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C A P I T O L O I. 

I N T R o D u e e I o H . 

Indiocutible:ncmte puede decil·ee. que el desarrollo de le. industria. 

&l.imentioie. en un Paía ee u.na neoe!lida.d de primordial impo:t'tancis., todav!e. más 

en aquolloo paíoee que como México, año tras n..~o 1 numenta.n B'.l pobla.oi6n a un -

ritmo acelerado. Eute problema siempre ha preocupndo a nuestro gobierno, ~l -

que para. eu resolución ha creado orgu..·:ür.acionea tendientes a euminietra:r o.11 -

mantos de primt!re. neceoldnd al rne110r precio posibl(J para ltt poblz.ci6n hU!!li!.de. 

Corno aGJ.be:nos 1 l!lntx·o los alim~ntoa deJ prim~r orlen ae l'lncuentra 111.

leohe, dot11.d!l. por nRturtüou\ con todM: lno propi1Jdadea neceaarins pe..rm sl de -

&arrollo y crlloimi1mto norm01.l del individuo. Aoí puea, la industrie. loohera --

tiane una ro3ponaabilidad nlon definido. -in el aboiateoimiento del mercado de -

conflumo de la población, por lon productos derivadoa da l!lche. 

La induatria de loo deriv~dos de leche data del ciglo pasado, om

pezé...'ldcne 11. dt11J.ll.l"rvllo..r en Suiza, Holanda y Be te.do o Unidoo; eiendo el primer -

País eil que o. travéa del tiempo hs. venido i.nveatignndo y clesa.rrolllllldo los --

mejores métodoa de fabricn.ci6n, qu<?l ha.r: :Jido int 1du-:ildoe en el mundo nntero -

por la acrodi t~do. firm.ii. iiESTLE, 

Si1mdo lti lecht la m.(l.terio. prima fulldll."nante.l en la elaboración -

de loB produo to¡;¡ láotf'lo!l, no ticn!! la nooeoid~d de un awn.h.iatro oont!nuo, --

para lo cual e¡¡ nec.,::in:o:·io prªvoer el oatablecimio,lto 'le eot!'.\oionee de recibo -

oeroanrrn a la plv.nt1c, que hi.t¡:;an efectivo el ,,.,nr.rntocimionto de lcoht\ en función 

de la.:u exigonciru.1 dti oeq11.\cido.d do la f1íl>ric1c. 

Ahora bien, ol. ¡r,ni. ino:r.1'!nonto de 001 eu.m< que 20 ha venido ob:i!ir

vando <H' loo producto e ¡·,, "t: -~ :1 vi6ndo1rn oupernda ln oupacida.d de produoeidn -

de 111.11 tree ftí.br!.CiHl con qlh" Hc-tu¡;¡lrn-mtc l!lo ou;:,nta, lvm obligo.do a le. Co::.pa.ñ!a 

a :rcicurrir 11 11.1 ampllr«::l.ón <hl sua dif0ren t<. L1 $.reo.a de px·ooeao dont.rc de lfl.B ~

'!6.brican .r• l!!cteblaoidn~, pero h..mbi6n se ha viato l« nooe~idti.d d<& proycota.r -

u.-::::. f~h ... ~ ""' "1Á.n. ne.:i:a. fi"Í de e tJtri .nl-1.nara 1;1.bastooor demand..ri. da sus produotlu1. 

,, ,, 



Antes de roaliz~r el proyecto, como sabemos es neoasa.rio h&oer u.o ••~ 

dio eoon6m.ioo e:x:a.uetivo; oon ob,1eto de 10~11.li:i:o.r induotrialmentt1 la plante., Pero 
en la inductria do deri vadon ele leche, ~demás oomo una medida pravinora primor& -

~~nte convion0 0otablec~r un dopósito do enfriamiento d0ntro del 4.rsa eleQida -

pa.ra ln futl.U"a oreoción. de la f!brio11.. 1~sto tiene por objeto eva.J.uu axa~tuan"b 

l~s entr~dam de lecho, ya quo ln o~pncidnd do la ple.nt~ eeri dependient~ de l& e 

r:roduoci6n lr,ohere., lu ous.l or. nuemtl'O Pll.ÍO es neoe1u1.rio ino;:-omentar y ujora:-. 
Pox· todo le s.ntoriorraoo.ta <lioho 1 on ol preoeuta tTab.r.jo l!.IS huii. prútera

m~ntil U.."l eatudio eoonónico que ~b::i.rquc to<in lt\ Zons de 11.1. Ewuiteoe. PotoaiUA, -

región qu•1 sa lw. <'l11oontrado 11rolin1inilr'JJcnte ud0cunda p1:..r;;. eu. e:rplota.oi&t ¡- 11egu! 

ola.monto <!l anto¡));oyeclc 1k un rlcp6~~t,:> <l1; onf'ri:;.-:iiento.J.oo~iv.e.do indug.trialmen

t.:~ ¡¡egún [;ccto:ran oconór;d,cofi y qu.n º'ix~:irú. d0 1;!:>.'.l~ pl"..l"<'l. ll!l. r<lali~aci.Sn de 1& Dn!. 

VL'i pla.ntf.t do de!:i .,.:~~{1t.:n ¡J._:J lnch~·.i-

Jl;;f l1ihl. :ie r;RbJ qu,o; ''ºr i:::<idio ;kl control de lr: 'l;t::'::l'[H"ratura ec púeible 

rl'!gulru: l•t s,rJti.vid:;.d c~e l.08 :::,1c·.coo!-~r~n'.c;~10:' iln 1,, l<lOl\"1, lo qua ~¡¡ ro:iy noce111uio, 

~ll qu~ p_ l1i;,jv.e tm.-:pc':,-rc tur'1n i.:0 pu:t·d\lL:a. 1m ,1,cción y com1l!louente?ü0Jnto la ~eri:ien~ 

cilla; <:>ste ()onb:ol ª'" te~.1pci:-o.tlu:1~e sólo eo pol'liblo obt"nGrl0> cedi&.nte lg intor -

vonci6n p11mtiii.dti. d~ lo. rei'rigt:raoi6n~ 

Pi'íl' t:anto 12 refd,5oriición on la conacrvación y ttloa.oen<lUl!ionto de l& -

lE:ch~ 1 ee 100% neo.ssari:;., 



GENERALIDADES. 

A.- Propiedadés de l~ leche. 

l.- Físicaa. 

2.- Química2. 

3.- Org~.noléptic~s. 

B.- Usos a loe que eeti dcetinada. 

C.- Sistemas ue Refrigera~ión. 

D.- Refrigera.~tes. 

l.- Siste~a de abaorci6n. 

2,- Sistema de ~ompresi6n. 

3o- Sist.em11. de eyectores de vapor 

de agu¡._, 
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C A P 1 T U L O II , 

O E N E R A L I D A D E 3. 

DEFINICIOlh La lae'.J.e es ol fluido 01~aao 7 bl&nqneoino Ho,;oetado por 

las glándulas nuu::ia.rio.e de 1011 SS<.lll!íeiroe pnrA la n.l.Ll:ont11UJi6n de &uta Ujos 

recien naoidoo. 

Le. complejidad d.ei a\l. coir.posición y natux1J.letua., eis rea=id.B. en el oua.dro 

oíg\liontG, ol ~~e pr~E~nt~ 103 con~tituyenteo nutrientoo y laB pubetanciae ac
ceeorino contenidas ci: una lech·::i no:rr.!ci..l. 

l.- Agua. 

r
;:i.) .- }.\H.ol~ de glio0ridoa 001\toniendo cuando m0 -

noo 11 ácidon i:¡rn~oa oonocidos. 
b).- Contonid<' vita.m..f.nico lipoaoluble. 

liita.T.lins 1i, p1'orltr~'llina A (carotono) 

Vitn.mir1a :O, prov!.tr.Jirlnn D (colesterol) 
2.- Gr11.aa de lecho• ) 

l 
Vita.minA F. y loe fosfolípidos leoitina. 7 --

cofl.tlit\11., 

{

Car1<'lj_n¡;¡. 

3.- Proteinas de locha~ 
J,.;;.~tonl búmini-•• 

Lo.ctoglo·cnl.lin~. 

E&t~o son proteins.s oompletaa 

oontoniondo todas 20 o m(s 

a:ninoáoidon conooidon. 

5.- Cenizaa da leches 

6.- Pigmentooo 

La.ctoaa. o azÚOlil.l' de lecho. 

Conatituídaa prinoip~lmente por oaloio, potasio 

y fóeforo; en ~~nor o&;ntidad por cloro, sodio, 

magnesio, 1<.::.ufr¡¡ y fien·o; en pequoñao cantida,.. 

deo po:r 11.ir.o, yod<:1, cobre, ailioio, !lnor 7 -

rur1idio, cntronci.o, ti t111nic y van.e.d.!o., 



7~- Ell'ZilllD.BI 

8.- Ga.ses1 

.Amilao~, oatAJ.asa, di&ot~aa, g&laot&sa, 

lip11.m&, p!l1'0J:.lde.111a, íoo!ata.tia y reduotaaa.~ 

Anhid:r.ido 0.11.rbónico, nitrógtmo .r oñgono. 

'.:.eucooito!l y oólulns eipitoliG.leo. 

L11. oc:npoaici6n oui:>:r1tltll.t:i.1ru d~ ln leche de va.o~, depená.a p:rincipialmonta 

de la ri;¡.z.i. del g'.lml'Ml.o :r del t:!110 dti 1J.lirner•1;~oi6n que <!lato lleve. Sin embargo 

Fe.rrington prcp.?n1.1 l.a :iigui.en t!.l compos.ioi<:ín, x·eeul tado de un promedio de ---

5552 e.nfi.11sin1 

rr 20 Sólido~ 

toto.lcrn. 

Propi~dr;.d1i::1 G;u!mioti.n s Lf!:9 propitidl'.dea (\uír...·1.C'J.óJ de ¡,.. l.;cho d.:;;bido !'l. -- -

su conpo11ioi6n y •• liuci propieo.i.ides ic lou const.ii:'l0'tintoe 1:idividu¡¡,len, non -

ain dud.:;. nu:neroilaa, pero lu roa.ooióu c,ti!.mio:.i. -:¡_uo cln int;~ress. p:.r;;. su a.prove

ohruniento induGtri11l C·!1 loo procenoo de rloehidrr.tc1d .. én :• ovnpo:t·l.\oi6n, fl1i e::. -

estm.do dt'I !l.Cidet u s.lcr.lilüdllid• 

1Ai. primen. e:s 11.quell&. quó'l f!lo pr•~s"r,tr, on le. lt'lohe :reci6n ordoñ&d& dmbido 

a la caseína. lioid.:,, "· los fosf¡¡,ton á..:itio<;, n lo3 citrB.too y ~il co
2 

preaontc. 

Esta tiende a gun1~nthl"" con loe ~-6lido3 no t.rr~íH'.l3 d~ l$\ iec:he" 

La acidez deB1.-.rnJlltd~ en producid.a denpu.§o que lr. l~oho él8 orrlefLm.ds. y -

au cauait ue l¿, ferocntnci6n provocad,;. por l!ll conteni:lo tl.:1 lCPN>iduraa y ~ote 

ritA.S".i 
La o.cid6z tat:ü e:erli pufla, la eumn d<"• lao doe <interiores, hi. cual puede -

ser d0terminada :ror ti tulc.cl6n con r<oe~. en pr;;::;enci;;. d;; fanolítaloi:na,, 

El ileen.rrollo de r•cidt!:i; em la leoht: provoc;;.tlo por el contenido txi.ct>!fr:i.¡¡¡... 

no e¡¡ un f.,.ctol' de r.uma impo:::-tQ.!1,,iu, y11. que G. may-or aoidnz ti!l rneno;: la el!lta.b!. 

l:idud dl' 6stu "' li;, temperatura. Así oi un¡¡. lsch<!< con \tnV.. l'cidnll'i titu.l.e.ble d111-

o. 2.J?~ (como ácido láctico) '-'f'l oet11hle " s5~ c. Gut1 unn tJ.oidt1!!; ti tu.labl!ll de 

0.5&¡'. l:< J.cche so 0oe.f'lll1t. u. tempori..tur.-. fü'llbicmt•J. 

El v;;,lcr d!'il p.Il o concent:rii.oión do iór. r<idrógeno, 6ti otrQ. ¡:¡;¡Q.idi;i. e& l&

u.c'ul.;z dto h. locrw ¡ aln emb=go ~Jientras 1111. aoidt.tz ti tulitble mide al vollll!ll'ln

d.e r•citl·J:z, el p.E. l':;;.:J1rel!r.\ la inti,naid~d o fuerza di!! los 4cidoti presentae. En 

lon c.c:iuou o:·15;. .. ~;;;;;;;:; :!:S'::::!.'.:~!' +..;1 .. ,. como los do le. leohEt, la oonoantraci6n do.! 
1_tS;n lrttJ.:r6¡;;<mo, no 1' e mu.y graridlj, si('nil.o üe-.1 orcen <le 6. ó 



Á!!iÍ oomo l:Ao quí:mioo.f.l, lan propledaries fisio!l.a de le. lenhe, son .tlepttn '"! 

.,U,ontel!> d.t:l :3U compof3ioi6n y d~ lna ;iropicd&deo f.l'.aicse d!'I ~me ooneti tuyentc&s -: 

i.:ndi viduaJ.o¡¡¡, 

Gx-nvo~ Eop0c!fic&.$·· Ei! obvi.o qu~ esta •le funci6n del eonten.:!.do en grasa.. 

¡ n6H.don no graeo!l di:! 18. lenh1:;, o.u.m~ntando Clli~ndo loa s6lidoe no gra.eoa 151.umea 

·t:.\ll :r dimminuyend::i ... 1 :l.ncrcm~nti;.ri:;<J el CO!"lt•rnido en grc11.rrn .• '{lueo este último -

oonl\\tituy(•nto 1rn e}_ ·;tuico que tiom:· ""-~D(J:t" p·;;.-,rc<dad eopeo:!fic!.l. que el a.gt.JJi\• A -

oont:!.nu..!l.1)iÓn se., d~ \.m_a ttJ.bl& que· ',Jt1etn, lno f.;:t:<'Sudades eapocífice.a de los 

{}:H1ctt tey.;:;r:.toH d.~ l;i~ 

L·C~Pht'~· 

Solideo no graeoe:. 

La.ot:o11111.. 

Proteiá1U1. 

Ceniza.e. 

Gt.1'~vcdo.d Eopecífica 1;.. 15ºC 
JU e h.mo rnl 

0.93 
l.616 

1~66 

1035 
4.12 

l>Xisi;(, pue!i, una. relaci6n <!lntre el contenido de grs.ea y de adlidoe no 

gre.1:1ois oon l~ grs.vedud l'lflpeoi:fica de la leche. Eeta rolao:l..6n eei encuentra en la. 

!6rl.llll~ d® Fleinohllls.nn. 

5TF' ·~ 1.2 i''.p + 2 9 665 100 GF - 1)0 
GF --

Sitmdo' 

STF .. 

FF 
f1? 

% e6lidos totales en la leche fresca. 

"f, en f,Tíl.Ba de lec.ha fre:ics.. 

Póso eapec:l.'.fico. 

La. r6le.ci6n li.llto1"',or as ª" mma üuport!!!lcii. pe.r4'. 111. fa.bricaci<fn d4! proo

d uotom láctece, ya que del conocimi~nto de loe j d~tos IUlterior~e dependo la e1'

tll!.fld~di;.aci6n d~ ~uto~. 

C•lor EBpcc!fico1-

n'4.turo..lezF.1. (iu:fmicii:. y su "ªt"do f:!'.tüico. r:U los proc(!uoa do condons2ci6n y aeo11.do

d11> h1cl:e que r<;quier"n c&l~nt1unie1:to1< 011 mi amplio rm..t1go de ·temper¡¡.tur:..s, ol --

Cii<.lor otrpccífico "'t'l de importlil.noi11. econ6micr.. Conocién' ;¡¡e 11.&i la. cMtid.&d de ~

oe.lor qu!!l !Hl roq_ui•ir!.'1 6n la :fabrioe.ci6n, oobre ' bo.se dol poso y ~11.lor evpeo:l'.i'! 



El calor eapecffico de la leche y derivl!Aoa fu& experimentalmente es • 

tudiado po1· lfarr.n.Hlr y J ohnson, quien en dan los reaul t .. J.oa :;:l.gu.:!..ent"e 1 

,l,·§che de!'lcrcmar~¡:,.! __ . 

~gn:I U 11.•.--------
0,940 

o.~30 .0.918_ 

0~2·---º-·~9_63_ 
o, s 27 oft '.i2li. ___ o_, ..... s ... ao __ 

~§J_on 6Q.L.E.~.!ü ... ___ o. 51io ______ _!.O)l ____ o~.t~l .. " ..... "'1 __ ,, __ ~m_ 

Fu.i-,to de ebulltci6n1 

p1J.nto dG ebnllici6n dt!í un~i solució;¡.., l~l f/~~to d~ ~bullici6n de la leche y de

riva.d0s R diferentes pretdonen, fu~ C?tu.cliv.clu por ~unsike~· y ~;essen, 

A presió.':1 att-1onfc1·:-,.cs. e.l ni~~~1 úül Lja.::-- 1 l~r; ;."~·¿: 1_11-:--~don de 1os puntos de ebu--

llici6n son co'.llo nit;.•e '----·-·---·--------------------·-----~-~---
~;rr.A.ve-cig_d ;.:npecifl- Punto d-r; eCulJ.ic~ .. 6u. 

PHODJJGTO. --·-·-----· ::-. ,::_l:_'.'..Q. __ --·--··---···------------
Leche_.~~~-----~...!.Q..} ... 2 ____________ ___!_.Q_:¿.17 º "._ ____ . __ _ 

Leche condena~dn. 

