 

Se l'eaom1enda valol'eS pa..a Ct'l • 1. 6!1 hl' ~~ F y 

BTU 
t'o • 6 -hl' tt." ºF > en el punt.o III .2.2., pel'o en est.e 

caso t.enemos que ro se encuent.r-a dent.ro de un local, no ruara 

da est.a. P º" 1 o t.ant.o : 

U • ~~~---~hl'~-,-t.~z,-,a~F~ 

42.388!1 BTU 
u. 0.02369 

Ahol'a p1>oaedemos " a.&k:ulal' DT: DT Tempe1>at.ur-a exterolor 

de diseflo menos la t.empei-at.ur-a int.ei-ior- de dtsetso. Est.o es: 

DT • TexL - Tlnt. :: 90 ºF - 14 ºF 

DT • 76 °F 

Ahora p~edemos a ~ el 8%'"ea t.ransversal de Ja camara: 

A• • 1.53 m x 2.40 m • 3.672 m2 

Az • 1.!13 m x 2.40 m • 3.672 m
2 

Aa • 1.76 m x 2.40 m • 4.224 m
2 

A• • 1.76 m x 2.40 m • 4.224 mª 

A!I 1.76 m x 1.!13 m • 2.693 m2 

Ad • 1.76 m ?J<_!.:.~-!!'-!'-~.:.!!!!lL!!'~ 
Area t.ot.al • 21.178 m

2 

Se aonsidel'a una al'ea t.ot.al debido a que t.odas las paJ>edes son 
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de las mismas: caract.ertst.icas. 

Haciendo la conversión a f't.2
: 

z 1t't. 2 

21.178 m C o.so;¡¡¡;;; > • 227 .98 t't. 2 

Recabando dat.os t.enemos: 

A • 227.98 ft. 2 

u • 0.02389 

DT • 76 °F 

Aplicando Ja :t'órmula t.enemos:: 

Q CU> CA) CDT> 

Q • 0.02359 

Q • 408.67 BTU 

Como el valor de la car¡;a de t.ransm1s16n es par-a una dur-ación 

de 24 hr. 

Q. 408.67 (24 hrs:) 

Q • 9808.08 BTU 

Not.a.- se selecciono el poli~et.ano por t.ener- un coef'iclent,e 

<K> más abajo que el de ot.r-os aislant.es recomendados: :fibr-a de 

vldl-lo: K•0.25 ¡ polles:t.ireno: k •0.24¡ as:errln: k • 0.24 • 

III.8.3.- CALCULO DE LA OANANCIA DE CAROA POR INFILTRACION 

Exist..en Val"ios mét.odos para calcular la car-ga por-
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lnfilt.ración aqui t.rat.aremos de usar el más práct.lco y 

sencillo: 

Qt • CVINT)Ccamb. en 24 hr)U"act.. de uso int..>ccar;a por int".> 

En donde: 

VINT • Volumen int.erior ....... Cí't. 9 ) 

camb. en 24 hr • Cambios de volumen en 24 hrs. 

1"act.. de us::o int.. • Fact.o:r de u.s:o int.enso. 

car;a por inf". • Car;a por inf"llt.ración ... CBTU/ft. 9 > 

Cá.lculo del volumen int.erior y exterior. 

Volumen Int.el"ior: Vint. • 1.18 mt.s x 2.04 mt.s. x 1.40 mt.s. 

3.37 mt.s.9 
• 

v¡nt. • 3.37 mt.s.9 (1 m / .3048 ft. >9 
• 119 ft. 9 

Cambios de aire en 24 hrs. 

Se obt.iene de la t.abla IIJ.2.1 

Cambios de aire c/24 hrs. 

62.5 

44.0 

34.6 

29.6 

26.0 

Volumen mt.s5 

3 

6 

8 

11 

14 

NOTA: PaJ'i'a uso int.enso mult.ipllcar por 2 los valoi-es ant.erior 1s. 

Pa:ra almacenamient.os prolongados: mult .. ipllca:r los valores por 0.6. 

Int..erpolando por increment.os:: 

62.5 

cv • ? 

44.0 
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AC • 8.6 AV • 3 

X•? AV • 0.37 

X • 1.048 

Por lo t.ant.o los cambios de v.plumen de aire en 24 hrs es: 

CV • 62.6 - 1.048 • 61.46 

Fact.or de uso intenso es 2 po:r que se ut.ili:Za:l'"á. con mucha 

frecuencia. 

Carga poi' ln1'1lt.1>acl6n. 

Tomando en cuenta que: 

Temperat.ura ambJent.e 

Temper-at.ura de re:friger-ación 

Hwnodad relat.iva 

90 ºF 

14 ºF 

60% 

de la t.abla de carga por irú'ilt..ración se obtiene un valor de: 

Cal'ga poi:' ln1'11t.racl6n • 2.8 CBTU / ft. 9 ) 

Recabando dat.os: 

Vlnt. • 119 ft.
9 

cambios: en 24 hrs: • 61.46 

factor de uso int.ens:o • 2 

car¡;a por in:Cll t.ración 2.8 CBTU / ft. 9 > 

Sust.it.uyendo valores en la f'ól"mula: 

Qr • CVrNT)Ccamb. en 24 hr)Cf'act.. de uso int..)(carga por int'.) 

se tiene lo si¡;uient.e: 

Qr • C119 rt ) (51.46) (2) 2.8 CBTU / i-l ) • 34286.28 BTU 

Q> • 34286.28 BTU 
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lll.9.4.- CALCULO DE LA GANANCIA DE CARGA POR PRODUCTO 

El p:r-oduct.o que se va a conservaI"' es:t.á en f'unción del 

volumen del co~elador Cya calculado) que es 3.37 m", de los 

espacias para :facWt.ar el acceso y del manejo del product.o. 

Tambián es necesal'io t.omaX"" en cuent.a el espacio que ocupa el 

evaporador, las canast.illas: y la c?ta:rola p.ax-a recocer el ~ua 

de deshielo. lle las dat.os ant.eriores se fija la capacidad de 

product.o en 1600 Kr;. Pax>a calcular la carga t.érmlca del 

product.o, 'Lenemos: 

En donde: 

Qas..-es el calo:r- sensible arriba del punto de con.;elaclón 

QL.- es el calor lat.ent.e 

Q02.- es el calor sensible abajo del punt.o de congelaclón 

Cant.idades del product.o que se va a conservar: 

Ave :fresca 200 kg (440.52 

Carne cort.ada 100 kg (220.26 

Carne de cordero 300 k¡; (660.79 

Carne de res ma,;ra 500 Kr; (1101.32 

Cal\ne de puerco fresca 500 k¡; <1101.32 

Px-oduct.o t.ot.al 1600 k.:; (3524.21 

Cálculo del calor sensible a%>riba del pWlt.o de co~elación. 

lb) 

lb) 

lb) 

lb) 

lb) 

lb) 

Not.a: Ja t.emperat.w:-a pl"omedio que se recomienda par-a Ja 

conservación de la ca:r-ne es de -1.66 ºe (29 °F> 

La fómula a .,,.,... es: 

Qs• • <W> <C> <Tz-Tt> 

Donde: 
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Q•a • Cantidad de calor sensible arriba del punt.o de 

conr;elación. CBTU). 