Leche evP.11orti.da. 1.041 '· ~<--.---··· 

Punto de Congeli;,.ción1 

to de congcle.ció;1 de ·ims. s::iL.iciÓ:1. L<H, pr.i.ncipalcs cubi:rts.ncias dümel.tas en le. 

locho oon el "·'~\\.car y liw e>i.lcs, Sota:i uubstunciau di•rnelta!l aon me.ntenide.& 

en equilibrio con lo.e mim:aau en lr;; ¡¡¡¡ngni cJ,~ l& Vl<Oi' ::r por t@nto aon loe cone

t:i tuyentts m1M1 conatanteo de l¡;c lech..:.. Por t:wto el punto de congele..ci6n de lo. 

leche Mi ¡¡u pro pi ed,,d :ff ni ca !:lis conats.nt!'I. ADÍ: 'le ton:iir11tcione13 crioac6pic111e -

de la l"oho, coneti tu.yen Ct<ll t1 nelH<' p!U'u lf'. rle tecci6n de !>.dul ter!i.cionea de ls.-

m.i.stilH can f4..'"'1.1~"' 

r,i v~l?r gcn:er:d uce;ptllclo pn.r1< "l punto de co; :;el&\ci6n promedio de leoho -

normu.J. ;e¡¡ - o.ri'.)''C cori vu...riac l.on•,1 nor:uale;J ele -· o.53°G rt - 0.57• C; obaar-vltn

d.on<'l ror :r<'¿lu. gcnl3nü ·~u'' l'º·r cs.d1; 0.01 •c P.!:rib~> de - 0.53•c, la leche ec --

t'.duI tr~·rnd ~~ GOn u.n 2~;~ de n.gua t:-

(!olor er1 la l~chei 

rion eo~inti tuyvn·~ou y X'-'!H,!C;i.ones. ;,;1 eolor bluncu e;~ pro<lucitlo por la oacairua... 

d.ii.v;rr;h. Li>. opnc:i.cl«d ee CStll!W.dL!. jJOr i.-.e ciminutaa putículall ele li:.11 vu11pen11iQ. 

llNJ 1;t.>loi.dal<n1 ele ctHloln:;. y por loa glótm;.oe ue gr .. ,,.,., :;.._.;; ::::.::.!::-::: t-\,at...-.1yen .il 

pi;.1K• d•~ la l1¡z :r lif:trntúru:: el color lüirnco. Otrot1 oolore¡¡ aµs.::.·te dal blJU>.q,1coi-



no, eon ¡>roducidoe por l.o. pre11em:in do dog tipos N6p1ir&do111 !10 p!gmentQDt lao

tocromo y oi.1.:roteni,. 

El laotooro~'IO t,¡r,; ::;oluble ·~n &.guil. y o<! encuentro. en el !irnl'!ro dct ls. le -

ohe 7 10E1 c&.roteinon pe3'teneoeu al Jµ"\lpo de laB prorl truninn!l A y se en:uentra.n 

t'ln l;.os plrillt'l.!l junto con ln clorofila. Ellos r;on oolublen1 l!!n 1'1. g:i:sna. Los -

do¡¡ a.nt.eriore!l pigDer.tor. co~uun.ican u. lr, leche u.n color !ktnro:illento,. 

f.3abor y 01.or on 1-t: Lcch~s Lus n11l.n rccl.ent"n inva11tigaoiones sobro 

!!.abo.::· ;Jl1 lu lr,che, h.rc!! rc'f·~:l,-i.do c1ü•.: <')]. gunto u. cocido de le;che 011>lentads., es 

debido a la liberación d~ len sulf'JJ:'<)G, J;;n los procoaon de fo.bricaoión de le-

cbi;o dt1Ghidxntrd.a!S 'º'' qi.:'" el cP.lonta::-.i<J!'l~O ea imprescindíblc, e~ hll. de1r.ostwi,do 

que, áe L'\ n:l,,c. ió:: '-i •~:~r,··, 1. ·'-~'P"'r:i. t\;;J.·;;., el priw0ro 'l>J el qy~ tiene mayor in -

fltte·ncin. E.ir .. &l ru1bor a cocido :J obscn.!"{';oi:.:if:~~t8 de1 :producto -terminado. 

Lét. loch~ onfrir...tln. en ln. esto.ci¿n d{~ rttcibo qa~ pre-~iamente ae oonatru..1.-

rií., rrnteG d'l rcri.li~arae el proy;ictc. d,., 1;, Pltlnta, ae de-:itinará u. li;, Fitbric11, do 

Lr...gos tle lloneno, pnro una Vl~I': q\lo !Hl llegue B. cor.ipr:ibru: con ocrtc:i:a, que ea CO!, 

te.e.ble el esta.bleci!!liento d(1 l!l.. nuev& unid."d i.ndu 'triaJ., éat~ i•uf:i.-irá lots dif..!, 

rentes procesos de deohidrmtn.oión <in ·!<l r'<isrno ht¿:¡-ar do olmac•mG.lll.iento iaJ. con-

vertirsc el c;cp6si te en ·planta. 

L1u1 princip&J.es leches e!Ji..u.bil:l.zudas q_ue se fabricarán en dicha plo.nta.1 

st,r!n1 leche c.cndensc.dv azucarad¡¡.., leche l!lvspcrfl.da y loche antera. '.In polvo. -

Obtenif;!1dose e.de(!..-~B, °1.J.'J e•SJ•ecialidactl!~ dicitthic112 y loa dt'lriYa1bo como oante

Q.uilla :¡ cre:Ui>. 

El tratujo !ln 1.ma l''áD:::icv. d<:i l1'ch.!S comiervii.dan, o::ipie:z11. con la r&oep-

ci6n, e1 onfrix~icnto y la 'llst.:mdardización de l.«. l"che. De:rpu6a sigue al pre 

c¡;¡}ent...:nlen.to y ln eiv1i.poració;;. al vacío, gn" ns <!<l 11roceao principal eu la el~ 

bor«.c 1.óu. 

L~ lechi.:.- conc~!1t1-~ta metliP.nta le ~·vaporaci6r; f.L1 va.cío puedlfl t~ner oua, .... -

t::'o dtf'.itinost 

J.o.-· Pu.,dt> eer empl<!r.d• prci1. 11~ f!l.1:iric:fJ.ci6n de leche o.:::ucfU'e.da. En este 

c1.1:0 ""': tnyectil '!lediH.n t~ 61 ve.cío, h;: cantid.'.!d de j 3rabt< de a:i:úci<.r qua oorrco

pond" i;,. •.m<c co(;c!6ri, o vea qu;) tiene Cj_Ue s-.-r .::.proximadQL.~ente nl rod.ec.o:r do l&}b 

ele ¡¡,zÚci;n:- , en r<>1.1>,;i6n con lLL Oú..ntida.d '3.e lr.ch~ t•nnplea.ili:.. !,..¡-, s;oluci6n dt1 .,.r;ú... 

oar "lB i,rt.puro.:•j11 •.'n un r<0clp:.ent~ ,i;sp0cial y ei> i'iltrade. &<ntria di!< rue:.::lai:-13. -

con leche en Uü ev;•po::-e.ó•)r. C'.lanüo se .i.lcanza el contenido de. 06lidot1 totu.le-s-

dt'0eHz.C.oi ig¡t, m'O~.~l~ :.;:- :. ~ .... vi;, .:o. un tn1frio.dar .. b~l a.lnfriu:nien:to se controla. dq: tal 

m¡¡,'1.eri<. de provooi~r :rni1- c:.·iot&liz:,ci6n dl! lcctos"·• Luego ó.e esto, la lecne azu

o¡¡,r¡¡,dr• tJJ:;tü lintfl. ¡;¡;.:.:-¡;, H\! i:mYf.'.{;f'o ~¡¡ l;¡¡.tE.t'.l. 

2o.- Cu~.ndu i;o fc.b.ríca. 1.:.-H;hi!~ bvu.1)ora.da, ol producto 11(e.mie'1'-4r~r:~t·1rt~o t¡fJ ...,._ 



homog11ni:i;e., r:rn enfr.!ra. ;¡ eGtiand;i.rii;;r, y luego oe envf.fla en le.ta.a, volrl,ndoee a -

eeterilizar éut11.. 

J<;i~- J,v. lecho neuiiavnpo1·0.d&., pu'l'lu:!S nor ll~vndi:L s :ina o&ara de pul.Ter.1.• 

eaoión ptJ..i:-a. 3U d0ef.lc&.oi:!n co!!:lo lech•' en p~l·1'0 <3ntei:-A '.l de 1orem.9da por medio del• 

~iatem.i;. do pulveriz~oi&n Spray e Roll~r. 

c.- Si a teme.o de J).ofrig;cir1v.:ién. 

Bn el presento inotao, ae dot-.::iribirdn ·nroveaont 1011 oiolos de refrigwr!: 

ci6n, 1uí cerno lo!l .·;;frip;e:ranteo lit'º c~tiu.."les. 

Eato se hace ctm 'Jb;jeto d<:> tener prooentfl laE oitndi.cienes b¡¡,jo la.u aUA~ 

lee se efectúa el p:roceco ;¡ ei equipo que roq1üore 011.d." u.na de 0110111, 

De erJto. i1lan€;J.'c~ t•)I>irerr.<~u l>L bó'.5<: })::.::-2. ::11d~:r- efoctu,u- el estudio &lteru!_ 

'::i V'O técnico econ6cloo, que '-''.•8 e,; 1rno;;¡;a:c:"o •)n la e lección del pro caso l!lÁB o.de

ou ... do y del refriger1rnte e~:.:; rr•:ipl.u ¡>c,r.:;. ol :!lot.~·cri.-º ohgi<!o. 

Definici6n t!e fü1fde;e:r9_oi6n 1 Eu li;. "·ºº icfo ;1ncm:i.l.1i..q,da. G. uubi;traer calor 

de un medio dote~·~~no.do, ~nninml.o ccmo oonn0cu~nci¡¡ lP. reducción deo su t.~mpera -

tura. 
L&. 1midrd. f-::>.rc Ot:'!lign.i.;.r el <W.:i.VJ.· :r¡;¡:¡oviüo Q~~ 111 tonelc;.d1;, do .!"'l~rigora

ci.Sn que oe define, como l¡, ca."ltiol;;i.d d·~ calor necCll1'l.ri.o par¡¡. f\J.?ull.r un.a. tox:.elad&

de 2000 lbra. d1:1 hielo d~ OºC it. agu». de OºC en. un tiempo dti 2.l. }l.,;r¡¡,o. 

Aní, Bi el cali:;r de fuuión del \lieltl oi; 144 Btu., un~ tanela.da. de re!r!, 

gere.ci5n eerii igual o. 144 x 2000 ~ 288000 Bt:u. fu. 
Bota untdad (28000,jl)tu) e!'J llP..cllsd11. ww. ton~lm.d.f.1. est;.ndard de :re:f'rip... 

ración por la A.s.M.E. y ¡¡e e.ceop't•t intern&ciona.ll.•cnte ~n la <lesignao16n y cilou.. 

los de equip®• 

lrrn princip:all'la oiato\l'.:.>.S <h> :reofrigeraci6n3 i16 e.grup¡\n en el cu11.dro 

¡¡iguient"1 

SlSTBMAS DE 

P..F.:FJUGFJUGION. ¡ Il~friger~oión p~r Cl)lllpreoi&n -l!:!'.:cá.nio~ .• 

Refriger~cián por 

o::omp: enillin t<$r~iC$... J

I ~,:::::~:: ~:::::~ª~ 
Si ;;tena d0 refr.l.g.Jr11CiéÍn 

por nbe<orQi6n. 

Siet~~~ por ~ycotGros de -

l •.rrt.pOl' (\<}> S.S\lfi"·• 

l!lecúio&. 

El sistel.lla de refriger&oi6n por O<:;t;tyre1üón liHiC•\.Úictt º"'n ~\HJ vi;i.ri¡;¡,"l.tt ,, 

"'s el t1:1!0 naitdo induistrialuente, debidi:; 11. las vcntnjaB que prvrumtl! .• 

Conat?- enoanci11llilente de un cor::prc!ilor, 1.m condenG11.i!.(H't 1m r;;oibiiteir Q.e

lfqui.tl.o refrige:r11<.nte, uiui válvul;¡. ae e:i:p11.nt>i/.,,. ;; -.,;.::. .,-...::;:-:-.:.n"''"-

Ac ll:c:4o d<" <!qu.i.po aoc.,.~ori.c c,;:;zo u.11 i;!;pll'.:t:"adcr ~'e l!<\~i!!i t•• y un i;,.cumul!l;.dtt" 

d.tb1. l!quid~lf 

Todo c,ete equipo dea111~pllim un:P. fun<}ién 5.Ji\lpert=t1.0 y <>R ll>l!IQ oea.ri~ pu.ro. * 
óer¡-¡¡x ~l ciolo de ret'r.iger!«!i&n. { Ver dibujo )u 



.: .. 

La desoripoi'n del prooeao e6 oo=o s1guea 
El J.:!quido refrigexante, sub•tanoi¡¡. aotive. del aiate:na, pasa a traT6a •• 

de un circuito ol 01u.i.l ee div.tdido en porci'n da alta p'i•eoi&n 7 yoroién ~g be.ja 

presión. 1$. prttai6n ea !lUUlten1.1la "1. diferentelJ niveles i&:u la.n d&s partea del 

tem& por la vi!.lvtila de "'rpttna16n en un punto y por el compre11or en ~tro. 

l'.,Q. fur:.oi~l'..I co l"- v6.lvula d<> ...,:qrn.n1116n, oe !IJimi l;i.r el líquido re!ri,geTáll • 

te dt< alta presH:n 1 ptte. pi¿n¡¡r o. unn velocidad contrcillilda a la put., de bajJ!A. pr!, 

ei'n del aiotell>.a.. Al¡;o rJ.e.; lÍ<J.nido Bl!l avnpr'r"' en el momento que pasa por l& 

... ~1 vule. de cxpanoi6n, le cum.l eu r...!!.nt.;n.id$. por l~ 11uoci6n del oompre111or. 

Cbtda libre. ele l!q_uido refrige:r.ante rü :y·.ear por loe aerpentineo del 

ev1>.porndor, &>:!:lni:;r·;o su c~.1or lutent<11 do v1.1.porizi;,.ci6n, prot1'.1tJiendo ol rinfria --

miento en ~1 m~dio exterior quo lon ro~aa. 

Ln .. función del co:npr~oors eH a:_u::-.er.tD.r lü. _prenión df'i1 vll.tJar refrigt!)rantc -

y df!Sc"-l·garl0 <'ln <:l cqr1denondor. 

JU. ·p:wr,r ¡, tn.w6o del condnmrndor, ~ol r<Ji'rie;r,ru.nte oedc el calor de va -

por1za.o'i.6n i;:.b11ervido •m el evu.pond.ol·, ¡¡.tlemÁn dl'll c¡¡.lor equivl!..lente al trabajo -

que el comprflsor ofoc tlÍR oobre él. E1Jtn ca.lor eo tr11..t1ferido ~ t1·Q.vÓs de tu.boa -

s.l ail'a o G.l 11.¿s1rn, rie,;,"Ú:i ri;,¡¡, el rr.t!tl.io emple!ado para producir 11.>. liouef'ra.coi'11. -

del refrigerante. 

El refrigcriln":."' ya. 1 :l'.!r.iitlo y coIJ i..l to. preei 6n v6. al ncum.ulia.dor y de ah!-

"' la. viUvul!l. de exp•;.nol6n donde oc compl.ritrA el oiolo: 

Concretru1do s 

l.- V0tpor d" i;.ltl:'. preoif.n .1 to:nper&1tur& 011.le del co:nproaor. 

2.- 1'1.10a al eonden'lB.dor en donrlo por modio de ¡¡o.il.·o ele enfriuiento o ag1.14,.: 
11eguz\ el Oll.~o, se r<'ld.uoe 1m te:npe1n~t'.ira. h¡¡,stn ol punto da liouetaooi6ni 

on al ta. preuión. 

3.- El líquido refri¡¡;r:rante ck ¡¡,).ti;; pr~tü6n,>ll111 «lraao•ms.do temporalmente~ 

en el rnd.\Jidor, ol cuo.l no tlene nine<i:l..-.1 Pl"l'lp6~it.o terl!lod.inW::lioo. 

4·- Del rnclbidorle} 1fquido •Hl cond.1;c!dü ~l '1:"1'nporu.dor, pliall!.Ildo la vittl • 

vula de exr"'neión dcr.rle li"lle lUf,iLr lu roduccién de :¡ireai6n,para a\1 -

me!lt:1.1' 1~ cc.re.ci(h\d r}e «;.\rncrción de c,;.1 ci· t.·n l!il refr'l¡;;era.ntee 

5·- Ju abaorver nu c1dor 111.tt·nt" de V>J.pori:r.aoión,el líquido ¡¡e vapor:f?:<a·i*' 
e 

tione lug~.r el efecto r<J:í'ri¡;·er1rn t..;, : i:oB succionado nuevQJ'l!lente ya en-

form:ii. de ·111:¡;01· por el <~omprenot·, :i:'epitiéudoESG nuevi.ur.ente el oiolo~ 

Loe di.ferent"a proceso\'. terruoo.irnifo:icos, que !lOr. comprtindidos en el oiolo-

ont&lpio.~ con ('ll 11'.n de oomplet¡¡r la ide;;, 
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Los procesos do condcns¡<ci4n y evr.t.por11.oión oou.:rren amboe a preai6r1 oone-

t~te y a temperG.tnn~ oon!'lb.tnt(;. Id'.nee.>.a h - •; - o 1 , d :~ - di. - a - " 1 

:in. prooeoo da cooi:¡ir•rni6n t:HI :l.iwnt.i:l;p-J.co y v¡,:,1·:\.~á 1rngú.u las oondioio11ot1-

del oompre:;1>r y dol gr"1.do de eobroci:üontr¡,,'.D:i.vnto con que 'Sl 'H\por refrigerMto 

entra al cornpr~uor. L..<t >"il~la de oJ<po.n;;i6n e!! o~oru.d& do t.s.l foro.a que el V,! 

pGr a~lg~ del vvapor~dor oon pooo5 ¡;rr.t.doa de aobrecalentll!lliento, 

El 'OlIJor ooruprimido aiomp.::-o ep.trm. al condcnsól.dor con oonaiderablo uob-re-

011.lentw:ilento y li. condenw1>oiÓü º'~ completn. en al punto "A"¡ poro f'll l!quid.o~ 

debe 001: subenfi:hido a. tmr;. te::.1poratnro. e.b¡¡,jo ele lti de tiliituraoi.Sn ooll!o lo lllUO!, 

trli'. cr.l punto °':!.. 

La líneL\ "' b O(>rroupond~ t< un proc,~uo tt. l'lnt'1.lpi!i> cQnettillte durMta al-

ctl4tl ao efeotÚ<i. ol. tiatr1tUgcióU!licntc cfo" líquido p.;or modio de la vllvul"- el.e º! 
pa.noión, lográndcrnc el tl011oen1:·n de 11r_,,,1.ón~ 

J.~! teruiw.ol!i qm11 en ' ,-i_olt0 do r0frigern<'i.Sn por oorapro¡¡¡i6n, la. e.va¡;.Or!, 

oi61~ tiene h1g!;!.r tm bti.jló. pri!>lílofo y bli1.jo. ·te>mprir1;1tur~. La oondena11.oión ocurre:.. 

~ tomperw.iura :i· p1.~0tiión LÜ to.n y cnerg:fo d11bc ce::: i:mtJi;üstrada dl'l 1.1.lgunli\ :í't1111r.

t.~. 

};;;to d 1;1ti;r;i11. de :i:nfrig(lr<ici6n ob1Hitioe >?J. nlic;:;¡o principic,¡· del <:lolo de r! 

:!rigorno1.6i:1 dcncrit;.i tmt.ori<;~cnt~ 9 \foió!Ullt!lllte qu~ se le denomina de Gll'.Jll).n--

e16n diroo tt'<, 1•<'1'Q\.\CJ t'l ov11.:¡io:ri;.d"r c•N ooloc'1. ;prtici1uuue11Li; en el espiil>:liO ~ me

llo oor <>nfr:l.e>:t<. ( 'fo::: ¡tf'irnjo ) • 

l?CJ:r ).{> ueintr&>.1.':Í''' tlol w:.t;;.r !.r-i.-, en e~te G1ir:1·tt1J;:i¡,. el üVl:lpt!ir1'4dar &3 aol.oed~ 

en tW r"oipi¡¡;n~l!l i>m.tl;:, ~;:;::!.ni:'(, t:1Í.:J:"•) i.·0frigerant0 r,; 1!13ll!l.ueru. i.listc ;rs. ani'ri.a_o .. 

ti.~ bomW.1; e.l r~ointo " ni.W4P:'" <;u~ Z>':'l Jll'llltcndc r<!!ft'iti:eru·, ab110rvieruil't til 011-;;. · 

!.e<'.i' ~hj;;t&.b1.ó, ( 'fo1· dilntj& ). 

:!t 
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~imtema_de rofril{!r.iwi6s p=r oo~pr&ai&n 

!lnúom.t 

'fodos loa olol11>m do ref1·ige:raoi&n por oom.prcai6:n meoálo.ioa oonl'lideradoe

a.nt0riormentet optirll.ll. deb!.do a..l tiutiinlatro dt; energ!a. en form11. de tre.ba,3• .11e

ciínioo. En oierta11 oi.t'oUllt>ta.noieu en ooonóuioo y proveohouo USIU' oüor cUreci

te 001·u1 t!lner&í111 opers.I'.t<i en. ol aiateml?.1 por ejomplo en UJlll. p16Ulta cuando hq·~ 

sobr1.1.nta11 do vrqior.. 

Entonce¡¡ le. d:tfr.;rencri1.1. quo l!IX:iat('t entre los eiotemu df.l oolllprée16» meo~ 

nioa y ·t&mic~. eo triba on l::i. fo'lun. dei t::n>!'l.',<¡'Í~ eperanté. 

L«ni ilistv.L'i.•ili di' rcfrigernrJ .lór.i por '1.boorcid'n emplerut un . .a fnento oQJ.erlf!, 

o& ogu el obj•.1t~ da · 11..cvru.· le, p;::z!;iÓh d!'I V<l.!Hlr del :l:'efrigo:rsi..nt.o que e111 üte

nadc.llle!lte ll'.boorYid0> ¡)or, ;· lib,~rnlio tl'!ll eb1:Hn·vo11tti. 

!:uduotrira.u;1(1nt.B <l:d!lten 2 Gii:rtcmin p ir nb:io1•oiilln pn.ra e:t•n.ndon tonelajes 

de rofri~raci·Jl'n ;r oon loo aigv.ientrJ,01 

~ - S1otom11. por ab(Joroión de t>.mou.l.s.co en ¡¡.,su1;;.. 

b - Siot0i:Ja por s.bsoro16n de iagua e11 una ntl de Bro:uuro de litiw. 

El pri:aero ''° ol lll1~ll comurunento ueil.0.v y oonats. de loa aiguie11tog111 elenes. 

tOBI 

Une. fu1Jnte do ci::.lor o s·~ner11.dor'1 un oondenae.dor d.:s n.guc11 un recibidor -

uni¡, vál 'l'U.111. el~ oxpra.nuión, un «v1ipor(ol.dcr • un &b!'lorvado:t' y 'UlUI, bomba.. { Ver di

bujo). 

El compresor del o:tstema de corAp1·ew:lón mecfuica élO iiuboti tu.ido por ol -

o.bsorvedor, \lll& bom.bv. y f.ll grmerndor. 

in principio O)l'>l'l,l..l'!tr, em este oisteurn. º"' >i.bcorv11r ol rcfrigtJr11,nte G.ca

pul!ie de ij.eju.r. el oyr.o.pori:i.do:i:- 1 en un.r.i. rioluci6n qu~ eotá rolMtivru:ot<nte ,. baja. -

¡1reo:!.ó11 y tempnr6.tu:i:tl¡ bo::;bei;..r cota. iioll1ción ao! forn!adll. fil. un genera.d.or & &! 
to. :preai6n y doatilar 01 rüfrtr;;irante de lu ¡¡olución, por lll. e.:plicao16n ~" -

i;i1üor en el E:·ener¡¡.c\¡¡¡-. D" '!!lt<-. rnnneri~ tendromoll el ref••ig~rllll.t\9 Cj.\\O en i'o.l"lllA 

de vnpor v¡i, "· condonno.rn~ ,,n •)) condon1:1.-,xdor. 

I,!\ uoluo:!.ón <l.6bil er; ref1·i.¡;;orant", rct.eirnc• 1:..l :abrrnrv<;,lor, inient-t•o.ü ql.to 

el rofrigerant<S un for~.:: 1.íqu1.dic .h·/. nl r6oibl.dor y d~. allí, n\l~Vll..l'l."nto fil -

c:v11.poro.dor 1 rrevh> p¡¡_ec po1· l" v1:t1 vuli;. i.lc crp<..na~ .. 6n. 

W' Ún!ea o/:>nergí::;. :llec15..;:,ic<' cB l!R roc¡\\•'•ridi. l'ú.l."ll. t;¡')eJ!''1.> l1a. be;mb&, Si?I. C!, 

;, ..... ~-. e:::.~:- ... 1 fluíJ.<:1 :~tinejmJo l'<I liquide, ;;1.d;.'.l. t'ncr¿,"Ír. ce 1:1\UY pequefu¡¡, oompa

i·n<&.a con 1'1 requerid~ •«:'l fori?.:.. ª'-' r.rn.lo:i:, m11'\:lnletr1H1~ "" .,¡ c;:..-:cr:!'.;"~ !llU'a -

l!L ihiotil¡;.o1.6'n del ref~·igcr=t"'• 



A.lleaáu d~l ~quipo prinoipel tonemos como auxiliar al. s18'1ientoi 

Un c&lllb:l.adcr de o!Alor, coluoado en·l:.re el aboorvetlor y ol generader co.11 .al

tin dc.i 8nfriu le. 11oluoién d.6bil que r"tornv. 2J. abaor;edor T de oalentar la D!. 

luoi6n :fuerte que n. tl generador. 

Un analizader y Uh rectifice.dor que tionen coao fin liborru.• al Ta.por de -

a..'lloniaoo pro~uoido en ol generador, del v~p~r de agua que truiibi'n ae produoe.

El 1L1U1.li1u.d0r oeti en contacto direoto 0011 ol OMbis.dor ¿\(! ctalar .,- consiste d.11 

wu os·rie <le Wl.lll1Jo.r~o, l'lont:;.dv.u ro:-rib~ del gonerl'l.dor. W!. moluoicSn :f'uo:rt111 del -

a.b11orvodor fluye ha.ola abe.jo B trr.i.v~c de e!ih.a mamparo.¡¡ para prodnoir un efecs

to d.o '!lnfriru11iev.to oobro loe• vapor<rn t1f'..lion+.0s dol ganurado:r. 

En ol rectifi(l&dor '' du:ihidrntndor Utl ~·e.<lt,co fintlmen-ta ~l poroentajlll dc

vapor do 11.gu¡,, c~n 0.l Vi3por d" ai•o:iiaoo~ En an oondenaadoi.· de tubon do e.f¡Ua el -

o:J.€1.l. oonrl.<!nov. ol vr.por d0 ggu¡i. qu.¡; rotormi, ~el g:oncrc.dr:>r. 

31.r.t.0-;w. du rafri.g<incc:ión por abeorol1$n do s.gufll >1n brtnau:ro do litio! 

3a butin an ol é:!i3DIO prinoipi<> épt') el !l.l)toric::., p·sro uwn <:iqnipll> Gl.a com:pl!, 

oetle y en la c:a'í.max11 do i'.'lvnpon;.ción oit neceoH:r.l.o Il<>-nte1rnA' \ll1 Vl.io!o. 

Su pr:inoiprn.1 ~pl.l.c!'.cHhi. or. ol t1nfri=ier.to dt1 iµ;ufi\ P!U.'i\ acondicionllJllientG 

d6 P>iro, puoa "rito tiigttiülf.\ irn lblibi. r.. produo:!.r >!lnfriru:~iento n.rriba de 4 a 5•c 
Generi:.lDll!lnto 1:>c1tos oint.,;nao vümen noapuctudoti en un¡¡i. sola unidad que con!!. 

tm. dü = genore.<11'.lr ( ooucentrr.i.dor del 'bi·o:\\U:t"<:i di! litio), mi oondonuador, un e

·va.psrl.d.or dondo r;"1 p:t>oducc el enfrlE:W!lionto y un e.b!lorvedor. 

Si!itcm!l. tle roíri({('l.'ó!.<Ji.Ín por o;rootor•'Hl de vapor de :J . .gu::.! {Ver dibujo), 

I..ou oquipoG do ¡•5fri"-eraci6n por el O~fltC!OU. d(!I .tiyeotorca de Vil.por do asua 
G.l.. 

uoando a.gua oo!!lo refrig~rru:to, a~ b;0.¡¡un en 1 ;;irinoipio aiguiente1 

l::l ve.por do i;i.g¡.ui., ul p1<.1mx por 11rn bcqu..1.110.0 dn itn priU1er eyootor, adquie

re gran velocidnd y twpin:, el Yn.}1or y K"••<l<HJ d1; un1>. cimar~ de evnpor~i6n, pro

duciendo en •Ü int6rior do 6st,,, un" preui.\$i1 PlllY bo.j¡;¡. El ¡¡gtu.~ caliento, r111to:;, 

nando de uu .11.nillo da enf:d;,m:l<'nt<.:>, ld'l pulvori:::i;.du <.m p<!lquefü1.1.1 ~tas dentl.'C de 

la; ofui"ni. dt• e>vu.ponwi6n y unv. p: (il\;,üe porción dG ellrt, •rnu&llllf>nto menos U.el -

l'.% oonvert.l.d<1. •"ll vnvor., El r1,.it0 d(• "\{JU!,. '1t: <infrrn.d.1>., perdiendo \iil!>. oantidai -

do 011lor !!~11wib1.<i¡ i~u11l >"1 atüor l~.tentc.1 tc;.1Rdi> por Gl 'f3P<:>1:' t¡\iO a¡, !or;nr.do.

Cau:o r;,15ult:;i.do "'ª pooiblo ol"friw: •\BUl!l. tt. 5ºC ouani;!o 1rn n:mtien~ u.-;. v~o!o de --

740 miui. de Hg. ( roí'oridoe .;. una• prlllsi611 bi;;.:;·om<hr.i.ll!• <J.i 760 =.o) t<n el il.te--

1·ir.ir df> 1 ;.. oá!u1r1.1. ele ev·aporu.o.l.6n. 

r:l va.por quti pe.na 11. t:c0ovii111 del p1·wor <'Y~uior y fll Vdl.por tomw'ló d1.1t la o! 

lllllk't'i!. ª"' ex-po.r13t6n o evapQrll.ooi·, ,..,.,, ;:;;:;::.::~~!':!<>"•) .. "ll e.l uri.~,.,r cond0r1u1r.do:r, en. ~ 

al cu.al el va.0:!<111 ta.~\bi«n e'" lllll.ntenido. fu~ tslUltenl'<r un1~ b¡¡.jv., p:rc;1ai<f:r. c..n el --

p.l"i.rucr Ci)ndenea!il.r.n·, un aeguado eysotor d;-¡ -n;.pc-r ¡¡.;i ll.H. pill:t''" remov1u" el .d.ro ~ ... 



gaeoo n~ @enden~~ble~ e~imtantac dentro ~G 61. 

1;& pTes18n do va~or de l~e syaoto~om v11.rr~ satr~ 12 ~ 15 lbs./in.2 

REJ!JUGE!lAIITES. 

!kifiuio:l.éiu l1<'HI 1•13frigil!rlllllt&lil r.>e>n tJ<tm¡ni.eotos qu.{1;11ooa, ou,yae :propied.,.. 

4es :t:!'llic11.11. y qll.Úl1.1ot.\i.' 1.olll hoo0n :.t!.<11'tl.nw.lo13 par&. prodnoir 1m ~nfriuiente. 

Entre loa :rGft'1B""~rl'..n.t.-rn más oc:::iúnea tene!!l.oa 11. loe oiau:i.t1nteo1 

@oninoo. 11:\3 •cil r©frig'}:i.-Mto de mp,,yor u:io, 'i!ln !IGtedo no.tura). ea gacao-

30¡ 6\1 ~olu)¡lt. on i:-"f.'."J.t'., mty trlíllÁtil 11. tcU1pe:r.1d;ur1rn ord.inn.riél.l'lr infl~ble a-

A D/OºC ~".'! '°'""noi~~]JGl~il on r:;uJJ <lletrnnto¡¡ oonf'ltituy1.m.tem, form.s,ndo una TMUI_ 

ol~a. exJ>lo·BiVG. •Ja L"l•"'.°!,yor -;;---iolenoia ou.n: .. 11do cxi:1·~~n ~neo de aoed .. ·~~li-

l"!'{:ci~ i·~r Fl di~l1n·0tlJ.flu~'r" rcv~itn.Jw ( CC1:1Y
2

); el'J ta."lll>::li:e. mu:::r llll!l.dQ., NG

<SIJ! t.S:dcn ni irri b'.bl" iü 'tnmpoot> i >1:fl t1.mnblo. 

Su pu.nt1~ d"' ''ibitllioifln ':lfi ·~ 27ºG, lo quo p<;rrJit() <;,tt!!l ne <t.lorui.or,n baj!l.111 -

5;i, inc~.·lor;:; ~ :1.nnodo:i:<> 71· m;;;¡ üGtublc ;r ·~n 1 ur'talaoionl'e p'flquof'iu.iJ y aetlii.t

l.ll!\!ll 1H1 lo l!.'.'lif'. 1 uu:ndo rcl'.lult;;.doa oat.iofaotoriu1:1., 

Erlet"n l'.d<'J3.:.i:f.I cc1;•0 x·Gfrig'ill-"n.nt.fltl' lo<i d.ori VCill<.'"1 nue>rlruulo0, olo:c-ruio11 -

del metMo y tlol 'ot=c? ol¡;;ul;mt.l'.\!lt 

F:re~n 221 E-'..•noulo:r.'<:' di fh\<:1!'0 17¡~ tL'.nO ( c1mn~2). 

Puad.ro acr usad.o ;;n 1.<:l<;temr;\l tfornl<i s.:i protond!l.ll e.lorui;;;l.'..r ni.iy b~j11!9 te.sap0-

ratu.r11.11 en ol ,~,,·;;:.yo:ni.l'cor ¡ r-:iq:ürit'in·iop" ·vr.1c:fo. pare all~. 

Freen ll • T:cioloromm<>i:luoro1"etru10 cci
3

J?1 

Si'! le ::Ufil',¡¡~ t::;;nbi&n Cn.rnmo 2. l1"qu.ierr.i V'.J.c:l'.o !'lll el ev4\:porador p.11.r& lo-

grar bajua t0m1)~rlJ'.+.ur:;.r,;. Et~ u11 :r{1frig0rsnte ocinU!'.l.!!lontc u11edo ¡.¡n O\..llprc11oros -

00ntr:!'.~t1. 

Preon 211 Dicl0ro:!ilonofluoroc:<:tru:10 OilC'l~F 1 
;::. 

Se lll'H< em cor.•rp:rtHlOrt'.l r; centrít.'ué."'<rn y dnbiiio n ¡¡un 1m tempera.t1l.1:'6 de e11.tu

:r:110Hín e;, pr{lr;:i6n e.tir.or;férioi:. c.r, 9ºC ¡rn rl'lq\l:h;ril Vl:'.o:fo ~n el t1V1'\po1·ador. 

J?'x.,~n 131 llonoclorotrifh1cro::rnt~ui01 9 ClICU' 
3 

• 

Fuó doa!U'roll~.dr..; 1rnp<0ot ... brna Le J1::z.1.·"· •.J.i;¡¡ cm lon ~i·tlj'lfiilH> Q.Ul'l prl;duou:u una 

teapero.tur:t d;; l!!n'fri:e~i•;r·:.h tlem.auiado bt>jo.. 11;, l'.lll C.l!.\'lO!!iiro y h!ii. 111ub11titu!,_& 

< 1 ate-no an en-~ie tlfJ..tl de mr,rvioio º 

Frllon 113e ~:'riclor(>triflttol"i:.<'1t11...no c2ClJ1t'.31 
Ti e no im p~110 i!tOlf!ouh.:c :.~u.,"' 1cl tz;, por )o que e<'> le U!\'~ (ln loe cospre110-

1''il ¡¡ o•m t·I.":! fug~ll!i. 