W • Peso del producto. (lb). 

C • Calor especU'ico arriba del punt.o de conr;elación 

CBTU / lb °F>. 

Tz • Temperat.ura de entrada del product.o. 

Ts. • Temperat.ur-a promedio de co~elación. 

Sust.it.uyendo dat.os t.enemos: 

Q• Ave Cresca 

Q2 Car-ne COl't.ada 

Q• . Carne de COI"dero 

Q4 • Carne de res mar;ra 

Q5 • CaJ"ne de puerco fresca 

Q• • C440.52 lb>C0.79 BTU/lb °F>C90 - 27>°F• 21,925.109 

Qz• (220.26 lb)C0.72 BTU/lb °F>C90 - 29>°F• 9,764 

Q•• <660.79 lb>C0.67 BTU/lb °F>C90 - 29>°F• 27,006.487 

Q4• <1101.32 lb)C0.77 BTU/lb °F)C90 - 29)ºF• 51,729.13 

Q"= (1101.32 lb>C0.68 BTU/lb °F)C90 - 28)°F• 46,431.654 

Sumando est.os valores obt.enemos lo slr;utent.e : 

Q•• • 156,776.37 BTU 

Cálculo de calor lat.ent.e. 

CºF>. 

C°F>. 

BTU 

BTU 

BTU 

BTU 

BTU 

El calor lat.ent..e de fusión o cont;elaclón pal'a dive:r-sos 

product.os allment.icios en su mayoria cont.tenen un elevado 

porcent.aje de a¡:ua. Con el f'in de calcular la cant.idad de 

calor que se necesit.a ex:t.raer pal"a congelar- un producto, 

Onicament.e se deberá t.omat' en conslderactón el porcentaje de 
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agua. El calor laLent.e de 1"us:i6n se ca1c:ul.a. con la siguient.e 

1'6rmula: 

QL • <W> Ch> 

Donde: 

Qt. • Carp por calor lat.ent.e 

W • Peso del producto 

h • Calor lat.ent.e 

Sustituyendo dAas tene...,.: 

Q. 
< 

(440.52 lb)(10d BTU/lb> 46,696.034 BTU 

Qz• <220.26 lb)(95 BT!Vlb) 20,92!1.109 9TU 

Qs• (660.79 lb)(83. 5 BTU/lb> SS,176,211 BTU 

Q4• (1101.32 lb)(100 BTU/lb> 110,132.15 BTU 

Q~• C110~.32 lb>CBó.5 BTU/lb>• 95,264.309 BTU 

Sumando estos valores obtenemos lo si~ent.e : 

Qt. • 328,193.8 BTU 

<BTU>. 

(lb). 

<BTU/lb). 

CA1culo del calor sensible abajo del punto de concelac:ión. 

Una vez que se ha congelado el contenido de ai:ua de un 

product.o, puede s~ enCJ>tando senedbh>ment.e, de ii:ual 

modo que suc.dot por encima del punto de conr:elaclón, con la 

excepción de que el lúelo en el producto produce un cambio en 

el calor _.,u-tco. 

El calior qua debe extraerse de un product.o pal'a reducir 

su t.emperat.Ul'a por debajo del punto d& congelación se calcula 

con la sl.cuiente 1"6.-mula: 
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Qsz • CW) CC> CTz-Tt) 

Donde: 

Qsz • Cant.idad de calo"' sensible abajo del punto de 

congelación. <BTU). 

W • Peso del producto. (lb). 

e Calor especl:fico abajo del punto de 

concel.aclón. CBTU / lb°F). 

Tz Temperat.ura promedio de concelación. <ºF>. 

<ºF>. T< Tempel"at.ura del espacio f'rio. 

Sus:tit.uyendo dat.os t.enemos: 

Q• • (440.52 lb)(O .37 BTU/lb °F>C27 - 14)°F• 

Qz• <220.26 lb)CO .40 BTU/lb °F>C29 - 14>°F• 

Q•• (660.79 lb)(0.30 BTU/lb °F>C29 - t4>ºF• 

2,118.942 BTU 

1,321.585 BTU 

2,973.568 BTU 

Q•• <1101.32 lb)(0.40 BTU/lb °F)C29 - i4)°F• 6,607.929 BTU 

Qs• <1101.32 lb)CO. 38 BTU/lb ºF)C28 - 14)ºF• 6,277.532 BTU 

Swnando est.os valores obt.enemos lo sisuient.e : 

Qaz = 19,299.556 BTU 

NOTA: La t.emperat.Ul'a máxima de cont;elaclón en la cámara es -10º0 

Por lo tanto la ca..¡:;a térmica total del pl'oduct.o serA la suma de 

las ca..¡:;as individuales: 

Qp • Q"< + QL • Q.,2 

Q• • 156,766.37 BTU + 928,199.8 BTU + 19,299.556 BTU 

Q• • 504,269.71 BTU 
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III.B.6.- CALCULO DE LA GANANCIA DE CARGA SuPLEMENTARIA 

Como s:e vio en la sección III.6 est.a carc:a t.é:rmica 

depende de los: sir;ulent.es cact.ores: 

III.B.6.1.- ALUMBRADO 

Para la carr;a t.érmica debemos incluir t.oda ·la enerl:'1a 

eléct.rica disipada, como luces, calef'act.ot-es:, et.e. Para 

nues:t.:ro pl'oblema cons:idel"a.r-emos un :foco de 100 Wat.t.s que se 

encende:rá en un p:romedio de 2 horas al dia. 

De acuerdo a la sección III.6.1 ut.ilizaremos la sil:'ulent.e 

Cól'mula: 

QA • CWat.t.s:> CS.41 BTU/Wat.t.-hora>C24 hrs:) ....... CBTU> 

Sus:t.it.uyendo datos: tenemos:: 

Q • C100 Wat.t.s> C2hrs.)(3.41 BTU/Wat.t.-hol'a) • 682 BTU. 