:rr~~n 114• Diclor1;t.,tr11.f:..i1;,r(h.lt:<.nl'J c2c12r 4 • 

ffo. v!l.por t.i<'flf• Ull.li< rf.ld otenGi;;. diaHict:doa qtui lo hs.ot l:lUJ" oi.d~ro:us.d• ])4Jt• 

._ ¡\ 



dóir u:~do 1in Wli<l&dciu hem4tiüia."Sent3 1111\lll&dae. 

Chx·uro de Metil., ('~C.'11 

En un lfquiAo inoolciro, ne i:rd.t!!!ble. P1.H11'!.e Hr mu:.do utii:i!r..ot01rlaia.Jtie 

cm 001Spr11t111re:!! lº•!H'JÍprocetl e roto.ti.-e111. E'1 rirny i?tfl.\Wable y por e11ta re.:.1in ha VO

ni.d.o si~nc!o x-,¡el!!¡;>la.$ado po1· r0frige-:r1>.:trtl!ln d1> 1 {l'rupo 1hl Fra'n~ 

linhH.r:!..d'l> !'u.l.fü:r<rno SO,: 
l!~it un g"lll:l di'.! olQr cm.:ra~tevíatioo, .in<:Hiloro, hTi:h.nh y ~&:d.oe. J(l os --

e:cplomi vr.. D.shiilc a :nu bri.jn t~IDP''r"tul~<' ;i{> 0bnli.:!.,1i~n d.111·1o•c, ~.-.a ne•a11uio ol -

Ut'.!C!I d!.'I :¡ll"''H1:1.0rt~O l'l'0lliH"Oll QU'-1 lf.'. "-tfüHJÍt1"iOó• J:'~r' l.:l quo r~I!> I'l'IOfl;?l'.iOlldt!. e& twaz 4,,_ 

1:1~etio<Jr;. 

AnhJ.il:r:idn carbf.rtic<l C•::\~' 

Eti im (YJ.'1l e:;; :l'do. n.e.t'l.l"<01l. i;·t <iG infln.t."'.!Jl'.ble; •llt> .1.1llle<l..:¡r,¡¡ ]?O!' Jn r¡uo JI.$ ee 

Jl'.llt11bl~ d~tnott1.'1'.' L<.n fug,.r;' lsi:> 1¡'1'.'l "'"' p:;:·(:CC:'.!tC>.n '-'"'11 frtillUl!lUCiM.. S.:. llilll.Pl~~ eoa• -
rll.lmente e~ lo. 

lt~J:.ia. E r- O 

DM'"t~fo 11 ¡;u oc>.lo¡:- lp.t.tint·~ ,¡., •-.;.pori'.il1Hlii~n ·i;n~ t1J.tv y e f;lt:r41>1!1 >'?;11,;ih.ac pro .: 

piodJAdeo, t:!•' un buen :t"<)fX"ifi~:t'nnt<:1. Sin MJcbu..'fe;"'> :>:i!lq,üera tm w.oí~ p>'lrf(tcto mi el 

0Y•por111&.er.eún .\)Ui!'. una ·tt;¡¡¡ricro?.tur:11. d0 ebu.lli<'i~fo ·i·~ 5sc po:.:- lo qi1\'I 1:10 aG le ~ 

&n oi~tem~6 de cc~premi~n ~eol...nio~. 

SaJxu..,ra.i; 1 

E:ür;i:eu ¡;n <~l urw oem1; r<1:frlgs:n111~as,, t~e al$. H!3 de ii'l~4!r1u1, la12 aua.J.1110 

Clorura de Ol>.l:l.o. ( ere. Cl.2 \ 
l 

Clorurlll dei l:l-l:l~G. { /'l& Cl ) 

Clorure dll Ill..'l.l}.ill\H!Í'll ( lJ!{5 e1~) .. 
~ m~a UBQda dG l~a tr.~~,~~ 1~ d~ oleI"ll?."~ de o.!U.oio, en at~noi6~ 6 que --~ 

tiene un buen pNoifl y eu hl!!per1.1.tur~ de ooag«lci.o16n oc de ia•v. 
UnQ d~sirent~j~ quu prooe~t~ ol u~~ «~ $alllru~ras,ao l~ o~rro~il~, o<Jfl•ie • 

:a.a.ru:l111 een "1tt'!l tr12,11te:n:u:ia (;In le,!.:. tubmrll!lta y ,.qu.tp~. •1 



¡¡¡c;r umado l:ln ·u.uid.Adc: henia.St1 .. :uw;u1h S'Jllno.l.\tl. 

Cloru.rQ de ~~t11® t"!.P.:3~11 
l.!IJ m1 l!qu:tdo inoolox·.;;, no irritnl:llo. Pu.ed<\'I i::er u1.1mdo imtio!e.otori©1o!rl:• 

r:n 00111pre5o:rerJ ro-oí¡i-r<>o<'>l'! o x-otG.tivo1'1o Es :irny 1.n.fluim.blo y po;.• .;ieta :ea~tín he. w
nido o1en&o :r<H<.tiplal>ado J.ll'.l-' rc::f:rigertmtl!lir di:l g.r'.ipo ih1l F-r>i.rrn .. 

!.'.llhidrid<l> oü.lfuru110 r-0
2

: 
E111 un e;>.t.m di:i oloi:.- tll'U'IJ.Ct~:víi:itic~, inoelo:r.o, ir:i:i:te.n\;e y t1b::ioa. m11 es -

.,~lomive. Dtl'>il!.~ a su b(\l.,)c t>:,;:;.p!)1'1'!.tu:r~ il(l abullioUin d<o··lOºC~ ¡¡;11 neeel'MriO el -

ueo <3e p~8io:n;;l1 E.0n1;i;·eia q-a~ lo id:¡;.i:;of«hioe., rn· llil q't'.e ua :ceoo.r..i0nu Q!. Wll@S ¡J~ ... 

Bo!íeti0:1~tii. 

E1.1 \l.!1 e;ns m1 fldo. r.i!.t:i.~·r;L. No r,;n in:fl::.:r;.sbJ.e, or: i=i:itloro;. por lóJ. que n.& 1tto 

poei bll'l deteo-tr.r laa fu.g:rn1, l:.ui r¿n<'l ¡¡¡e p:i-ea~il'ltlM':.i or,.u f:::0i;1uonc!.:.;. [!;'.!! .;¡.eyle;;i. ~111¡1 -

A!.!"'"'- IT z: o i 

Debi~o ü ¡;u '"''l"r lo.t<'lnto ,fo ;rnp.:iriz11<ci..$1.~ ~:m tl to y ~ !/Jtrl!l.l:f ?&uoh:;.a pre ~ 

ple ~.~de 11, e;;: 11.n 1rnen X''"f»:-ig'l:lrant0. S:_u e<:'lb!U",Z-0 17'~'.l.ui ore. \m vnoí~ pcrfi::otoi en •l 

cva.porl\\tl.fll'. ll'.dn :¡:~:ri;. unlll t !llllp(,1•atur&. di, l!lbull:!.ci6n. di;; 5º C pGr lG qu-.i> n111 s;; l" ~ 

en eistem.v.; J.e c@mpro1JitJ°11 m\'l;'.'l.:\ni<l!\, 

Sal1.l.ut'lr11 ¡¡¡ l 

~iotcm (In <>l un& e .P:o; 1:ofr:l.gi,rru;te::i~ t-¡:;;,::¡ !.ll~ol!I d.s eal.mue:ru, lu m:i.al.•5 

IHllU 

(J'lorar~ d.o 01!.lilll. ( (J.j¡, c:u ) 

Cloruro dG 1J1;tli0. (Ni;. Cl. \ 
I 

Cloruro do ru.i..gn 0 ll i (j ( ~ CJ.2) 

~ tdia ueil.d~ de 11.1.a tre1.J,Ol!! la i!.o l'lllilrll\rQ da cl!l.loio, en atenoi6m. e. que -

tienlil un. [lugn preci<) y m¡ t"'1l!perat'3r<1. de oel.ll;fllAOiiln isc de is•:r. 
Un:i. de;¡¡vent:s.,ia qu~· :¡;rel!ienta. ol \1.!li) de. ru1.l11mwrn•,0s la Ol!)~eió'll, aou1o -

l:lal1d~ !llan l!ll'3t0 tr&l'ill.Grn<irn ~ lMl tubttri11.1<1 -;¡ Gqn.t:,pe. 
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A S P E C 'r O S ECO!iOJl'.ICOS~ 

J. .. - 1:-:xport8'016n a impoJ 'tactón d~ le.o he y dori va.d.9!J desde 1953 .. 
:B.- P;i."Oduoa:!..é:n de leche 7 cleri ;ra.tos. 

C.- SitUAo:.Sn de lu industria en ousnto lf1. fm ~S.}lliltiid&d de pro -

ducoión, oiüicU.vi do )?rcduaciln,, y oiü.16.Ad de produot"• 

D.- Looaliz1t.01ón indumtrliü de 111. plantn. de eouerdo can loe 

fa.oterel!l que la d.efin&:a. 

E.- 0¡¡,pmoii!o.d a~ la pl~nte~ 



C A. P I T U L O m:. 

E e o _¡1 o u I e q_JL.. 

El deaa.rrollo d~ eiite cw,ftulo ti..,r.e p0r obj<!to en su parte fundamental, 

h11.ce1· ve¡· la i1tp.,rt:cnci1.c ciue tiene el tleoarrollo de la. Industria Lechera. en --

nuestro Paí!l. 

Con ta.l fín 1 pr1.::ierL<..'ilcn U• ne ha.n~ mer.o::ión -. aquel loa !1.epecto!i ocon6mioos

que o.t.a..~en u. ).a. IntlutJtri.::). L~chera ~i~.cional., 

En !ll'lf;undo térrnino,ae e:;:por.d.nin loa f.,.ctor~a ccon6-'":\cos de loca.lizll.oi6n

i:e l:i. I•le.nts:< y por último,ne fi,j;.\ri lú <1;i.p¡¡_ci.di;.d de éoti;. d'J RCU~rdo con la --

dinpouibilidad de ~ateri~ prima. 

"-•'- EXPOR.'fAGIOli " 11.~POHT.l.r.IO!i D.r: LSCEE y DERIVAD03 A PA..llT1R m: 19530 

Act·.i11lC'l~nte ~""W(ill(') hirn ln.\,la·.io lar> impor1,r...c.l.oneH d(') leche y productos 

lil'.ot.eos, debido v.l incre::icnto e;n l~ proriu.~o?.ón, toda.vía ,l;5tae !.le re<l.lizan li.l --

1!.L1p=o de 11"G fl·;:-.cclones ara.ncclarir..a y cuota. de la. vig~nta t,. .. :df:;. g~nerlil.l de -

importaoi6ni 

~"'Jl..ACCION'f~S, 'fEX'l'0 D~; l.A Fi'lACCIOH. C U O '1' A S : 
~---------_¿_SPE_!!~?!GA. llD. YALOR~.l. 

0.30.00.00 

O.}O.O:J.02 

0.30.01.03 

0.30a00~04 

0.30.01.00 

0.30.01.01 

0.30.01.02 

0.30.02.00 

Leche fresca. 

Leche condenaa.d:.. 

lft!che ~va.para.da. 

Leche t:::n polvo o (;n pi.totllhi.. 

~tsquilla natur"l• 

llm·garinli. y ol eo¡:ai:rgarina. 

Cr<!!lll& de l~chi!:!. 

Q-..ieso de c1w.lqui"~- .::la.i;e. 
·---··--

I!LPORTACIOJ; D]' LJ::GHE Y DE.R1VA1'0S. 
TC!fiLADAS 

FH.AC;;IO!!ES. 
J.. i; e s_!.. Q'. ~º¡g6·0o ··--·=:-:=-_:__._,L;jQ.00.02--····· 

53 292 26 l.5f B-7 
! ' 

~)lo .r,3¡J.95 o~q¡ 41!5 

:;:, ;111~~ 3.;¡ 11.9 
5G llf!291 472¡15e7.2 

i ' 
'.>7 9u¡ 26::. 2,,6: 13.5 

¡¡ 0,10 Kg. B. 25'% 
$ 0.10 Kg. B. 257~ 

s 0.40 Kg. L. 2)1' 

$ 0.40 Kg. 1. l~ 

-·-
-·- -·-
-·- -·-
-·- -·-

1IILLAF.E3 DB PBSOS. 

25.8 74.s 
62.9 198<1 

1131. 4 3712.9 
40.4 115.6 



r 
¡ 
1 

;a 
59 

~s. 

53 
54 
55 
56 

51 
5e 
59 

53 

54 

55 
;6 
57 
58 
59 

OtJO,OOe~ 

0068.7 l •87~).2 
2as3.6 l lHM3. 7 
2950.6 132:?.J..T 

59l2e9 I 2259.lkO 

ms. t ¡ :r.42S-{..5 

Tr44~5 ¡ i244la8 

9503.,9! 26617.1 
\ 

"f o 'r A. L E 

92Nl.~ 

3367.6 
3372.3 
004J .• o 
n15 .. z 
a271 .. 1 
998),.'f 

fj } 

o~)¡ 1.2 

0.11 0 .. 1 
~l~it I 16.t .. 1 
'.'.H~ • .t. i l.,.,l 

Q .10.QL~"~. rn~ .. ..)5. h.~l.tt:~J9·t.9Jl. 
793 .. 9 696.t.S: 

~ ...... ~ 4J~J •• 4 

311:1.'.'i 40T5~:.: 

,4M."t ! 51jfl.J 

4,,6 .. :1 \ 51r; .,~ 
430.1 1 4~Jl.1' 

1 

35~~3 ¡ 4;;;1'.;} .. 7 

Vha( ü'!>.A'l!'IOA ) ' 

J66s9.9 
16459'.>4 
176151.,q 

33363.4 
:J9't)53 .. 3 

:tJ693o9 
31'(06.,tl 

14 :S.ntorpr0t11<oi6n de la t(lnd~nolu ifo le. gr4''f!op. d• i.DJ:pottio.9;161';, l;l®I() • 

puedill observarao, muo~tra. :>-ns p~nrliont~ .,,,,{f o 1Mmolll prommnido.. 

Esta p11ndiento 1'tl d•bidv. J/t'ino:i.pll.1111.nnte, a 111.1.1 6'.J:'P.lid«H1 l~1>ort•oit:1rilH~ .. 

de l>11oh1& <11n polTO, h'!>oh.¡i,e por :i..~u plnntr.:.n rohidrnt&do:rrui, Y"' 1¡1u1 l.-.~ ht.1>01,'t41,oi~ 

nea d.e loobe frOl'l(Jt.\• looh•; ooni!.:inr14\dt1 y l<floh~ \'l>V&pot·l!Vl~ l;,,m d t nmh1t.1l tlo ouMo lo"' 

dem:wotran loo dr.d:cii ta.bulwilrn s.nt~rlormcmtl!i., 

El ¡:¡oreado do lo~$ prodnoto!< ti<; i.l'l!tiortao:l.,~n <l~ c;ompl!>t<'lllnlll h11, l.llr,i 11111,.,.. 

pueoiendo oon <>l tio~ipo, dllhi<i<l « qu~· l>J. O"'-lid"'d <\,, lou n~riluruü~t1 lm j.;ntA),fllÍ@: 

y an a.lgcti10tt 0UpBr1.<do a .;.qud.lori. Al 1.ait.ao t1~r.ipn qu"' el vr•wi.o il11> ·1onta lilll 1114(41 

be.jo en loe d.e- 1ie,ril.o t•n· n1,,01 on&.1. 

~Q!lTÉ,ClO_li. 

XLD:.!. - 1 l\Jr. z u.oo 
nrouc i 16.55 
VD::FJ. 28-f,, gr11.ra. s 17 .€>',) 

VOlal.A. 12% 11 

' 12.9') 

JUOO - l l~r. .. 
.. 

EY .&l'OIUl'J.l L!J"I'lrl& 

ltf Al'\JiUJ>A CLA ~l •• 

• • • 
1 

t 
t 

\'h4, 

l'"'º l.,,..,, 
1 .. 115 
z.rx1 
2 .. (,~ 

- ... _ "--:.:::~ 



, 
1 
:' 

JMg orportaoioniu; de lat1oiuios naoiunal.H,(.'10 •fcic~-d •. n principal!!it!tnta a -

Centro y Sud Áll'l'rio~,dond& han enoontxado l:iu.ena a.o~p~o.oión. 

La. e:rportMién "º &feottl.a. Al l!lll:pari> da lA fraCJoi6?t. 53.42 y el morlmi-.nte-

Gt!lguido fl!!) 111uestr11. én el ottD.d.ro sigu1.ente1 

fo. Ñ o s. TONELADAS. lilLLAll.ES DE PE"'.:>OS. 

53 2,..4 13.6 

54 J.l l7e8 

55 2.6 14·7 
56 1.8 l0.,9 

57 2..4 14'7 
58 3.4 19.6 

59 4<>?. 21.a 

Segdu loo dato?> &l:lterioreB puede deoiroe que la exportacidn que ha.ce 

Miix1oo en laticinioo ee deapreoi11.blo, conp=sda oon la gl'¡\n 1nrpo:·taoi6n que e1i1 -

neoeua.rio ef'eo-Cunr, ¡:rn.rGi. e1)aataoimie>nto del. conm.!.tl!o ni;,.cion~l. 

:s.- PlWDUCCIOfl DE Ll':cm: y DERIVADOS INDUSTJUAJ,E5. 

I..Qa datoe d(J p.roducoión rle loohl'l on 11~ ropüblicat oonnigruuu 

lo.- V;ioac L~chera.s <:rntabuladsllt 926,428 con un pronedio d!i 6.25 li.trGa 

ul 1l_!n, o l\Ul'. 5.790$175 litro11 an tot1.1.l por din. 

2o.- Yne&D d0 o!llllpo1 298 1726 vaoaa do oa.tJpo ~on un promedio de 2.5 
ltu./dfQ, o B&~ 746,815 lto. on total por día. 

o aee. qiw ln produce 1611 diario. de lecho promedio sora 1 

).790,175 ~ 746,815 ~ 6~5)6999\l ~~:: 
Do eotn t,Jt{.;,l má:a o m-snoB <.:il 10,f. ee i•eooleutl>\do 1ior las diferentes in -

du111tx-ln» :para la ...,laborO'.ciSn do t!U& produ.cton~ 

Aotirol?. d<:l la vroduccJl5n de dori v11doB dt: l oc.:ho, 1tnico.m€mto tte imouontrllli • 

datoa rogietrudon en 1H ~)<>ur•c;t:¡;x:fo dt> i':nt1td:!.1Jlicr:,, d0l rul" '.)5 s.1 58 ~t oon los -··M 
tdguientf>at 

J..1Ecm; CO!rnEaiS!JJ.L LECHE };VA}'OilAJJA. 
A il 05. ~'OREL.ADAS:-ú.lliii/}S-:D;:;----ili o ~_,-;---TOlfü!,A'DAB:·--MIJ,UHES DE 

PF$0tl. l'ESOS. 
~-7 ,776f6 _____ 59.162:1····-----55-·-· 9,964.3 36,311~9 

57."----9-;¡37;3--·-· 49,910.-g-·---·-··5(;-----11,682.3 4-7-.-5-27-.. 9-----

s·r lo,291.5 58;m¡t;~5---·--·---o:;~-·---13;4'2G;:cf 56,155.1 
5e -· 11,96.3,,a ----·71,325:¡--·-· 58 1~,tin .. 4-----65,-2-2-9-.-b------.;~· ,.., 



.. 

I.EOBE Im POLVO. O '1! R O S • 
MILLA.RES DE Ñ 

..úfos •. __ ro_iw.,L,U>As. __ PE_·so_s_. ___ M_o_s_. __ TO_NELJ ___ JJ_A.&_<_'·--
MIJ".,.Ufl.ES DE 
PESOS. 

~ ,\_J.:11.:_ 6 48,69.1.!2 22 -·- 42296<?.!.l._ 

.5.§.__~L-- 66,24<'.'.t.l_ "'6 -Q- ~!! 1866 .. a 

.11_~-- Bl,lf5t7 21 -·- 7Sa04M_. ___ 

íf}_ ____ ,_€,211..!.:l. __ 101 9 '. ~5 .. l 20 ~::.--.. 92JJfl.4 

,e¡,. ostime.ti"l'a con rálaoión al cona=o do .leche :!'reeoa. 

<!in todll. is. x11pt1bl.ic1i, n:roja 65.6 litroc por cipí. ta 11.l a.ñ.o. 

:r;:¡_ ooni;u~:o tt'lorio ; (hipot6tioo); tom!l.Ildo corno baee lia. di6ta putioular 

do 1/2 litro, fl ,j¡¡.tla Jor lo<: nutri¿logo:. r.:.loauu:lll'Í4l vn 1960 ln oifra. d1u 

34.295,658 lJ,>,l!i.t,mtco X 0.5 f;!~~tG.Uto"' 1'7.147tl'29 ltr11. 

O lll~t:J. qu.c to6ric,,,;n<'lnt" 'llX!.ste un o.iefialt do1 

17.147 ,8~!'.) - r .. 536,990 .. 10.610,839 lt:-.. dinrio•Jo 

c.- SI'rlJACION m; LA IlITlDS'rRU >:1¡ CU!Vrro A so l.!AJ:'J\CIDAll DE PRODUCCION, -

CALIDJill m: PRODUGCIOH y GALifüJ) DE rnonucro .. 
Le. in<luotrin de loEJ tleri v¡¿(io;; •fo l6ch<'l, ev rfo reciamte ere sci6n •m nuo!ltro

Paíá y hs. obedecido nin duda, u ln d"m:?...>tde. ci:i.da ve;: mayor de eotoa productos -

1in los cenbcoa urbunou e induotrioü,,u nufo donawnon'.;o poblt.l.do¡.¡¡. 

U\ p1·oducci6n vá <inl;!!'.\!Jllflllto • pero l.l.ÚU oGté. muy lejoo de !l'1l' aufiuiente --

parC; oubril· l•~ domP.ud~\ into:d.or. 

F'nctor d"ten;iinrui'~c en el ~itrn\llnto dcr la pt·,~ducción, oo la lll.tl.t4)r111. prÚUil., -

puo6 ein dud1.1. algi.ma depende fund11.n:entnlmente do la locho fi·es~ que fHl pue<U\ 

s.d<i_uirir dr; loo produotoroa~ 

Hay que imliuti~ corno hacho de •):x:treu!'!. uigY.dfionci6n, un que la produ:lci6n 

de lecha y 11'.;ti<.Jinion que ub¿¡stoco f-1 aonmmio do l.o. Repiiblics., para oubrir la 

da:nV1dn., oo inr.ufici'!:!nt<tJ. Llt c~pn.cidó<<l do ln pi:oducci6n de la Ind\latria L('Oh!. 

ro. on el paiú no lm ox·ndido ul mercntlo, nino que eoté. todo.'lrÍn por debajo dol

millmo, como qucdH det:iootn.do "!l. <::l ll.Jlltlini:i ele ln. ce.pacidnd do conauooa. 

Serín 6XC6l en t~· <::oiwtt1t••r nn punthd i sm:1 entni la produoci 1n y º"ni;u.mo~ 

Corrobora lo <mt0w dicho el '1.niili:ün dn 1'.w irnportaoione:9. 

L!>a empr•rn>!.10 qu<: .i.oti1>üm.;nte ;;Hmuü;.cbir~' ¡irodui:ltotJ liiotí'Of' on tmeetro -

pa!o, ho.n reoihiclo fu..,rte 1Jl'otirnciói> .arr.ncelar1.•;., P"-t'll. 1;1vit¡;.r lil importlil. --

oión. Aeí mirnno JIJ.n pl.u.ntStfi r<"<hidrat¡¡.tlorrrn quu conl!umen nw.h.>.i:"ÜJ. pri.me. ( looho 

~n ¡?U:l~ ] 7 "."r.n c!il.rw.r;t6rf~1tion.a qne no t·n! -i;J.n.bort{ fH1 el pu.íu, 1"1.&ü"l trJZJJ.do d• -

la m:itlll.'"'. ,,onoeoi<'in. 

En cui;..ntc ft 1a ci.tlidad de r1rod\1cción, po<lemoi'J dn\~ir·, qul'.' l'!e till.Otiitn'h-a .el. 

mir;ruo ni v'1ll quo lli'..i:: induutri¡¡~; extr11..'ljer¡¡s ya. qu~ 11< 1to.quina:rii!l. y aquir..o, aon 



en su m~or:l'.a modernos y 11.propiiidoa para los prooenoa de fabr:l.oa.oidn máe --

reoi.,nt.,.11. 

La oltlidad de loo produotQo ea oxc~lentó, ;~ca oabe decir que l~ pro

duoo16n ae lleva bl!jo un control e:dr5.ctn 1 tanto baoteriol6gi.oo oom<.> qu!mioa. 

m~nto. 

D, - LOCALIZACIO!i l:iDUSTRI.ft...L. 

Cerno ne dijo ~n l~i introdúc<llóri, donpnée dGJ habere-a eíectueD.o, un es

tudio eaon6mioo genc!'alj en t.odl.'. la Rt1públict.t, la regi~n qun ofroc:Ce. ma.yoree 

posibilidadea plrt";;i. e] ·~at111.blecim1'.mto ae la mrnv11. pJ.ant.1>., erli' 11;. p11.rt"n~oie,!'! 

te 1< la Hu.11.llbCl:\. Potoe.l.íU.1. 

Así qtw 2 n X-l'lvisLb i;l_, .. l r;,; tire¡rn ele locr.üizRcién, ilO llev~ron a t:!iacto 

dRntra de aet~ región. 

I'n.rP. t;.tl fin ,fu(, n-:·::ee11.rio efectt1"~r una vlett1.1- a toda lr.. rogi6n ea~o -

F,il!lndo (~orno cl':ntro ele infor:n,;v:;ion•1ti econ6:niono, lr1s ontidatleu mM.a pcpulo!lll'.!:! ~ 

en donde probriblo:nente oe po<l_rfan conjugar lon úi.ctorcn l1cces1U"ioo para jus -

tificar la co1rntrucción d6 la plrLnta. 

Dich<1.!J entidv.den fueron en o:·den de J.mportE.ncic,_ 1.us aigu:l.entes1 

l.- Ciudud Vallen, •;;, L P. 

2.- Tc:npoal, Vt'lr•<cruz. 

J.- S~n Vioont~, S. L. P, 

Do cia.d11. uno di; astn!l tres puntan llO hicieron vieitav a loa ganaderc-s -

oon el objeto de pro:u<nor 1_um c¡tmpni'í6'. dt• producción le1chora. ssí como de ~st!, 

tnar la 011.pa.oidad potencial de esta produ<Joión. 

Pru:a faoi.li ta.r el eat"..ld.io ag:r:ol6gico gruw.d.ero dela rogión SP. le dcn'Jm!_ 

n6 ¡¡¡, aat.l'I., diu trl. to la choro de Viül·'l<>, comp:::·r::ndiondo <!la t~ d3.atri to las Zonas

da Valles, 'rempoe.l y S1>.n Vioantt1 ( Ver di'bttjo ) , 

Dsapu6a da un recorrido por r.;l distrito d<i V¡¡.llea y d.:l efectuar reoon2_ 

oimientoa, lrJ.(l :;;oniu; m:fo rioao •m g¡ma.i.o, eiendo edemáo ap't11.e demd<'t el punto

da viets ;i.grícoli;. p¡;¡xll. el deoa..rrollo rle lf'. producción 1echera non lo.e siguicn, 

t"SI 

ZONA L-· Vnlle~n 

Loa tor-ronoll qu<'l eot*'n al:redetl.or no prGoentr.n pooibilidad.ea de a.cei-oa

miento '' ltt <::1udad. l!P.01.i.i el Oest~, a 'Lms. cliet&.l'ciu r.p·r:oxii:a.11.da de 20 KrAs., se -

encu11ntra un11. cadena dt; colirmn y :r:ontañ11<at laa comunioirnionoe :aon bloqueie.das 

por el Hio V1.llen y por lu. !l.\HJl!lt?.cia do ruta.o. En <lll ¡;ora OeE¡h l& Ciudad. de--

7 ... llc:: !''" "ncuentrn l :l.m1 teda par úos valle e en los que f.liti loc'1.l1za.n loa puo -
bloa do Huevo Morcloa :r ¡;.,_,;.:,,;;je::, 1'"',." también or.tos 1'.iOn id.elndoB por ,i,l ;:-ío. 

'•.·; 



Bol>:ri! laus @trma d.irtle.oiones por el oonti·srio, e p,grtir d.e. una di•tan 

oio. d11 15 l:l'UJ~ alll b. a:l.\\dilr.d y pu¡;, \lll !íi!lltitor <fo 180", la!! pol5ibilidadea GOl'l 

lllu;T bUt!:~>li• 

il B"t", diHI1lllgl> da 10 lLirn. tlei;puéu de Tu;;w.ín, la rut6\ haoia. EbMo, -

i.\tt'l'l.v:h•ern. u.n11. reelón der-tnrtim.d.o r;.N~ -::n p.tl.!ltux-1ui y cm ga:nn.do, que !!le o:x:ti&nde

sobre 40 Kzaa.d.n lC'. ru·ta, ~ :í¡,"11.>.lncnto ¡¡.l Nort<l de Tl'r.ntín. E(lta. ~Onl!l. parece -

estar dtH.ltimul.1< p1U'!1 crü.1 dtJ g<>.i1ado u" i:ingo:t·du. 

Al S'!.u:- y Surüi:d;<: dn Via.llc\'o, ti <loa ooHtii.doa d>!ll río Trunpaón, l>'. r'-lgi6n

>.J;;i do:i;1ul1'1dc int;;r<111t;,:\1;0. füud;,,, un¡>. diiitanci1~ do mr,non <'le 40 Kms. aobrl'l &l -

$U)"• llil a¡;'l'icu.l tt.'.rc. ,,.; dü;:::naü1.do deru\rroll•vla, y non au.ficicntaa los oaminoii

y rutl!f.n. So<n:-1• ] ''º 1toa co1Jt1>,d0r; d.~ l<'" i·íoc 'l'4t!;;p&.ón .v· Goy r:w not&. mucho gana.

do. 
Si 111 }Jl~ilitc~ :-:l~\ oonnt-:c1.\"/er1• t'Ji\ Ciuihid 1lt3J.lcci, ltt l~"he prc-ducida., oobrG 

la aou.~i e .. nteri. dicl~n., 1lobr1 uo1· nvp,.lu:idc. Gobre l~! ;'.rlJ.}Jt"rf1~;;10 do l/i5 1000 hd-Otá -

.r~nn. :pmrt.i. g~x cn:trt?gadr1 dir-~)ctn_r-4{1!ltu du loa C.fJ .. t:d .. ')n.rit1 ~, ... ls .. f.ábJ::ic~~ 

,\l fu.r<J'!letn, ~" nl'-rt!.r do '.iO K,~1!3. del 'iallee "ª riif~rente, ya qu.;i r.:n di -

reooión d~ ~'el!lr,,;1,,;ucrHÜl'." i.o'.\ ~º"'' no rr ~ecn tn lnter&1i po:c !!él: dennuiatlo ;¡¡onta

ííosa., "3:xictiendo cul tl.vo1i d:; cnf6. 

ZONA II.- TE1!POAL, VBRAGRUZ1 

El rlorte da TernpoP.l no o:fr<'c~rf.a 1:1üohao poai bilitle.dea dl!i rccvlecc16n -

por eat:r"i:- pr6xi1i'n lv. G:i.u<h'.6. •iG Ptí.nuco, que e. 1;,u v1.<z i:ia oeronnrE, !l. •rruupico, en

dond~ ao encontiwrí.Cln co1npetenci<1 debido éÜ ooninuno. 

Por otn;. V'-l·t•; toda 11"- zona <lnl S'.'i te y en pnrt<'J del Oe8te haate. el río 

Tem:po1ü,do lf.'. T\l.tr;.. ¡.;1 liigo - Tempoi:il - 'l',,utoyuo1,1. hn.at¡,i, 20 L'na. i-1 sur de 

T&.atoyuo:1., na d0:n1rniado buena. A 15 Kms. mán o mtmos del ou;: de El lligo oe -

noto. una. f',,Sricul tura de:!:J:'.!Jh'.do deou.rro.lli;cie. , rrnchoa a3tublos y buenas pas -

tur~l'l. 
I.r. máe é:X-O-nde cu.ntidnd do g&.nr<do, &e encut')ntr!l. ll. l Es te de la ruta ontrtJ 

El Higo y Teroponl. La 1rnperficie de la :!.1rn<1t qu0 inter<"e.n ;¡;g lo. dol rio •rempoli.l 

y e~ aproxi:!ia.d=cnte de 140,000 hect:iru11w. :,¡ 

Eata. :.':onn preHm1t11 ol }lllligro dEJ immdll.nion<iB 1 i>obr" todo en loa terri-

torio a tl Eat"' d~ El Higo y lo;; i>,lredadortH< dti •rcmpo1ü. 

Ea <?VLdont<' que ª" pod.rf.u. e onctrui '.- >e>ll os te :llunicipio un dep6ai to do -

10mf:ria•donto µ¡¡ro. trantjportar la 1e".~he refrigar1>.d11. " Ciudl!.d Vl\llui. 

WNA rn.- ~1M1 vrcr;N>r;..;1 
Eat• ~onu oowpronde los ~1r~tl~dora3 da la ruta deede Türupll.lll~lén a San-

Vio"t:'!te. Aqu.! "''' ouoc;• ~l ':,~e '.;!~ :::>,.,..fü:cirao :imch;;. la che, lu.a pllatur~o y ganll.do

rmn 1.1.bum'lwit"l'l y u:uch<10 loa pequeiíoa granjeros. 



Se eetirma. ;;¡¡t¡¡. zona Gn 50,000 hect6.r.eao y s. loa do:J ooatoi.doo de la -

rut11. San Vicente TaJDu(n, exiat\!n espe<iu.re.a, oa.p11.cos d,a producir pnatoe y potr,! 

roff de reciente ccnotrucci6n. 

F~l ún:t.co inconvoniimt('J prea,mt~do por ('H;tf.l. Zon.ll., son la.a :l.nundacio-

r..ee, por tanto considers.ndo lu fiibrica •.m Ciuda.d Yll.lleo, d\'lbcrá pr.eveerse un ~ 

ocintro d<i :i·efri(l;>frr¡,,ción en !:an Ylconte y no mando.i- la lecbe GI. la Fábrica dire~ 

tp.inente, 

Por tK:i.to ~""l)ü.n lro:.'J explícacic·r>!)t\ ecm•n·¡;¡,o del Dir:itrito de Valles fin

cuanto ¡¡¡, l¡;¡, potenc1.:"lid!id d.r? pro<i.uc~l(,n, ca::iin(la l!) intercono:idon•:<n y- breohas,

'"3 poaibl.·• 10c!Üi7.1<.r Le pLrntn on C<! • V¡ill;rn, Bstublooiéndoso to.mbiún doa --

Habte~dn hecho cenci6n ~ loa facta~cu acondmicos principalea qua de

tor~inrLn ln roste¡.:. 6n ,~~; <Ana 'plan tn d.,:.~ l~·~ t,j_cinio~; toca o.her:;-.. puf;~) di~cuttr -.:.. 

~~-§:-~L..V (>.11 •l!!.!. 
¿~t l:'ot;ü,l·:, é>'i;ten 1<cLu;,}.r;¡,:r1.t" ¡;;-a1t"rLw filtr:ante:: en mar.toa a-

cuosos en l!>.n mfirgenet.l del ria Yo.llec. :hy w-crios rn:uitoc dr; entt'.l- oalidad, de -

loe cuQ.lea el :n::i._vor estr.c úoatin&do pu.ra el l).ba.¡;te:::i;::i;;nto e~'!:> M,gi.ui.. potable ll. --

Cd. Vs.llet;, d<ihiendo tem~r u.n:. co.pr!Cidf'.d de lOU lte c"~g. 