QA • 682 BTU 

IU.B.6.2.- MOTORES ELECTRICOS 

En nues:t.:ro p:roblema consideraroemos un mot.o:r de 1/4 H.P y 

10 ho:ras como t.tempo pr-omedio de encendido del mot.o:r durant.e 

un dia. Para calcuJ.ar. la carr;.a t.él"mica pr-oductda po:r el mot.ol"' 

de acue?'do a la sección III.6.2 ut.illza..emos la s1gulent.e 

f"o:rmula: 

Qw • CH.P> CFact.ol' Ct.abla III.S» C24 hrs:> CBTU) 

Aqul t.omamos: en cuent.a de que el diCus:o"' t.iene incluido el 

mot.or y vent.ilado?' int.el:'rados:, por lo t.ant.o, de la t.abla m.s 

int.e?'cept.amos: el valor de 4260 BTU / Chr-H.P> ent.l'ando con el 
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dat.o de 1/4 de H.P y el de mot.or y vent.ilador dent.ro del 

cuarto. 

Sust.it.uyendo dat.os t.enemos: 

QM • C1/4 H.P> C4,250 BTU / CH.P-hr)) C10 hrs> 

Qu • 10,625 BTU 

QH • 10,625 BTU 

De acuerdo con la f'ól"mula ortr;inal se t.enia que dice 24 br-s., 

pero aqui se t.iene que el mot.o:r trabaja 10 horas al dia, por 

eso se pudo hacer- esa mod11'icaci6n. 

III.9.5.3.- PERSONAS 

En nuest.:ro problema consideraremos solo el calor disipado 

por- una sola persona., además de un t.tempo promedio de 1 bz.. de 

estancia dentro del retrtgerador. De acuerdo a la sección 

III.6.3 se ut.ilizará la sl¡;uient.e fórmula: 

Qp • <Número de personas> <Fact.or Ct.abla III.4)) (24 hrs> 

Pero en la tabla t.enemos que ent.ral" con b. t.empera:LUX"a del 

r-ef'rigei-ador. Por lo t.ant.o, haremos wia interpolación para 

det.erminar el valor de est.e f'act.or para 14°F. 

Tomando valores de la t.abla III.4 t.enemos: 

T 

20 

14 

10 

90 

Q 

1,050 

Q. 'i' 

1,200 



Int.erpolando po~ incremenLos 

AT 
10 

6 

4 

Q. 1,060 + 90 

Q 1,200 - 60 

t,140 

t,140 

Sust.U.uyendo dat.os tenemos: 

AQ 

t!IO 

X • 90 

X• 60 

Qp • (1 persona> C1,140 BTU / hr> Ct hr) • t,1'10 BTU 

QP • 1,140 BTU 

La c:ar,;a suplemenLaria t.ot.al es la suma de las car¡;as poi" 

alambrado CQA>, mot.ores CQ11> y por personas CQP). 

Qs 682 BTU + 10,636 BTU + 1,140 • 12,447 BTU 

Qs 12,447 BTU 

III.9.- CARGA TOTAL 

La carga t.ot.al de nuasLro problema real es la suma de las: 

sicutent.es carcas: 

PAREDES 

INFJLTRAOION 

PRODUCTO 

SUPLEMENTARIA 

Q 

Qx 

9,808.08 

34,286.28 

504,269.71 

12,447.00 
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QT • 660,811.07 BTU 

Es com6n usari para la car~a t.érmica de ret'riceractón, la 

t.onelada de ret'rtceración CTon Ref'>, cuya equivalencia es: 

t Ton Ref' • 288,000 BTU • 72,675 Kcal en cada 24 hrs. 

t Ton Ref' • 12,000 BTU/lu- • 3,023.9 Kaal/h?-

QT • 660,811.07 BTU Ct Ton Ref' / 288,000 BTU> • 1.94726 Ton Ref' 

Pero también en manuales se usan las: unidades de Kcal/h%' y 

BTU/luo. 

QT • 660,811.07 BTU / 24 hrs. • 23,367.127 BTU/lu-

QT - 23,367.127 BTU/lu- c--ª•º
23

·
9 ~~~~~ ) - 6,888.321 Kcal/hr 12,000 , ... 

Por lo t.ant.o se t.iene: 

QT - 2 Ton Ref' - 6,888.321 Kcal/lu-. 23,367.127 BTU/lu-
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CAPTULO IV 

SELECCION. INSTALACION 

Y PUESTA EN MARCHA 



SELECCION, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA 

IV.1.- SELECCION DE EQUIPO 

Pax-a seleccionar el equipo se reql.ll.ere haber elegido el 

sist.ema de enfriamient.o y el t.ipo de ref"rigerant.e. 

IV.1.1.- SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 

Los mas conocidos son por absorción y por clclo 

mecánico de ref'r.1ge1"aci6n. El sistema por absOrclón requiere 

de equipos muy voluminosos necesit.ando por lo mismo . espacios 

mayores. Poi" lo t.ant.o el slst.ema mecánico de ref:ri1,el"'aci6n ya 

que con un equipo compact.o podemos remover la CM''ª t.ár-núca de 

1.9 Ton Re:f 

IV.1.2.- SELECCION DEL REFRIGERANTE 

Tornaremos on cuent,a dos aspectos 

t.écnico. 

Aspect.o económico 

Aspé<:t.o t.écnico 

Ref"rtgerant.e 

R-12 

R-22 

R-502 

e 1 económico y el 

Precio 

N$ 36 

N$ 42 

N$ 45 

Se selecclohta-á poi" el coetJ.ctent.e de comport.amtent.o el que de 

el máximo valo.- de la t.abie siguient.e : 
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Comport.amient.o: 

REFRIGERANTE 

COP 

R-12 

3.54 

R-22 

2.34 

El reC..lgerant.e seleccionado es el R-12. 

IV.1.3.- SELECCION DE LA UNIDAD CONDENSADORA 

Es común encont.rar en el mercado las 

condensadol'as enf'riaclas poi' ail'e, que const.an de 

C.ompl'eSol' abierot.o, volante y válvulas de servicio. 

Motor eléct.rico. 

Banda&:. 

Recibidor de liquido. 

Polea para el moto:r. 

R-502 

2.6 

unidades 

CondensadoX" de t.ubo de cobX"e con aletas de aluminio 

Jnt.er-concct..ndo al compresor. 

Presost.at.o de baja presión y al<;unas de alt.a presión. 

Base I>eCorzada 

Vent.ilador. 