Loo vtroo rnart.oFt tienen unn c~q!~cid.:ii.:.i i'Íé 40 l ta .. /!Seg. 

No ~xiat~t:. u.ctuzr.L:rH:nto duto$ ~.i,ccrca d~ invor.:tigacion(:s nn el nub~ue

lo pare. encc~t.r~:r rrio.ntot .;.~cuff~ror. qui'.': ~Jt.:dier.1iu1 uex· cxplottados r::.odiante rrozoa

profu..'1.doe, alcindo todr:.c l.:;c c:: ... :'t.v~c:i.or..eo <lf:l 1;ipo de nori&t:;.. 

i,:nerfil.- .-\.ti;ncU.e!ldo r.c li~ t!c::iundc.;. de (!nergie. i:ll6otrici;: de la Zonll. de 

lll.a Hua.ste\'as, l:;:. Comisi6n. l~<•.deral dr.: Slt:otricidJ;1.d conjuntw.~cnic con l¡i, Seor&

t .. r!& de füicttrsoe Hidriulicoc, luw inicie.e.o 1". conGtrucci6n de las pltultas bi

c.ro'!lfictricno del "Salto" con un~. cn.¡msidll.d de i:;,ooo Kw. y lec dnl "li!eco" oon

una. cnphcidRd dt 12,(;00fl••/, Ad<l'~ll<> 1.-t.endil'JHlo a.l control d~ avenidli!.IJ• l~ presa.

de ?uj11J. e:i c0nain1cci•Sll t\;~:;1,ién, controlo.n~ el. 60,-~ <l~ 1rncu..rriminnto del rio -

'rruc_p!J\Ón, el cual e.a ~1 nún ce.tululo~.o -:-' el tp.h~ h{znta ahor&i ha. provocrt.do las me.

yoroB C!~"'1ciente¡: d.e totloc lo~ afluúnten Ool P(:..tnico. Con lH C()nstrucci6n de ee

t•\ prtHl"-, oori.i fkctibl.~ ln ilwtu1 uci6n de una planta. hitlrocléctricl' al ple du

J.:,¡_ cortin1.t, con urm 01'pucidad uprüxiruf~dn d~ 32,0C'C !{~1, 

Por t1wio 1-. "l ce tri fj cnci6n de V1üle e oerll. c.:in:.rt.u..""lt.e. y rrnficiente

p1.e:r1< ol ,o;aato <ie '.!nerl!Í&. <il6otricr.i. qu.; pued¡,¡, de;ui;.ndiu- cualquiel' indfü1tria. 

Comunicac101a.i.,;- ':::L V.,,ll<sB es punto de reuni6r, antre :_,w oarrete..:

l'l<.s Mifa:icc 0 Larcdo, '.f!M!lpico- San Luis Potoaí. Adei:Uis flxiatl') ui ,,.;:"'" :!=::"'!'. "ntre. 



M1h:ico y Trun1itco. 

Drenajet>&- De acuerdo oon le.o antorid.ades m\Ulioipiüea y con la 8aoro.
t~!1< J.e Recu.rsos ílidriS.ulico¡¡, oo po11ible llevar loe do1Jaguea industrial•• 

h~eta ol río Valles y us~r lns aguan do ~ate, p!U'a finen ~..nduntrialee? El 

aforo norr::u.ü del río Va.llea ea de 6.5.J!.....l... sin preoipit.aoión de atr.ia.s b:ron -seg. 

e l i m fi • - Loa d.lltOa climfi.to16gicos fueron tr;:;;:iar.oe dela &stu.oión -

::lel :Jervicio !fotereo16Ldco !,ie:x:ica.>io ~n Ciudad. Viülea. 

1'.;;:;tuci6:u Ciudad Vallirn, s. L. P. 

Localizn.ci6r:: .'Lll.t. 21º59º; Long. 99º01° 

Alturs. uobr·e; el niv<1l del miirt 765 :::io 

Temp1raturk n~c~t 

Precipitació~ Pl~vial1 

( 1>ron:eidio anual) 

(promedio). 

'..!:'!.T~'- La Gonfigu.rRci6n geo1Ó(,":!.oa riel cnbeuelo on h. r~gi6n de Va. -

lles~eatli form11.dr. po::: ') C4'lilG q\lc :son h.G HiF.Ui<mtcs1 

1.- Roc11 cP.liz,;.. 2.- '.'.íigaj¡¡. Arcil1Ni0. 

4.- Conclomerado c¡;¡,lc{u·eo. 5.- Clw;¡·.- 6.- AJ'.'oilla, 

í':l terreno ne !:'u,y du:ro y dific!.l de perforru.·. 

Por lo qnce toca a. conriidenu: lú posibilidnrl d~ conatruir la :plante. en -

•rempo1ü, se re sumen brove'nc:i te los f'¡¡.ctores de más it!lportanoia: 

'f e ,; P.~J:. ~ - Tierv~ 10,000 hubi':¡;ui,tee y está situ11ds. i:obre la C& -

rreter" 'I'll.l'l1picc-Tuxp<:.n u l;t cü tur,:. del kiló:nctro 160 de Tm.mp:l.co. 

Esta pobl.ación tiime como ·:bic'" ví&i de cocr:unicaoi6n le. oia.rrotera T~ioo

T\upe.n, cuec€ de -da. d" ferroc¡¡¡r:dl, curCice de servicio d~ a,g'\l.11. potable y d:re ... 

naje. "<:l ll.t!,\4-i en botnbeadri. del río 'I'e:npo1ü que quedfl n hiB orillas de la. }l<Obla _;... 

ci6n. 
Ne. e:.deten mantoo ~cv.{feros d« import11.noi.i:. Ti<n1e sorvioio de a.lumbr

do de 10 me.nv 1; G. ln. fechr;;., vlni '~ndc h:. cor:i:·icnte d~:ia.e lg Ciudad. d~ Pámloo. 

l'a prlncipo.1 y por delcirlo as:t'., túüco .fRctor favo:rable l!'ll que ToE!!.poal.1 

6ll "1 ctmtro u,.; l (). :'.01rn E;o.ntt.dl'?r~ de 1'. Huaoteoi. Ver11.cru~ai.".l1i.. 

C o n e l u J i ó n: -· Por todo lo llntl.'lrio:rm1mte dicho, 1 Q. noluoión -

m(¡¡ f<tvorahl•~ p11.rG. lu e1:plot:i.ción de lu.u 2.omw gmw.d<'ll'..'¡j¡.O de 1ae Hue.·itoc:.t:o.» Potg_ 

11in~ y Veraoruzanu. r,¡er!i;;. 1 

Inici11.lruente1 eat11.blecer 2 centi'oti de r~,J"rig·•n·¡¡:,ción tmo l!ln G:t.udQ.d V11> -

Euto tendrá por fin, d~@arroll~ hi. cu.paoid.il.ct <;i,. iv;; ;!.!::"'.!'i'l:.oa léohe 
roa; est~ble1)i"ntio oe:rvicios de i;i..gi:•icul tura y efoatW!.l' un¡¡, oamp~'ll pru::&. oalllu.&.11&. 



ge.nAdo de c!U'llfl a g«1.nAdQ de producoidn. Sa lovantar!an tai.111bi•n censo~ H:ao -

to11 di': lo!! e.grioul torell y ga.nadl!lros torur.nc!o •m con11ideraci6r. ln exten8i6n de 

sus terrenoa. F~n fln 1en un 111.pl!<O de tiempo d~ mis o men,n1 un rufo, ae logra -

ría dar sntro.ó.11. a la O!a.J)tide.<l de hch~ neoeeuiia. que justifique la inversi6n 

en la nueva 1)1ia..r.t.i¡ obtoenHndosl!I ei ec1nilibrio en la C'.::rva de ca:¡iacido.d.ea. 

1~ 11'.!che rec"'·~·1ct1t.dll. en un pri:-icipio por \711.lles, ser!?l. enviad• a ~

la f'-bri-::r. c.~ J,i;.!I0!3 d-: ~:or~:v,, •1 :d., -iist;,nte 11. la p:riml!ra po;:o 535 Kms, 

a v~i.llc.~ .. 

.... • ' .• ,.., ,_ ,..., T\ _.. 
-' .t'I- •l.. ~ • ..,, al,~ 

~.:i. 45 
a 1f3. 
.. /.,_t; 

-.-
a €~' 

"' 190 

2•J,ü0) + .1.e,000 .. 3&,oo::- litroa diariov. 

---------- ----
- -------------------------~--

4~,0:)0 Lts. 

3,000 

" 1t0:)0 " 
" 2,0'..).J " 

7 ,O:.JJ " 
3,0:J:; " 

12, 000 Lts. 

6,ooo " 



Se t~ndr!tn que ~acorrer para ~ata roco1eooi6~ 67; Brllla. diarioe, r• 

quiri,ndone p~ra l~ tranaportaoión de la l~oho, 10 ce.aione~ •n u.u Ti.aje por

d:!a.. 
Por tiuito oontlene proy0ct&:· le. oata.oi6n do ro!rigeraaidn para una -

capacidad d~ ~nfria..~iento de 10,000 litros por hora por lao ratones aiguion

tes1 
lo,- Preveer w:1 rápido der.u•i.rrollo de las cuonoaa lecheram. 

2c.- 'l'rabaj~r di~~is.ment& a lllUI. oapacid~d ~ese.boga.da. 

)o.- DEU" facilidad durante 01 d!a ~ l~• l~boroa de inant&namieuto del -

equipo. 

40,- )'::-·ocu.r,;.r un !':.Í¡Jido infrü.::1i~n~o ~n la leche, con el t!n de evitar 

eorpresa:; des&17adablee, tal~a como :iepe.i•aci6n del suero, provooa

dae ¡Jor el r~es~rollo <l~ a~i<le=:>que es favorecido por la. tempera - · 

tura. 
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,!~U'.!!_IQ_ 1..LTE!UfA'l'IVO 1EClITCO ECONOM!t;O ~QS SISTE

!l.AS m; Rh'PR.IGBRACIOll Y SEI.ECCIOH DEL MAS I!ID~ 

Dt111ari toll ...nhrio::'lllnnte lQa ili vt1rsii11 lliillt.~m~~ <1~ rofrige11•aci6u :r hiabiO!, 

do oi ta.do loa refrie,'!lr~11-t:.e11 ¡!lis ccm.une11, as noce:.Jo.rio pr1u1entai.-r un brevti e•t1! 

dio t6onicc• r:con1foücv, qu<> contl.uzr;i,. a la elecoi.Sn del ciclo da indi(l&d.01 del

fl({ttipo má'.11 económlco ¡;. uau:r·oe nn nl g:l:;te:cr< y d<tl r<>:frig~r4Ulte ús apropii.do. 

M.~st.!D-~~-~fil~_r-l'l.ción. 

El r:1ejor ciolo de ref;•iger(•aión p!l.ro. d.;;.füw condi.:ionea ee:peoüul'lll!, dolt!. 

¡·&\ reunir lttG uigui~ntn~ ca:.r!l.cterístio11.u, 

la.- S•r el m¡s eficiente. 

2tl, - Dema.ndr;..r r:ienar'rn :ce1uerimien to :il ( Ccmbuoti bltt, -
11.¡;u11. 1 ref:-1e~nu!t0, potencia) par:;i. completar el 
ciclo. 

3<t.- Depenr.ii<'=nte <.!« la ent·~riar l'l'~noroo co nto!I en le. in-

ver ni6n y en l~ opcrcoión. 

!Jloíliai.!5 do l~'!;S+."-1Jstic.;;~te:rioro1p 

111..- Como aabomo~i, eJ. e.lulo reveníibl~ m>fo oficj.ent.'' p¡¡.ra produoir tra

l>r&jc a ;¡<trtir d<'! ostJ.or en ·"1 ciclo ide"'-l d" cemot. 

Por tn.nto, t1i J;>e coGparun los rofr!ger=tea sobro una míimu.i. base. Ea IÍ!. 

o!r aua t~fici.;n::iiw con 112. idl'!o.l l'ln el ciclo d\!l C~tn0t 9 podre:noi; oonooer cua--

Dndo que Hl prOJ.JÓ!li to d\\ un ni r;tcme. de r~fl·ig<ir;¡,ción m!'lcáitic!l., e!I la. - -

tr¡¡_nsforenc ii::. de culor <\esclt, un?. bn.j¡¿ ternperatur>t a unlll. mál!I 1.1.l ti!., a travlu -

del !3Uruinisti·o dtJ ,~nere:í:a <m lH formo. de potenci"' y dii.do que la oantidad do

oalor tr~uf.iridu. eH uauól.lmente uu.l'.!l grmi.da qu~ ol culor e;quj.·ralente de la po

tenci11. uumini:itrG.dr., 11< ejecución ci; tu.l on \tn :üetero..11, no puede aer expreaa

ds como um: 1;fi,:ienciu., (<\.OÍ ul t6rr.iino 11a.'r.ado "Coe.fioient!l" dcr Ejeouoi6n"

( CCF), oo ordi:w..rini:ente ~plic:i.ll:i p:i.r;,i sxpreear l!• eiiciencio .. de opere.o16n. 

};l "COP" t)"!: defiu~ oo~..w lu. rali:<oitn del cMJ.or nbno:i:v.tdo por el refrig!, 

rru'lte a au }liW<J por· el. cvaµoraclor 1 ~ü c.<Üo¡· "qui v11.len tu de lf.\ e11erg!4t 11umi-

nletrúdr. M.l co1:1pr nior. 

En el ciolll •ie C:lmot ,.,1 C'l<Jfioiente dá ojeouciÓH ~10 



7
1 

-. t~~rnturc. o.baolut11 1¡, la quo <il oalor q& rvoh.a.111:.do. 

ZA.- Loa pr-inoipialtli! l'"C!.'lll'l!"i1'1.il>nt!lll f>n todo oiolo de r•!rigerao16n l!IO)Q! 

n.ica. soni 

a).- C~"ltid:;¡<'I. d~ r11!r:l.g.!lraoi6n por ton1;li1da d"' rl'l.frlgi')raoi61h 

b) .- 1?otcnoiz>. ,,.,¡ fr•mo (Bfü?.) por U• nala.d11. de r<11!rig>!lrr;.oi6r.1. 

o).- !-l11andi:. de ll-ó'UO. para. ~l oondentJi?.doz- d'!ll aifite?u .• 

50 !::A prepa:z:¡¡¡do ll.né'. tn.blG !l!()l!trnndo e11toe r'.lr¡uorir.iientl!I~ pru-a 6 de loa

refrigtoran·t:ea lll.'te oolll.ÚllOlil au 111. Induritrla. 

En l7>11tti. tabla t11..mbi·fo a~ rnuentrAA, lll c.;,efi:lientr.i de ojec'¡!oión (001'} 7-

ol poroiento do oftcienoia on ~l cicl~ de Carnot. 

:r_,,, oonGtrv.ccíón d<1 l.:~ t:-i.bl1>. tie i.luntra.r:í'. con un eijlllltplo1 

l - 'I'"mperAttu·o\ d.el r<,J:'r!ger~nt;, ~·n .-.1 e»•:.q:ior!i.dor. 

Eote- d~to :1e i:'fJ.igló tl~ ._,. 1 º(; r10LYp.H'> JH\.r.c. nuGsti~l,· prop6o:i to, n,~coai tam.ou -

'!!nfriar lo. 1..,r.:ii~ dn 3 o. 5ºG p:u·.u. 1ni .1t1.:~ac-..n1M!d.onto. 

2 - Proni.Sn dol nlfdg;ir.,;i,nte' ~•: -!>l oyi,-.por!ldori 

Pr11ei~n que C'.lrceopond,~ .;, lH t;;:!l11·;i¡-,;.tw:¡,_ del ri,frigen>.nte lÍl¡uido. En al-

oaGo del anonh\co 1ac pr.,,llli<ín .~ -· l ºC füJ '.i9· 7 4 J.b111. 11.b. 
pulg.2 

(T11blc.a de propiedade3 dol u;nontfi.co) 

3 - T~mper11.tur1t de] r·efrigor<~nt<il oondemmdo • 

.Aquí Ge e11cog-l.sr1m doa tompi1riit1u·v.~ con el fin de r.to11trar la. d.iíerenoi& -

en l¡¡¡.s eficienci.-.n d~ .. un i:iiron:.:i rofx·igerunta e. doc ttiv-el!!la de temperv.tura. (S,! 

gón eaa l" temp<erll tu.ri.\ ti el af,Uu que º" di ti pone p:i.r1,\ el condent1¡¡,do:r). 

Laa temperaturno •• filigiaron da 30 y 40°C. 

4 - I'icy11 oublcofl por rüirnto d<> r•sfri1.~;:.ru.11te por tonel¡¡dg, de rt:ofrigeraci6nl 

A fin d~ conoo;;.r lta C'1.rltili"-rl de :c-vfrigor'2.!lt.e en circul11.ci6n et\I neoesu.rio

caJ.culll.r pri.rl'!.'rt' el <:ifecto w·to do r;,f:rigerAción de unii>. librl!'. do refrigerante .• 

S>i 1mti.end" por ,!'.'ft.tcc;_'Q......:¿_et2~-Fefri.:'.""raciól!;9 rl!. l•i oantide.d de calor que-

11b1Jorve um1 li br,.. de fl.úído.=, cu p>dll) por el 6'<"1.porador. 1<!.atemát:loai:aente ae 11!, 

•ir~eti. (le l~ forout r1ig·.üenttH 

816ndo1 

HV - B.ntt1-lpii& •lol VL\pt•r '!~tu.re.do a lu te:i:p'.'IJ.'jJ,tura de b'1jiil. (tempera.tur~~ 

en el B~vaporador) 
H

1
• - k:rtttlpia dol líquido m11.t\i.r1tdc.i 41. ).11. t<1.mperatur1. de 11lh. {TeJ11p&l•11.tu

rA en 4el oon~eno~J~~}. 

En el c1u10 del uuoni&e§l (J:',¡¡r to.hla.a) 
lb BTU 'l'B" 30~F •• !? 59•'74 --.!.-t2 ~ !l "' 6211., -· 

"!! :Qttlg. '·· lbr. 

.:, 
., 



W'\U. 
tonel11.ñ11. de ret'rlg.,ru.oi6n " 200 BT"(J ;in. 

vol""'n "P"!fi'" '-•l ·>apor ,,tur<do • ;o•v • 4.09 pi,.!_ lb:::. 

J,uee:o ~l CB! po·~ " TR " aertí.t 

~ n ~0 X 4Cl'i " 2 .0Z 
111r.R." 481·7 '.).- Potencio. al freno por tor,c,lada de refrigeril.ci6n (1im')l 

PU'· '" fiM' d• '''' dloulo, !u6 oonsidor•d• una ofidonoi• '°'al dol 

co:r;~rezor de 7''/,<,. y ~1 p:::-oceRO a.e c;oJJpresi61« isentr6pico1 

!>oi.rtLt'lOil de l~. e:zpresi<.\7'. 11ir,•üente1 

Siendo: 
H

2
-ti

1 
"' ·~r;i.b¡¡.jo '.le 1.-. compreeora. 

E.R. • Bfecto refrlserante. 

4.·¡12.. F11.c tor d~ conversi6n. 
o.·¡5 m :Sficl.enda. tot11.l 1'1.el cvmpresor (consideru.da.) 

l:,n el a;i.so del ¡¡¡;no:1i~co 1 

E
1 

.. 620.s uru 
l"D." 

(~l!.5) -'}·ll:~ R o. 716 
-~·'" 481.7 :e o.75 

T.R. F.,y '"' ~l~.X "'" Mbi•mé.o to•ado un• .r1oior.oi• total d.o 7~ on .. b•• 

t•»"'ª""'"' d• JO y 4o•c, uo "' puod' obtonor un ""lioi• ouoto par• .i •!l1' 

por tonel1>.dá>• ¡,,_ ofioi<Mi• \ot•l d•U"-'' M lar o~·"'tor!utiOBO "1 ooop«'°' y d•l • 

•"" Ú" igO>"~ C0 \ C Ü O O O"'° 1" 00 mo \ oonl '" O Ü O O M>j> 00 ! fi 00 d'1 li<¡UidO 1 vopor 

radio da c0rnpreoi6n, cmlor ~~t~n~e de vaporioación y pr~aí6n cr!tic~. 
En •"'""" i. 1" onchn do to tü do l "'''" oo< •-<Pi dom<"" . doorooo oonfo! 

no " toopo r> t ~· ,\o <• ond<>noooi 6n ¿, 1 ro fri;"'-"" ouoon t< y por oon"OUOMi> 

el Bl.IP por tcnei><;.~ C.:: ::"'fri.:~r.i.ct6.n ¡¡¡,u.rr.ent.11.-
6.-Coeficiente o.i:: ejN:uclén por tonel"'-d°' de rt1fr:1.g~ru.<>;.S:-. (G0'P)• 



·. 

ru~ calculado de 1'1. siguiente expr~si6n1 

COP • 4.·712 
B.H.:t'. 

AB! para nuer.tro ejemplo1 

COP n-1.!111. ~ G.l 
0.776 

7•- Por ciento de eficienci~ en ~l ciclo de Caruot6 

En el ciclo de Cs.rnots 

COP T2 
T1-T; 

T2 • 86 + 460 - 5~6 

T
1 

.. )0 1 4tíO ~ 490 11 

Aa!1 COP - ~O • G.8 
5~ -490 

Luego el porcL~nto de eficiencia pa.r&. el ¡¡,,¡noniá.oo en el ciclo de C°"rnot-

6.1 J( 100 
o.e 

E.n al oistena de refriDeraci6n por ;i.beorci6n de :;u;ioni•foo, el COP 2e clll

culu' con la sieu1ente ecuaci6n1 

COP Cll.pacid""d del ev01.:eoratlor. 
~ Combus;.ible neces:~r-io pari< la. encreía del sint~ma. 

;;;1 coniliuEtible rh.Ce!.l!'.j.'io (le encuentra por uria e;rá.fic~, donde r¡e han gra.

ficado los ¡·equ'!'ri!!li en t.o o ctr- <!,,te o. vi;u:iaa tei:;p;,ra tur11.a del evaporador (Ver -

gr ¡\'.fi e .1( ) • 

PRrQ -.ma ton<': ladu. de r~ frí:_;er ... ci6n :r p;;i·;i. 30ºF(-l o e)' el cor es r 

12000 
~145~0 

3?U lbr. 
BTU lbr. 

del f!iste:~a en el ciclo de r.,,frí¡.:eril.ci6r. por 1.b!lorci6n, es la causa de su ba.

jl.1. efici,·:ncia, 

311..- Goston de irw~:r~;ión. 

El corito de loa .Jiste;~l.1.<t de r<"fri,;enición varí¡;¡,n con 1 l.1. maquü\!.1.rilll. ua11.da, 

dittponibilid1o1.d de r·equ<:lrl.:d :·ntos, capaoi'lo.d y ni·,.el Clt temper&turRS a lae 

le:> h. refrl.gerr..ci6r:; e:¡ conoUJll.<l.d¡¡.. 

A oontinuaci6n .:Je !l:.t:eot:nw. en un <" . .;.ro l;.s inversion,·~s fi,ji;.s para loo -

diferent0a aiste~ao de rerr· 



Siste&a. dt> Re.. 
frig1'Jradón. 

Cor¡¡ pre :iión de':" 
'i"apor compre-
sor recíproco. 

Co::9¡·e¡¡iÓ:i d~
vupor, co:npre-
nor centrífugo 

Absorci6n d~ -
IU!lon.iw.co en a

gua. 

Absorción de -
l1e;tUI en bromu
ro do ti tio. 

Eyectorea de -
vapor de agua. 

Ade.cuads en tm 
ra.."'l&o de ea:pa~ 
cidi!.de!IU diu 

5 

150 

Ho e:itá li
mi t:ide .• 

50 
150 

60 
700 

50 
700 

11. 

TR 

tre.cper. 
de en-
friQ:;liento. 

4ºC 

4ºC 

4•c 

7"C 

Precio 
por 

"TB 11 • 

$ 3000 

$ 2200 pa
ra 100 TR. 
$ 1250 p$
:t'll. 600 Til. 

s l.8000 
$ 5000 

$;;2800 
$ 1400 

$ 2500 
$ 1500 

Equ.ipo inolu!do 
en ol px·ecio. 

Co:::ip:i:e~or con ·~ 

~otor,evapora..
dor,oondonsador 
tubería. ;, into.i¡: 
oon~ndcttea. 

Cor.m:;:-l!'eor oonde1.n. 
s;1.d~r, c=biador -
do oo<.lo::-,~f'r:l.

&ers.ntc ,enp<:>ra 
dor- ·' oontrolcc 

~~neradorpcon-
dens;;r.dor ,iab!l<:>r
ved('r 1 ana.J.i:i;a-~ 
dor,reotilioa:i.-~ 

dor,bombn,cvap~ 
ril.doi·,tubei:-Ja y 
control.,s. 

Inol uyo toda ~ 
la tmidw.d, 

Inoluyo todc ~ 
l'l l l.'llquipo prin 
oipal pero no": 
al control~ 



l'n nue9tro OQ!>O particu2:;>.r 1 anteg rli- aelecciowu' ¡¡l sistema de ref'riger!; 

ci6n, es ne•~ea:i.ric to:niu• en co¡n:iderll.ci6n lii<!i condicioneo siguientes1 

¡;¡,.- ::~1 t;)ne) ll.jl! Ll" refri¿:eración re,1ueritlo pl2..r11. la crqi"cidt.1.d de e,tifril.uniento-

b.- Li. t.i:npl·r0<turn de enf1,ii;;;cier:tu neceon.rio. p>.:<ra. 111. co1H11•.irYact6n de lech°' -·· 

almacenada ea de 5ºC, 

1.- :3Mjc ·:·nr:to de ~b\~l1ició!1 ¡¿ pr~Bi6n j" ttI:ny;eratu.r¡;. ~Ct'nii.l.-

2.- Altc c~lor latcn~e de vaporiz1.1.ci6n. 

3.- Presión de c0cdenoacidn ~oderada. 

4.- Bi;;jc ·1oluz.en eare·~ÍficG .:. baja pr'loí6:-i, 

b).- Otr11.11. 

3.- Ser f4cil~~~te detect~ble, 

4.- Je f'cil adquicici6n. 

~~- ¡(o oer t6xicos. 

6.- Ca=.posición qui~ica est~ble-

Por t¡¡::tc :.i.n r-~frige::;;..."1-::e j.!:!e¡¡,l llllr:Í"- w.q•1el, que fuer:¡i, r;uí:níc:amente ee!_a 

ble, r.o t6:nco, n<; e:i::;il,,aiuo cu=do sea. :ne1;ch.d.o cot1 ti::-e, bajo en costo y t.'!!_ 

2:er pr;:¡.picd.a.d~o t~r=ioctin.bic'Q.B '!;g • .l~?J, qt:.e: dic"t:"r.i..n por result4'.do U!l oír.i::o en -

l..-:iB rei':-ii:. ..... ~r .. .:;.ntes ;;...c· ... ~:~}(•5 :-~e ~·"-l~'ren todos e;:.~:c.~ re\~Ui!;itoe, ::1..unq~1e ha:y·

::·..;s !.1 .~.)o:::-e:-i ·i~·'.~ ,.; ..... rt:>F., an~:1-~,c-:s:-e 2-":~l :.;i._-:c~:t~ el ¡i.::-Jn.iQ.co :r ~1 fre6n 12. 



6a+- \;UAndo efl pu.ro no at¡¡.c¡;:. al fien·o, o.:ibre y tiun aleaciunes (emanó.o -

eJ:"laten v1t1.pores ;:e a;rru¡., foI1!Ul. el hid.r6xido qua 1.1.tll.c ~ o.l cobre y aleaciones). 

CONCLUSION1 

Para el dl:!s.-.rrolli dr.l oiguien;;e o¡.pftulo qnt:d~ f•U"s, er;tableoido~ :¡ue el. 

siate:n11. d!'l rl!:fr.tgeracJ..Ón ;;;." "'"' "'l";I1l eu.ri:; :p:.ra el enfria."'1iento de li;. leche a~-

rAI 

'\~ia;;te~t-. ii~ l"'~frie;t!'r~.c1d~ ¡;o: ... co~-prenión de vn:1or, ti1;0 e:.cp&.nHi6n indi-

recta, uai:i.r..do co:nj:r":l!Ol" recír,r~oc y co::to refr:tgerante l':l amoniaco. 
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A. - Proceao d•J .enfr:i a:n~~;:t~_. 

l.- D~ecr:ipd6!1. 

2.- Dia,gr;;.::i"' de flnjo. 

3.- L:.1 stkl. de equipo, etipectficG1.cionea y lltA.terialea de --

con:::trucoi6'n. 

B~- Giclo de Ref.E.ifer1wi6n. 

l.~ Diagr11.n1a de flu,jo. 

2.- 1,istn de equipo, especi:ficii.ciones y materia.leo .J.e ~

conr;trucci~:'\, 

C.- Dia.rrllJll¡¡, ie distribuci6n. 

D.- Bal~nce de enerü~~. 

E.- Suminiat:o de Ggua. 



CAPI1'ULO V • 

,ASPECTOS 'l'ECNlOOfl. 

Rn l~ plu.nt~ de ~nfriiw.iento de leche, ocurrirr1n principalment11 don oper! 

oione11. 

Una por l¡a. c;1rnl so enfría 111 leche pu¡¡, ~l111;1o~narlS< o 1.1ea. el m:?OOGO de -

en:Cri1mien to. 

La otr2-, referen:e i<. lu producción del agent<!! fr.igor!fico o !H!l!. el ~ 

d!._!:2~~6n. 

A.~) P:roc1i<so de enfri11.nüer.to. 

l.- Deucripci6nt 

Ao=reo1 r,a. ll'lcho ,..,,, tri..itla al depósito de lfl.B diferentes rutas lecheras, 

por fletoroa qu<> h:vJW1 <!lJ. recorri<lo <lia.rilil.J:!ente. La raicoloi;¡ci6n a11 efcot'da en 

perolas de 40 li trou ¡Jr<'lvio.;a<inte fo.vadiao ';l esterilizi;¡dt<11 con vapor en la aut
quln~ 111.vac!intru:oe de 1~ pl.ant~. 

Rt>cepción1 LN. 1-.,cho; •rn recibido. en la platafonm;;., donde J.o!J oihitaroa aon

tra.n!!portadoo hv~ t11. ll<\ bánolÜ14 pet1¡.¡_dorn, por uedio de u.na Ol'l.detl.Q. tr¡¡.nsportt.do

ra, Ac.;ion.a.do. por mc>tor y B:l.atena de engrgne.1, 1.l..11:! ae to!l!Jln t:lUf!otraa de 011.dll'.

perola. par11. efectuar lo(; oontrolev de calidu.d <i"' lll leche. 

l'esti.dot 111. leche ae pean en urna bi1ooulia esped .. ~l, cuya. esoQJ.p, enté. aQOn-· 

dicione.dli. pliU'A poder· to!!la.r la lcctur1t an litroo y facilitar el control. El --

tlil.Ilqua do la. báooul¡¡_ tiene urui. compuerta en au p¡¡¡.rtii inferior. qu" e.1 abrireo

permi te vs.ci 11.r Oli!.da peo.i.d"' en un tu.nque llQlllado de recepción, desde el cual la 

leche en bombead!!. h1l.st a ia oortinM. di\' l!mfriamiento. 

Antes de ser peeed~ l& leche, se~aaa por un t!Ul!iZ de acero inoxiQable 

oon el objeto de filtrar tod~e las m~teriaa en auapensi6n que tráe oonoigo. 

Enfrie..mientot D~adc ol t!il.nqu~ receptor, l~ lecho a~ bombea haot& la oor

tin.il. de enfrin.mirmto ( Cl!.wbi11.dor d!; calor), en donde nu. temporaturll. os l'eduoida 

haata 3 a 5•c6 s.,, em¡llec. cooo "·b""nto refrige:nmtc ¡¡gua heladA que oirau.l.a :por
d<mtro d<?> loiJ t•1bo15 de ttoe:ro inc..tidabl<!. 

J,a. leche ce.e <"n formo. d" cr.fJc1<.de. fo:::•Jw.ndo 1uw. ptilícula fina en 111. ar.pe:d'! 

et~ ex:terio:r, a un tu..nc¡ue q;:~ rormn parto d~ l.u oo:::tinl:l, en donde por un dial>!, 

si ti vo autoi:uHico de n.i w;J Ee <:011trolól. el bo::<beo al tanquf!l alm11cenador. 

ilmaoen"."J>iento; L9. lr:che os conuerva te'.f:rigerad11. a 4ºC en loa ta.'1.quea y -

de ;;quí tia bc:.~bou.dr; u. los i;¡¡_".iicne~i pipa que &c11..rrolitl1 !.a lech-.. :.. la F.tbrj ca, P.! 

ra t1..::.~ ;.·1"'t'.'1ce t:a.dt-... 

El :p:i.·oc~eo d~ lm!:ri ,¡,¡¡;!_:::..,+,,., es into:i:·l.llit<:lnte y thme quo efaict\!JU'ao oa.da. 

vez que li'.lgt.1.'l:;l. cruitidad de leche "'º re.oiblda ""' l.;. !') ... taform.a. 



2.- 1>1.gra.a& de flllj~ ~ 

In 111 dibujo ~dr4 •,proohra11 el eq1úpo y oll.d• u.no dé l·:u1 puo11 quo •o• • 

noonsa:ri•u pu·a la conoo11ouoi'n d1.>l prooe!lo. 

3·- Lista de equipe, oapcoi!1o~o1cnen y lllólterilllea de oonstruooiln. 

Lt.e dtmtinllionee del eqaipo e11tá.u gob$rnadan por le. eap11.oida.d de ent.rilllllie]! 

to que h.iA sido eetablodi~11. A aer de 10 000 lte/hr. 

Ka.torialea do conatruooi6n1 

En bien conoc1~e que nuohoo d~ loo metnJ.oa y Guo alcaoionea son mla o ••

no11 «1olublae en lot'l ácido a de la 11'che. E:x.illto ta.mbit'ln l;i coinoido11oia. que ü

gun.a.a de l.,_i¡ 6tloi: l:!.inera.ll'le y 11.ún J.011 ooloi.don de la lecho IHll'.l oapAClltl dti pr!_ 

duoir u:a41, o.:irroi;:i.Sn rsobrti ciortott mct,u.les. 

La.a o&.leo n<~td:Uc11.t1 t'or:u;;.d:?.5 por 111. l•oacc16n entre l:i. lcohu y loo !lleta.les 

11on cs.p!lonr. de d.a.il.;..;.· e,.1 ~'1.ll'lf.o :fo él!!<;a 1 dlindole riab<>r i;1;tingente • .illÍ tia:nbidn

lan 1rnle11 i!.o ,,J.rr,unoe t:<etf'..lo::i ~on tictivoc oxidMtoe y oatc.lizs.d::ir!')!l, El retmlt~ 

do il.o tal o:i:iduol6n y ou oa till L.ih cln.n por r~aul t;1.t!o "11 c:"'-1 f"Jo,bo;;- y olor 1;n -

loo prod '·'ºton ter::iinCLdQe. 

Loa met11.lrn1 c¡uc pueden producir u.ns. oxidnJJi$n "n la grll.!HI do 11". leoh!!l t -

tale es como fierro .1 C<1br" y mm aleflci onc::t, deatruyon tu . .'1!b16n oiortaa vi t11..'1lina,s 

oapeoit<lmente la vi tA::ün11. .::. 

Por to.nto loa 01ets.lco cobro, f:l.errot zino (en lu forma de .f'ierro gs.lvani

z.11,do), niquel ¡ oon ir1sdecn11.doa pe..t·.1< ner uoado<J 1m 111. conutrucción dol equipo -

quo ti•mo oon'.u.cto dir'1cto con l¡¡. 1"cho. 