Para la sele=lón de Unidades Condensadol'as en1"1'1adas pol' 

aire necesit.amos los st~uient.es dat.os: 

Carga Wl'mica t.ot.al • 6,888.321 Kcal/hl' 

Tempel'at.ura ainblent.e • 32 ºe 

R.et'lolr;el'mit.e • R-12 

Temperat.Ul"a de evaporación • - 10 ºe 

94 



IV.1.3.1.- PASOS" PARA LA SELECCION 

Localizar la t.ahla pal'a el R-12 

Mult.lpllcal' la capacidad poi' el f"act.ol' de col'l'ección , si 

no corresponde la t-empe:r-at.ura ambiente. 

En la columna de la t.empe:rat.uroa de evapo'I"ación buscar- la 

Cal'l!:a t.él'mica t.ot.al COl'l'e¡:ida. 

En las columnas izquiel"das encont.roar-emos el modelo de 

la unidad, los H.P. del mot.ol' y el t.lpo de compl'esol'. 

IV.1.3.2.- CAROA TERMICA TOTAL CORREGIDA 

Fact.or de corrección para ot.ras t.empeI-at.uras ambiente 

Temperat.ura ambient.e en ºe 

R-12 

R-22 

Int.el'polando 

30 

.945 

32 

? 

X • 0.945 - 0.022 

25 

35 

.890 

0.923 

30 

.945 

.940 

Por lo t.ant.o la capacidad corret;ida es: 

5 

.055 

Q • 5,888.321 <0.923> • 5,434.920 Kcal/111' 

Ent.l'ando a t.ahJ.as t.enemos lo sii;uient.e: 
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MODELO H.P COMP CAPACIDAD EN Kcal/Hr 

TEMPERATURA DE EVAPORACION EN ºe 

-10 

u-sao 5 70 

UNIDAD SELECCIONADA 

Marca 

Capacidad 

Mot.or 

Compresor- 1'SE'' 

5417 

5850 

tJ-500 M 

MYCOM 

5850 Kcal/llll'. 

5 H.P. 

70 

Con el modelo de unidad encont.ll'amos las str;uient.e ~ 

espacif'icaciones: 

Desplazamlent.o volumét.ll'lco 

RPM del comp~sor 

tf> Polea del mot.oll' 

IV.1.4.- SELECCION DEL EVAPORADOR 

21.19 r.f' /HR 

540 

120 MM 

Buscamos en el cat..álo~o la t.emper-at.tll'a de evapor-ación y 

sobre esa columna hasta encont.ra.I" la capacidad en Kcal/H:r, nos 

dill'ir;lmos hacia la :lzquie.-da en la columna del modelo. 

Temperat.ura de evaporación • - 10 ºe 

cai-ca Téll'mica • 5,888.321 Kcal/llr 

Po.- lo t.ant.o el modelo es azA 012 de FRIGOTHERM McQUAY 

Dimensiones : 
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V.m.u.dol' 

Alt.Ul'a ·~ -

1-eo • t!S:M -

Ancho. 610 -

c.nttdad. t 

Dt*-tl'O • !S08 -

Til'O de af.l'e • t!J m 

Cantidad. t 

Potencia • V'4 hp 

IV.1.5.- SELECCION DE LA VALVULA TERMOSTATICA DE EXPANSION 

El riiodelo se det.ez.mina de la stcutent.e f'orma: 

Ent.ramos a la colwnna. de R-12 

Capacidad nom!.nal • 2 Ton Ref' 

Encont.z.amo11 2.3 Ton Ref' 

El modelo selecc1onado es 

A. r. X 

a 

Donde: 

a Tipo 

b Modelo 

D. R b 
cde 

VALVULA TERMOSTATICA DE EXPANSION 

Ultimas 9 cl.f'l'- es la cap. en ton 

Pl'imera y -gw>da, f> de tubel'ia de entrada 

y salida z.e•pect.ivamenw 
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c Conexló~, soldaro 

d R.tr. R-12 

FigtlZ'a 17: Válvula de expansión t.ermost.át.tca 

IV.2.- INSTALACION 

La inst.alación y sel'vicio de equipos de refrigeración es 

una de las: IAbores de mayor exigencia en el área de ser-victo, 

ademés del cuidado que se necestt.a t.ener al t.rabajar- con 

equipos const.ruldos con alt.a precisión cerca de los llmlt.es de 

tolerancia, los refrlgerant.es present.an un peligro adicional. 

Es comma que las personas dedicadas ai servicio t.lendan a 
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GiubaJiilt.tm.ar- ouant.o cuidado ... raquia:ra p:rot.ege:r 

debidamente un sist.ema. 

Es posible ha<:er que el ref?'ic;erante hac;o un buen 

t.rabajo, &iempI'e y cuando se mantenc;a hermético y bajo 

est.rlct.o cont.rol, pero ést.o no lo hart.6 volunt.ariament.e, 

escapará si se le da la más llc:era opo?'tunidad e incluso 

at.acax-A al sist.ema, pues forma. ácidos al combinaz.se con 

subst.anclas comunes:, t.ales como el acua y si se deja sin 

cont.r-ol po:r unas cuant.as horas:, se puede lnf'ilt.rar- por- el 

sist.ema t.rayendo como consecuencia result.ados f'at.ales par-a. el 

compresor (válvulas) al ser arrancado. 

La persona. encar~ada del servicio deberá. mant.enerse 

alert.a y nunca descansar- mJent.ras est.é manejando 

re~tgerant.es. 

Es indispensable la absoluta limpieza en una unidad de 

rety.tr;eractón, sin embarot;o no pueda exist.ir un comp:romiso para 

asec:=ar una unidad confiable 6 llbN• de problemas a 

diferencia de cualquir ot.:ro equipo mecánico, los stst.emas: de 

r-e.f'r.tr;eractón son vulnerables al at.aque de dos cont.aminant.es 

comunes que no pueden ser- vtst.os; al aire y el ~ua, si alt;uno 

6 ambos se encuent.ran present.es en un stst.ema se unirán 

ráptdament.e en un at.aque común cont.ra el x-ef'rlcerant.e y el 

acett.e y ést.o t.endrá como result.ado corrosión, desprendlmlent.o 

de capas en lo& t.ubos de cobI'e, :formación de ácidos y alt:una& 

ot.x-as reacciones pex-judiciales. 

Las soluciones ant.ico~elant.es 6 algunos ot.I"'os adlt.ivos 
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podrán pl"oductr reacciones químicas indeseables en el sist.ema. 

No es recomendable y no deberán usar-se adlt.ivos del 

cualquiel' t.ipo. 

Es &ol'pl'endent.e y hast.a se podl'ia califical' de inCl'eible 

la f:ran cant.idad de mat.eriales ajenos que ent.ran a un sist.ema 

de ret'rir;eracl6n y que t.erminan en el compresor; se han 

encont.rado l'ebab.as, t.ierra, soldadlll"a, f'undent.e, pedazos de 

met.al y de :fibl'a de acel'o, cement.o, arena de lija, alambres de 

los cepillos p&l'a hacel' limpieza y pedacel'ia de t.ubo de cobl'e. 

Al examinar- compresol'es devuelt.os, se pudo comprob81'" qua 

muchas f'allas: t.empranas se hubieran podido prevenir si en el 

moment.o de tnst.aJ.ar. el sist.ema se hubieran eliminado los 

cont.amtnant.es. 

Es com(ln que en los equipos inst.alad.os se encuent.ren 

f'recuent.ement.e ést.e pl'oblema y es indiscut.ible que muchos de 

los cont.aminant.es:: enaont.r-ados en los equipos, solament.e 

pudiel'on babel' llegado has ah1 pol' la f"alt.a de cuidado dUl'ant.e 

la 1nst.alaci6n. 

El soldal" t.ube"I"ia 6 accesorios de cobre se ror-ma 

inva%"lablement.e óxf.do de cobl"e en el int.er-lor del t.ubo a menos 

que se deje cil'culal' nit.1'6geno 6 cualquiel' ot.l'o gas inel't.e a 

t.l'aVés del t.ubo du..ant.e la opel'aci6n de soldado, és:t.e óxido se 

puede convez.t.il" en un abrasivo en polvo que obst.rouirA los 

conduct.os del aceit.e y los f"tlt.ros::, provocará escol"iactones en 

los: bales y algunos ot.l'os: ef"ect.os pel' judiciales. 

Se puede mant.ener el nivel de cont.aminación a un rúvel 
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aceptable si se t.iana cuida.do duroant.e la JNi1t.alact6n y 

se:rvicto: 

1.- Te~a cuidado para conseI>VaI' la t.ubeI>1a limpia y seca. 

2.- Haca pas~ un gas inert.e a t.ravés de la t.uber1a al soldar 

los t-ubos del ref'rit;er-ant.e. 

3.- Extl"'eme los cuidados par-a evitar- mater-iales ext.l'"as en el 

stst.ema cuando ést.e se abra par-a el se:rvtcio. 

4.- En 'Lodos los sis-Lemas: en operación, debel"án instalarse 

f'Ut.l"OS: de la linea de succt.6n y f'Ut.ros secador-es en las 

lineas de liquido. 

5.- Evacúe complet.ament.e el stst.ema al est.arlo tns:t.alando 

6 dur-ant.e el mant.enimiento, después de haber est.ado expuest.o por 

lal'¡;o t.iempo. 

6.- Si en cualquie:r momento se necesita abri:r el sist.ema, 

int.roduzca una pequen.a presión positiva de reCrt¡;erante p8I"'a 

ast evtt.ar- que el aire se met.a en las lineas. 

7 .- Instale un 1'ilt.:ro secado:r nuevo en cada linea de liquido 

cada vez que el sistema se abr-a para ser-victo. 
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IV.9.- EQUIPO DE SERVICIO 

Tres heroramient.as básicas son necesar-las: paz"a proba?' y 

llevM- a cabo el mant.enimtent.o del sist.ema 

Juego de manómet.ros y mólt.iple 

Det.eat.ores de flJl:as 

Bomba de vacio 

IV.S.t.- jUEOO DE MANOMETROS 

Con est.os manómet.ros. el mecá.nico puede localiza!' 

con exact.it.ud la rslla dent.ro del sist.ema, asi como det.ermillal' 

si el sist.ema est.á t.rabajando como debiera. 

IV.9.2.- DETECTORES DE FUOAS 

Hay disponibles varios t.ipos de det.ect.ores de rucas para 

los t.écnJcos de servicio: 

Adit.ivo de t.int.e de color 

Det.ect.or del t.ipo de det.eri;ent.e liquida 

Det.ect.or elect.r6nico de rucas 

Det.eat.or de f"ugas del t.ipo de soplet.e do propano 

Se dispone de un ADITIVO DE TINTE DE COLOR que se acrei;a 

al ref"rigerant.e. El funcionamient.o del sist.ema indicar.é. la 

coloración en el punt.o de la rlJl:a. Una rU&a muy ligera, que 

precise vaz-ias semanas o inclUS"o meses pa:ra pur-gal" el 

refrii;erant.e suficient.e que a!"ect.e la refrii;eraci6n del 

stst.ema, puede localizarse a menudo ut.ili2ando est.e adit.ivo 

cuando rallan ot.ros mát.odos de det.ecci6n de f"ut;as. 

Se puede emplear un DETECTOR DEL TIPO DE DETEROENTE 
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LIQUIDO alroadedor- de 1asl unione&i y de cualquiex- punt.o axt.el"no 

que pudiel"a ser- una fuente de fw;as pax-a el Re:fr-ir;el"ante R-12. 

El x·ef':rl¡;e:rant.e que escapa h.aI'á que el liquido 1'o:rme bUI'bujas:, 

indicando una flJS'a. Las piezas: que no son accesibles, t.ales 

como los ser-pentines del condens:adol" y del evapoI"ador no 

pueden cubr-ir-se f'ácilment.e con este liquido par-a compI"ob.8%- si 

hay 1'u¡;as:. 

EL DETECTOR DE FUGAS DE TIPO ELECTRONICO es un detect.o:r 

de fugas sensible. La mayoria de los detector-es electrónicos 

son capaces de descubrir el equivalente de 1/2 onza por- afio. 

No obs:t.ar1te, el costo iniaial de este tipo de det.ect.ol" ha sido 

un f'reno paI"a los individuos. Est..e inst.I"ument.o debe manejarse 

con cuidado pax-a ob't.ener- result.ados exact.os. Cuando se tiene 

el debido cuidado, el detector- electrónico localizal"á con 

:rápldez y exact.ltud las: t'u¡;as que son casi Imposibles de 

locallzax- con otr-os detector-es. 

EL DETECTOP.. DE FUGAS TIPO SOPLETE DE PROPANO es: el más: 

conocido y ha :recibido el uso más: amplio debido a la 

1'acllldad de su manejo, disponibilidad de p:ropano en tanques 

desechables, y bajo cos:t.o inicial. En la opel"aci6n, la llama 

de azul cambia su colol" a amu-Ulo 6 un azul plll"purino vivo 

cuando el t.ubo det.ect.or pel"cibe la pI"esencia de Refrigel"ant.e 

R-12 f'uel"a del sistema. 

PRECAUCION: El detecto:r de Upo soplete de p:ropano sólo debe:rá 

de ut.ilizaz.s:e en áreas bien ventiladas. Cuando el Refroiger-ant.e 

R-12 pase po:r- una llama ablel"t.a, ést.e produce t:as Cost:eno lo 
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que es muy t.óx:lco. No respire los vapores. producidos por el 

det.ect.or. 

La det.ección de ~as: deberá realizarse con el sist.ema 

bajo presión para obt.ener result.ados precisos. Las t"ui;as muy 

pequeftas muchas veces: requieren que la presión del stst.ema sea 

aument.ada sobre lo normal para su localización. Una cari;a del 

60" de r-efr.tt;erant.e en el sist.ema es sut'tclent.e pa.l"'a localiZal' 

La mayor1a de las t"ui;as. O.. vez en cuando, unas f'IJl;a pequer!a 

preclsaraá que se sobrecai-r;c el sist.ema . 

IV.3.3.- BOMBA DE YACIO 

Cuando el sist.ema est.a sin presión y abiert.o para 

man'Lenimlent.ot ent.ra aire por las abert.uras ant.es de que se 

puedan tapar l>st.as. Para ellminaX> est.e aire Cy su humedad 

nociva>, debe evacua.r-se el sist.ema. Est.o se hace conect.ando la 

bomba de vacio a la. 11\81\f;UBra de servicio del jue,o de 

man6met.rost el · jue,;o de manómet.ros va conect.ado al lado de 

al't.a y baja presión cx-eando un excelente vacio por- lo que se 

asegura La limpieza del sist.ema. 

IV.3.4.- OTRAS HERRAMIENTAS DE SERVICIO 

Ot.l"'as her-l"'amient.as de ser-viciot t.ales como las r;aí'as de 

plástico, t.anque de ret"rii;erant.e, termómetro, estuche metálico 

y la llave de válvula de servicio, forman part.e de cualquiel" 

equipo complet.o p.ai-a servicio ó mant.enimlento de sist.emas de 

ret"rii;eractón. 

Como muchos sist.emas de ref"rit;eración aplicados al aire 

acondicionado se activa con mandos aléct.ricost se necesi~á 
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t.a.mbtén alcíin equipo aléct.J'loioo da pz.uaba, t.al como un 

mult.imet.ro (de pI-ef"erencia de r;ancho> para comprobax- si hay 

alamb~ado derect.uoso u oLros problemas. 

Flc;ura 18: Equipo de servicio 

lV.4.- INSTALACIONES FRl«lORIFlCAS 

Los dlver-sos stst.emas de r-ef':r-ii;eroación se cont"ol"man 

pr-incipalment.e por-: 

a>comp:r-esor- con condensador- en:friado poro aire 

b>stst.ema de evapor-ación 

c)sis"tema de cont.l'"ol 
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lV.4.1.- MONl'AJE DE LA UNIDAD CONDENSADORA 

Busquemos el lugal' más cerca posible de la cámara que ha 

de enf'ri.ars:e, p.,ocurando, ademés, se halle en lugal' bien 

vent.ilado, y COMO min1mo a una dtst...ncia de 90 cm. de la 

pared, para est.ablecer una buena drculación de aire en el 

condensador. Si por razones de conveniencia ha de inst.alarse 

y mal vent.tlado, deberá necesariamente 

abrirse alguna vent.ana por donde pueda vent.Uar-se. 

El compresor debe ser inst.alado a menor alt.w-a que el 

evaporadoi:-, con el f'in de !'aclll'Lar el ret.orno de aceit.e; 

normalmente se mont.a sobre una plancha int,ermedia de corcho 

aglome.,ado que evit.a la t.l'ansmisión de las vib.,aciones del 

mot.o:l" y compresor, est.o puede evit.ar- Wl8 f'~a en la t.uheroia, 

además se deben de colo~ los: ant.ivibradores. 

IV.4.2.- M<>Nl'AJE DEL EVAPORADOR 

Pa.-a fija!- el di1"uso., en el t.echo en el luga.. previsto 

procurar- que la d:lst,ancia del t.echo al evaporador sea de 5 cm. 

como rninimno, y conservar una dtst.ancia de 25 cm. como núnimo, 

desde la parte post.e.,ior- del mot.or- a la par-ed. La bandeja 

colecto.,a de liquidas se le dará una pequen.a inclinación, y 

por medio de una mant:lJera 6 t.ubo de desat;ue se desalo~an los 

liquidas hacia el ext.er-ior de la cámaJ'a. La distancia de la 

bandeja de desar;lle al evaporador- ha de ser- de 10 cm. como 

minimo. 
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IV.4.3.- TENDIDO DE LA TUBERIA 

Una vez que se ha decidido el 1~81" mAs: convenient.e y 

mejor pl"Otegido, hacase el ~ujero necesar-io para panet.:rar- en 

la cárna.ra (este agujero deber-A t.apaz.se lueco>, ext.ender los 

t.ubos de aspil'ación y fijense ent.l'e la válvula de sel'vicio de 

succión y la salida del evapol'edol'. 

Pal't.tcular-ment.e, est.As lineas: de aspil'ec!ón deben 

p:r-oyect.arse con gran cuidado antes de e:fect.uar- la inst.a.lación 

y todos los án,;ulos: y codos que no sean absolut.ament.e 

necesa.l"ios deberán eliminarse ó cuando menos disminuirse. 

Tomando est.an precauciones y empleando t.uber1as de los 

diámet.l"os adecuados, es deci:r sin dJsminuil' los dtámet.r-os: , se 

evtt.arán los siguient.es eCect.os: 

Acumulación de aceite en el evapor-ador 

Que el acelt.e vuelva a intervalos al compx-esol' 

Velocidad del vapol' demasiado lent.a 

Retorno de l'"ef'z.igerant.e liquido al compresor

Ins::u1'icient.e retorno de aceit.e. 

IV.4.4.- INSTALACION DE LA VALVULA DE EXPANSION Y CONTROL 

La válvula de expansión se inst.al.a, en el t.ubo de la 

pa:rt.e inferior- del evapo:rado:r es decir a la entrada; 

oper-ación que debe:rá hacerse rápidamente, a f'in de que el 

evaporado¡. se halle dest..apado el meno:r t.iempo posible. 

Si es t.e:rmost..át.ica, se acoplaroá el bulbo sens:o:r a Ja 

salida misma del evapor-adoI-. 
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El cont.rol de t.ompel"at.ura i:rá en el lnt.e:rio:r- de la 

cáJnar.a; si es con bulbo. Puede si se desea, colocarse en una 

caja al ext.erior, para su rec;ulaci6n desde Cuera. El bulbo va 

sujet.o a la salida del evaporador. 

Los t.e:r-most.at.os de t.ipo de ambiente deben instalarse en 

el luc;ar que det.ermine la t.emperat.ura c;eneral de la cámara, 

nunca dil"ect.ament.e a la pax-ed, y en t.odo caso en una placa de 

madera 6 mat.el'ial aislant.e. 

Los pl'esast.at.os van ins:'Lalados al lado del compresor- pot

medio de t.ubos capil&l'es a las salida&: de las clt.as para 

conectarse. 

IV.6.- OPERACIONES DE PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA 

Terminada la inst.alac16n, y después de t.ener la sec;Ul'idad 

de que t.odas las conexiones: han sido ef'ect.uadas cor-rect.ament.e, 

se realizar-án las debidas opel'"aclones: de prueba ant.es de la 

puest.a en marcha de la 1nst.alac16n, sic;uiendo el sic;uient.e 

Ol"den: 

LIMPIEZA DEL SISTEMA 

PURGA DEL SISTEMA 

EVACUACION DEL SISTEMA 

CARGA DE REFRIGERANTE 

PUESTA EN MARCHA 
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IV.6.1.- LIMPIEZA DEL SISTEMA 

Baldear el slst.ema después de una falla lnt.erna del 

compresor 6 cuando el slst.ema haya est.ado abiert.o durant.e un 

periodo considerable de t.iempo. ut.illzar el Refrlgerant.e R-11 

paz>a baldear <lavar> el slst.ema. 

P:r-ocedimient.o : 

1.- Aislaro el compresor, recept.or-secador, y válvula de 

e><pansión del sist.ema. 

2.- Conect.a.r- una manr;uel"'a ent.r-e la t'uent.o de refrit;erant.e y el 

componente que va a baldea.l"se. 

NOTA: no es neces:SJ:tio remover los component.es de la máquina 

para baldearlos:. 

3.- Baldear cada component.e lndlvldualment.e 

Abrir la válvula en el envase de refrigerant.e y dejar que el 

Rof'ri,erant.e R-11 fluya a t.ravés de cada componente dUI'"ant.e B 

a 10 se,undos. 

4.- Baldear- el compresor 

Remove:t' las:: cubiert.as: de las lwnbl'el'a& de ent.rada y salida y 

el t.apón de la lumbrera de drenaje. 

Al!adlr Refrlgerant.e R-11 a t.ravés: de la lumbrera de drenaje. 

Sacudir el compresor y en seguida dl'ena:rlo. 

Aftadix- acei t.e. 
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IV.5.2.- PUR<JA DEL SISTEMA 

El purgar el sls:t.ema con Ret'l'lge:rant.e R-12 6 nlt.:rógeno 

s:eco t'o:rzar.á hada at'ue:ra cualquie:r Ret':rlge:rant.e R-11 dejado 

en el component.e después de baldearlo. Est.o dejar-a cada 

component.e libl'e de cont.aminaci6n. La purga t.ambién reduce la 

cant.ldad de al:re y humedad que pod:rla. mlg:ra:r en el s:ls:t.ema. 

Procedimient.o : 

1.- Conect.&r' una ma.nt:UeJ:>a ent.re el envase de Refr-Jeerant.e R-12 

Co nit.rór;eno seco) y cada component.e. 

Abri:r- la Vál"'.'ula en el envase de r-eCr-igerant.e y dejal" que el 

R-12 pase a 'Lr-avás del component.e. 

2.- Pllr'gal- cada component.e individualment.e con una presión de 

5 a 20 psl en el punt.o de ent.:rada del gas:. 

Purgar los component.es <inclusive component.es de remplazo) 

dtll'ant.e 15 a SO segundos. 

S.- Conect.a:r cada component.e después de purga:rlo. 

4.- Purgar el slst.ema r;lobaL 

Hacer- la conexión en el conect.or del lado de alt.a presión. 

Plll'gaP a t.ravás del sist.ema global hast.a el conect.ol'" del lado 

de baja p:reslón. 
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IV.15.9.- EVACUACION DEL SISTEMA 

La evacuación d&l slst.ema elimina t.odo el aire hast.a que 

se Cl"ea un vaci6. Est.o es necesario después de que se ha 

d&sC81"i:ado y ablert.o el slst.ema p81"a servicio, ya que aire 

ent.ra por las: ahel"t.uz.as ant.es de que puedan t.apar-se. El ail"e 

cont.lene humedad nociva y debe eliminarse ant.es de que 

contamine los componant.as del stst.ema. 

Exist.e un n'Wnero de bombas: de vaolo apropiad.as para 

ellmin.... el aire y humedad del slst.ema. Aqu1 se hace 

referencia aun vaclo de 29 1/2 pult; de Hi; <mercurio) como 

especificación para el bombeo del sist.ema. Est.a lect.ura sólo 

puede conser;uirs& & una elevación del nivel del mar. Cada 305 

met.l"OS de alt.it.ud, la lect.uz.a sel"'á. de i pul¡;. de Hg menos. Por 

ejemplo a 1524 met.ros de elevación, se puede obt.ener sólo 24 

1/2 puli:. de Hi: de vaclo. 

Procedlmient.o 

1.- Conect.ar la bomba de vacio al mu1t.1ple de manómet.ros. 

Compresol" apag-ado dur-ant.e la evacuación. 

Manómet..ros conectados el sist.ema. 

Qutt.ar Ja t.apa del conect.or de la manguera de la bomba de 

vaoio. 

Inst.alar Ja manguera cent.ral desde al múlt.lple de manómet.ros 

al conec:t.or de Ja bomba de vacio. 

Colocar las vAlvulas de servicio del compresor, de los lados 

de alt.a y baja presión, en la posición media <si se ut.lllzan). 
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Abrir las v6lvulas manuales del mult.iple de manómet.ros de los 

lados de alt.a y baja presión, y la salid.a de la bomba. 

2.- Operar la bomba de vacto 

Hacer t'uncionar duant.e un minlmo de 30 mtnut.os para la 

eliminación del aira y humedad. 

Observar el manómet.ro compuesto p~a ver si el sist.ema se 

bombea a vaclo. 

3.- Cerrar las v.élvulas manual&s 

Cerrar las vlllvuJas manuales del múlt.iple de manómet.ros. 

Parar la bomba de vacio. 

4.- Comprobar la capacidad d&l sist.ema para mant.ener el vacto. 

Observar- el ma.nómet.ro compuest.o para ase~ur-ar que no indique 

un ascenso m.és rápido de 1 pulr;. de He:; cada 5 minut.os. 

Si la aguja del manómet.ro compues:t.o sube a rlt.mo demasiado 

rápido, lnt.roducir c,....r;a parcial y realiz,.... la prueba de 

t'ugas. 
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IV.5.4.- CARGA DE REFRIGERANTE 

El sist.ema deberá cerc;arse t.an sólo después de haber 

realizado la pl'ueba de :fuc;as y la evacuación . Es impol't.ant.e 

sólo afladir la cant.idad especl:ficada de l'e:frlc;erant.e. 

La t.endencia de muchos mecánicos es sob:r-ellenar- el 

s:ist.ema po:r desconocimient.o. 

Pr-ocedimient.o : 

1.- Inst.alar la manguel'a de carc;a en la vAlvula del t.anque de 

r-e:froir;e:rant.e 

2.- A:flojar la rnant;lll'a de Cal"'~a en el conect.ol" cent.r-al, del 

mllltlple de manómet.:l'os. 

3.- Abrir llt;eramente la vAlvula del t.anque para p1'Ut;81' el 

aire de la mant;ue:ra de carr;a. 

4.- Apre'Lar- la conexión de la ~uera de Cal"t;a en el múlt.iple 

de man6met.ros 

5.- Abrir la válvula manual del mlllt.iple pal'a el manómet.ro de 

alta pl'esión. 

6.- Invert,tx- el envase para pe:rmit.tr- que el r-e:fri~e:rante 

ent.re po:r- el lado de alt.a presión en f'orma liquida y cerraro la 

válvula cuando la presión aument.e lent.ament.e. 

7.- Mant.enel" el envase en la postct6n normal y abri:r la 

válvula del lado de baja del mlllt.iple de manómetl'os:. 
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IV.6.6.- PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA 

Proocedimient.o: 

1.- Encender- el &ist.ema. 

2.- Ajust.ar los mandos para la ef'icacia máxlma. 

3.- Obse:r-var el vidrio de inspección hasta que desaparezcan 

las burbujas y se normalicen los manómet.ros. 

4.- Cel'l'ar la valvula del t.anque y la del lado de baja del 

mólt.iple de manómetros:. 

6.- Poslciona1"' las válvula& de servicio del comp:r-esol" en 

f"uncionamient.o normal del stst.ema 

Figux-a 19: Operaciones de prueba de sist.ema 
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TABLA 5. 

TEMPERATURAS EXTERIORES DE DISEílD EN VERANO. 

(la """8ratunJ do di..ño do bulbo 9000 y bulbo tímxb """""""" la ~ 1...,Ja<b 6 ....,..ji<b <b-arts el 17' -
do lm"""" ""...,..,). 

r ___!!±__ _.!!:!li:- Altlb..d 

1 
LUGAR '\: "F ªe p,, Mis. 

1 
t.EXICD 

T= 32 l'll 19 66 2216 

l Toluca 26 '19 17 63 'Uil5 

l 



TABA 10. 

CMICIBUSTirAS IE f'IID..01'.5 ILIMNfICIOS. 

Calor ..__..lflco 81U/lb. ¡:: (ltlQI" Ca!OI" do Evoiuclln 
T~ f'oroontaJe Arriba dol l'l:aJo del l..ataite B1U por (24 lh.) ,_ 

· Pra.!dia do "'"""'do "'"""'do do 0 la fBTI • irdJ.m:b 
t'nxb:b> do lgxJ Clrgeloc!ln Clrgeloclln fuslln "F mu Ccrgeloclln BTU/lb. 

"F 

•.1R6 y PE9:I005 

~""'(como freocol 71 74 0.79 0.37 106 
¡...,., l=velabsl 71 74 0.79 0.37 106 
iJ<x,aloo (fresco) 2ll 0.90 0.49 119 
i=cn-<rcres 2ll 70.B 0.83 0.45 119 
l:oncex>rtab (nrtamJ "19 65 0.72 0.40 95 
~me do Co<doro "19 58 0.67 o.:xi 83.5 

~'"" do pJOr<X> -
57 o.ro 0.32 

¡;,,,.,. do pJOr<X> ( froscul 2ll ro 0.68 0.38 86.5 
~nodo Ras (grosasa) 2ll o.ro 0.35 79 
~no do res (mJGrol "19 68 0.77 0.40 100 
¡:.,,, .... do res (solodJ) 0.75 

:;,,,.., do .... '"""' 
5-15 0.22-0.34 0.19-0.26 7-22 

:orne do ternero "19 63 0.71 0.39 91 
:h>rims 26 65.5 0.89 0.56 93 
;,¡,vti<hs o.ro 
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CONCLUSIONES 

El proyecto de este equipo de Refric:;eraci6n está basado 

prtnctpalment.e, en la memoria de cálculos, par-a est.o se 

consult.aron manuales:, ~rát'icas y cat.Alor;os: que se encuent.r-an en la 

biblioc:;rafia correspondiente. Por lo t.anto, el resultado de la 

Cal"~a t.érmica x-esult.a ser de lo más conf'table paJ:>a la selección de 

equipo de Refl'igerac16n. 

Para hacer la selección del equipo de Refric:;eraci6n se debe 

hacer un análisis pa%'a que es:t.e sea el adecuado y no vayamos a 

tener problemas t.écnicos posteriores. En nuest.ro caso cons:ult.amos 

los manuales de los f'abricant.es que oC:r-ecen las mejores r;arant.ias: 

de su prtoduct.o (por ejemplo un compresox- de la JlUU"'ca MYCOM, por 

experiencia, se de ant.emano que no va a t.ener :fu:;as de aceit.e en 

el cárot.er ,por lo que, recomiendo plenamente al :fabricant.e) aunque 

la últ.ima palabra la t.tene el cliente, ya que por- cuest.iones 

económicas preflet"e compI"ar- más barat.o, pero a J.arr;o plazo le 

sald1"'a más cal"o por cues:t.tones de mant.enimient.o. 

En es:t.e t.l"abajo de t.ests. el element.o que se desaJ:11rolla con 

más det.alle es la car-~a t.érmica por- que es básica p~a la 

selección de Jos equipos de Refrt~er-actón. · Podemos entonces 

deducir que esta t.esl.s se puede utilizar como r;uia a los alumnos y 

egresados de Ja car-rera de in¡;enteria dent.ro de est.a área. 



Para que puedan ser capaces: de ll"ealizall" t.il"abajos d•• 

Refi.it;ell"ación y Aill"e Acondicionado . en el últ.imo cap! t.ul<o 

desCll"ibimos el pil"ocedimient.o t.ot.al de las ope~aciones de p~ueba, 

que son las m6s :trecuant.es dent.:r-o de la ~e:fl'"igeración y ast d1 t 

est.a 1"orma puedan darse una idea de como podel"' resolvero 101: 

problemas comunes cuando estos se px-esent.en. 
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