Loo r>J.<lto.loo r¡Lto non 9decuadou paru ol m"'JJ!.l.io de1,echo oon1 i;.oero inold.de.blé 

aleacoionee m:omoniquol, :;luwiniü> :.r alotwione11, a.lui:únio !ll.'ít?lgWl"ªº• 

La compotiioi6n do .,,oero ino:r.:idt<ble que h11. oido onoont.r1'l.da oás adecua.da P!. 

ra trRbu.ju..r. leche unudti. w.á<> coww.:::,.'mto oo 1"' 1üoaoci6n conhniendo 18",;G de oro

ao y 8% d" nlquf'll qu<?! corr<ciapoud" al a:.;i;ro ino:dd~,bl.1 lt•'• 3lt;: 

Liot~. do equJ.JJOi 

&quipo d'1 procN;o 1 Pa--a un11. oi;.paoida1 de 10000 J h/h;:,, de onfriiliniento as 

tl<iOCei ta.n 1 

1 .- 1 '10 Holii 11 º" p1.u:n. tr;u1ll?Ort11.dor d11 cl'\nta:.t'ol\ de 2 pulg.tlé diá!ll. x 40-

0i!ilt!l, d~ lo ne. 
2.- 250 perol<i.G <lri ... 1ui:tinio con una c¡¡,p¡¡,cidrJ.d d-1} 40 ltn/perola (trMispo_;: 

t" º" lech~) 

j.- l 1>6:qu1fl.lL 111.v!1Jl€nta..ro11 5iru.torl1< Jl!U'll 12vu.:r 4 u 5 cifntli-'.ro11 por minu.-

5 :t: 40 X 60 ~ 12000 lts. 
lU~ 

( º"'P• eobl'ii.da.) 

1fo :t-ti<;,uiero cAl,cu:i.ú ( "'"!""ºin.cl'.ci onon dél fabrioa.nte) 

4•- l bi\'.aou.la lHlX& p•wacJ.¡¡,u d.1;1 500 l to. 

Una pesada. ne ~f<!>ot~ en 2 m.11111. 

(. ,· 



J 

(<:¡,¡_p. !!obradi;.). 

J•- l Tan .. ¡tl'~ rl!c1.bidor de leélie de r::ero inoxidable, con caI1acidad d" --

900 lts. 

6.- 16 'rra:::oe de ~ul:er.íi;. de Si.Ce.ro ir.oxidable tipo og.nltario 1 con oon&Xi,2. 

nos :í tu,,rcr;.o 1mion. Co~i d!m~nai:mes dl'J 2.0 :fiwJ.s. de dl.irn. nomin:i.1 x 9 p!ea de 

long. 

.., ,.-

"'u !'lujo r!d l.L;.ui~0 l'n lbrD. 

f •• der.nid:;u} c:e1 lf•p:do l'n::/ft3. 

2 bomb~o ceritr!fuB"n.B 

cid.ad de 10000 lto. contri;; 3 metros de alturQ. 1 de 1750 r.p.m. y ¡;¡.copl&1.da.a a -

motor e16otric0 i:;:~ 1/2 H.P. 

Cálculo J<'i] 1l!fP d'3 ho.c:beo req11eritlo1 

Datoa1 

loche1 flu.io ;,¿ ~ 

V.i:.u:osidad 

lOOUü 1 to. ( isotérmico 
"hi-:-

2. o oentipoiees. 

Densidad 1.0} 

!.:;;i.terial "' Acero inoxidable. 

di.1.rnetro D ~ 2 pul.i;:. 

lone;itud L::l--36 pien. 

ruGocidad r~lativa ~ • l~ 
J) 

Conexíonef\t J co<lon eut1<ndal:d de 
longitud equivK]ente 

90• 

N"' R~ ""' . .(?.JL'L. µ 

f'" i.03 :~Z·.1 i.99 
.!>'l.'l. 

D., -2•º- ~ 0.166 pj en. 
12 

p. ... 2.0 4.18 X io-'.i 
4'7 800 

" 15 ples. 

(1) 
, ,_ .. _sel~ 
¿J.eS 

lb $'6'$ 

pie as. 
.. 0.785 :r.: (2.J)2 .. 3.14 pnlt. 



.¡. 
{ 

Q ª 10000 X 1728 • 16904 ~3 
3600 x 28.32 aeg. 

V .. ....!.L 
A 

Sub. en (l) 

Ho. Re .... 1.99 x 0.166 z A•42.. . .. 35483. 
4•18 X 10 ·' 

o.'Jn llo. fll!. y .!.... en t!l.bl1>s se encuentni. el factor de fricoi6n 11 ~ 11 

J) .. f .. __ 
Pt.1.ra 35 ~lOJ y J,:1 ... \)o 025 

lb uie 
-1~ 

Potencilo1.1 
-p .. 'W Qf 
p" 12.52.l..!.. 16.2.!..1_ X 1.0} X 62•4 

1728 

lb nie -lb:-'" 
h-P .. 1.2..!ºL " 0.138 

570 

Siendo la eficiencia. tlel motor bomba de 401' 
:BHl; • Q...138_ hl 0.34 BP. 

0.4 
8.- Cortino. d6 enfri~miento1 

Tipor !lojonnier (enfrüuniento en c1<ac11.da_) 

Oper:.i.ci6n1 intenat tente. 

'l'rsb1.1. jo 1 lBJO G64 l3'l'lJ ;.rea exte-rior 204 piea2 • 

Inter~or d'' tuhoni h'<'. 
FluÍ<io q1;e oe m1t.nej>.>.1 ;,:,¿;-uM. heladu. 

R1<:;,·li1ez de flu.)01 42777 lin·a/h". 

Tempeni.t.ura.1 4ºC 11. lOºC. 

Mater:l.&l lle J.,;. :::~·heza1 a.oero .inoxidable. 

Tubooi l puJ.rcado. de diiimetro - lo :0.7:.Q, 

140 tubos 5.5 piea l=go. 

7 hoj'"'o d.e ;¿Q tubos. 



¡ 

I 

Mateda.l de l~n tubo1u Mero inc:cidablo. 

~xterior tuboe1 Fluido• leohe. 

Rapidez de flujot 

Temperatruat 2;ec a 5•c. 
10 000 J.te. 
~ 

Col'.l.tr·ole1u La rr.,pide~~ de bombeo al tanque lll.ma.cerui.dor se oontrolliL por un-

4hpooi t.\vo autom~tico de niYel. 

Cálculo t 
"f ,. Ur ~ ¡., • C. T tl l 

'l"' ...,cp(trt,) 0.) 

Sobre 'reR extrema1 

_J,_ = 
Vt 

~1'1015 = 

..EL.¡~ .¡. --

h1 D1 K hi 

6T, ~ D.T~ 

2 -~ l"'g ~ Tt 
6 Ta 

\.o.Ju 10000 X l,OJ X 62,) X 6.03)3 • 22648 

Asit 9 .. 2264!3 X 0.94 :X í36 "' 1 830 B64 B.T.U. 
~ 

31 Datoss 

Di fmr!tro 

Diimet:ro 

Conductividad 

l pulg. externo. D2 .. 

interno D1 
térmi.ca t< n 

o,.s7 pu.lg. 

9.5 13.'l',.U .. 
pie hrl 0 r: 

espesor de l~ pRred L = · .065 pulg. (16. 

Ciüoulo de h.11 

ht~ h.,x ft X ¡:'d • 

B.W.G.) 

hn~ coeficiente lu~in;;.r de la gr'fioa da Mo AdQ!ll 1 s. Para flu

jo turbulento de líc¡uiclon otlentfudone en el interior dl!l tubos horizontaleo. 

Con la veJ.ocid&d N1 ~.l interior de loo tt~bo8 ca.ldulada de1 

1 830 864 m <>> Cp .6. t 
w .. 1 .s~o 86!± "' 42777 lhr. 

r,2º8 r,;:-
ill1L - O,? .,...,"\ l!f.1!1-3 

62.3 :X 3600 utig. 

V " 0 .. 2 X l.~;1 .. 12 pies. 
., , A 
..>•-....- "!( 0.75 13~g • 

Con V .. 12 ~ GODl'e el par4.l.!!ei.t·.;; !!20 
S~.f.:c;. 



r~~,, .. ., ft. oorroooitn por t•op<rotura ..... 

I 
f-t (46"F) "' o.6 

F'd .. oorreooidn por di6.llletro. 

J 

f'c1. ( o.n7 pulg.) .. l.03 

.

. ao! ri.. h .. ~ r\ .• f'cl. 
h, .. 2000 :i.: o.6 :x i.03 .. 1230 n.·r.u. 

pié hr."f' 

El ooefici~nte d~ :¡:><'llfcnla hl. de 111 lecha en i!!l exterior, puede oonaide

rarse despreci;.ble <m ccrt]l6'r<i.oi6n con h, del G.gUll. por las r&zones eiguiente:u 

1.- El coei':l.c1.enie de película ca íunoi6n de 11< turbulencia, en un oam-

bio en el •Jxterior ln leche al c;;,er en forma de c.s.eoada. forma un flujo lami--

2.- 1~ute flu.Jo lv.ürrnr~ ¡n·i'lciH.;u::wnte úe el f'<-ctor princip;ii en mi. alta. -

eficiencia d~ los e:nfril:i.dor•'L' de cortina .• 

Por tr.<nto1 Subn, 

..l. 
ut 

on li:. M. (3) 

.,,. 0.065_ 
12 ~ 9.5 

l 15.04 X 10 -
4 

ut " 
Ut : 664,8 H.T.U. 

pie2 hr,ºf' 

Ec. 4 Datos: 

AT1 = 9&.-50 = 45ºF 

AT2 41-39.2 = l.B ºF 

A.'f log :: 13.5 ºF' 

Eca. (2), (3) y (4) en (1) 

18301H\4 ,, 664.8 X A X 13.5 

A "' 1830864 
664.Sx l'.J.5 

Para una longi t,•"<l de: tubo de 

Al'ea dol tubo: 5.5 X 3.14 ---r2--· 

lloj11.s de 20 tuboB: 

20 X l.44 

No. de hojas ~~= 7 
28.8 

2 
"' 204 pies 

~j. 5 pi ea 

1.44 pic;s 
2 

__ .J!;::ª-.!_angu~!!.E.!t. o.lr~~!!§~;~...Q!!t~ __ J?,!;J;~JL~~-l!Ltr.fo._:_ __ _ 
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Material qu0 \'06.nojai 
Col!lposicil>n leche 
-tem~·iratura t 5(\C 
capacidad: i~OOO Lt&· 
Agitaeibn: ~otor 1.5 n.P. 

nenst.dad i · '1.03 Ti••P" •• reteoci&n 1C>Ol4 11ono• G l>r"• 



'~""'.'"' 

I H - · Ciól• d.~ Ret'ri~racfiSn 1 • 

1.- Z'n ~l ~i~*A& d~l flujo, •• =m.~stran les elemwitos aeo@~ar1•• p&:¡r& -

1

/ cer:i:-ar al «riele y los dit'e1·~nh11 oubisa de eotad_. que llU.f':rll! el r•trig~ra'\e
!entro d$l eiste~~. 

J ~ot•~ ~lement•a h!Ut oi~~ eleb~dea do acuerdo ~•n la~ ee.:r~oter!etio&a qt11-

d.abe réunir el ai11t6>1e. para lan oor.dioionee de éñf:·::."'aie:nti'¡ et.e! coma tuibif• 

de la.a cenddera.cicnei; pr4'.ctioao, qnc deben tOl!la:rae en ei1"nt11. para l& selo--

-:-oi.fn tie equiph 

¡ 

í 
; 
1 ¡ 
N 
:l 
J. 

J 
1 

1 

CAPJ.f.:tDAD DBL SIST'F.M.! m; RE"'lfflIGERJ.CIOH. 

Si Ge pr~tenden reirige::-...:r •10, 000 1 ta. di :;irieo, el tonelt;:.je h re:!.'rigera

oiln gl.!lrá.; 

4 .... 1830 

10,000 litxi:..:1" 

Í\DÍ 183(. 

Tr .. bajv . .n.dc 

361, x 4 7 ;23 456 E.'I.U. pn.ra 1¡0 000 litrH.. 

16 ~"l't"~;,., d:l~riap ( 2 tt1_n1oa d~ D h..-~e., o/u.) 

4'.i7 716 

.4íL.llL 
12 OJO 

2~- Lis;,41. de e.c_ui1'"', ~opecific:rn.oionclil y materiales de conetrucoif:aa 

l~- C1:1ruprosor. t.::omo 1;c muestr ... en ol dibuje, se trata de una. oompre11ora-

vertiolil.l, d.~ 2 ci1:l.ndroz, oir.:ple efeote. 

~loul(i!t 

Presiones do tr~~~~ 

Para el ottlculo de ll.l. pre <'liÓn de sl ta, es nece1.1ario tomar en cuenta lia. -

tcn:.pe!:'¡¡_tu.r~ del 1<.g>.u.1.. d~ condent;nciG:n de cp .. w so dispone. 

En nue;;tro C!l.<W se h1e. oonflitlorado do 25QC ., 77ºF. 

Adom.á1> poderuoG decir elllpÍricamente qurr le. t!!'mp-0ratura de l:to11ofacei&n -

d:,l <i.maz:.i,¿n{• wm1 5 ~e ra&r- OJ.r·ibD.., rcsul t11..ndo e>ntonoes uns. tempe:re.tura. de1 li-

quide oonóer.nudo de 30~0 ~ e6~F. 

Pe.·c11• •rnt.v.. t•'"'P cv.tu:r" o¡; rwcoan .. 'l:'io qtw el refrigersnte lleb"'Ue al conden ... ,, 
ui:.dor oMt unm pr!'.'f\i&ri do ~69.2 lb:rn/:pulg."' t'.bo (T.,.blE1.n). 

I,:;, otr.-,. ln·•;H>i<fo y t1srup\'i't"i;;.tu.r{J. o Ben loa quo corresponden Q1 eve.poradol'!•

:::'!""'" X<~0"1fli tPY>!OB RG"ü.ll. 0'1 '.,~ ll 4 ~ C ,,. 39ºJ? n'.eCOlle:t'ie> 'lUS el ruliOJliO.OG llf.lgti~ &l .. 

Serpcnttn wrn.por.,do1. ==:n un¡;,. tier.iper&tur;;.. de - 1 "C "" 30"'.l?, pUIHJ exper:i.lll-ntal"' .. 

aeniG la ~ifer0~ci~ dú te~peratura5 dabe i:~:::~<U: entre 5 y 10ºF1 a fill 4• •• 

aue ll!i. tre.n&112i11i611 de i;;tlor efi/il. efeoti 'ª" Entonceri n er.b. ,tefq\Gl-'•~ 4e _ 3q,
~>i::.-r;;s11)?0itdo una prll~:U'n de 59., 74 lbr~ .. /pulg,. 2 

ill.bb 



·,. 

Concretando1 

Terop~rólturg, de al ta 'l'A .. MºF 

" 

H ª1 
'• , .. 

'1r3 .. E.ntio] pi" del vapor a&d:urio.do 11 lll. ter.iper¡¡¡ tui-a d" ba.ja 

H.,. a E.nt;¡lpi¡¡, riel l!i;utdo !H1.tu.rado ll. lll. te::perat--"rli'. de u.ltll. 
L.1 

TB .. JO•F r.r 
* fJ20a5 B.T11U .. ·y-B 

lbr. 

"' ~ 86•F n 
"' l.38.G " .. ·-i,, .... ,., 

Suba. E.R. • 620,5 - 138.B • 401.7 B.T.U. 
lbr. 

All.ONIA CO !•SCESAR IO. 

·~ .. Calor que debi; e.bsorver el siste:nia 

WR • Amoniaco en circul•ci6n 

451716 
481.7 '),'. 60 -

w n • 

El volumen teórico ?Or cir~ul"-l" ser'• 

V., 

vt ~ wi1 :x v 

volumen específico del 

4,89 ~ (30ºF) 
lbr. 

Helacid'.n dt: . .SJ>mpreoión •. 

Por t~b1as, 

,Eies3 
mln. 

.J:.bre. 
min. 

Ahor11. obtenemoc (•.l volurur:n de dr:spJ.1¡.;:arr,iento de 

94,.52 p.:i.ea3 

rain. 

li.>. compresor;.. 

Est.s -volumen ce el x·e¡¡lmente reci.1.·uú.l=.·}-:- !''-'r el ocmprenor. 

~Jf.~o del cilin~ 

y laa revolucio:ner; por minute> 4:;:.o. 

¡_ 

J) 
l 
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La pa~e~~ia tEorica eel 

T."- '-~ ., • H• • ll ~,,_,~.",::;,t.•TI1- o"-B" tlp 

i.. >º'"·'" n6xi0' no "' 1" ;u< la nom?"''°" pon• •''º"""'º'• on el -

nn!dO. ,cno qn• ü<• '' vo .fon<•d• de l<' oíin'°"''" vol•"'"'"ªª' ••c6ni••• 
y 1• o.bi« al vol~"º nooi"º d< lOó n.ilindrO'° »í tendr''°' 'º' l• •'"º''" -

1.1 

5• "'º""'" JO '"º'' •ª•' d• ""'"''",;6n, '°'"'"' l• ,,unoi• 

indic11.ña.-,; ;:ffi 

d~¡ C~mpr~sor a~r'I 38 % c.a16 - 33.20 n.P. 



1 ¡ 
l 
! 

La po'tencia lll ft"~- oed. ~yor, debido a. lo.a p~rdidae :;ior fricoi6n quft 

sufre l~ m,.quin11.. 

Est11. aerá H. H.P .. H.P;. 

H.H.P. -~'!... 36.97 H.P, 
0,'¡ 

Conaider;i.ndo un fa.etc.· de ocrvicio de 1.1, el n:otor eléctrico que mu~· .. 

~1 compresor se.rR de1 

35.9 x 1.1 • 40.59 H.P. • 40 IT.P. 
2.- ~adar Je ·'cei".:_~!. 

El separ11.dor de ¡¡.:;ei te en un tlioposi tivo necesario en l01s im:tu.111.ciones -

refriger11.dor;w. Su l'ur.ción co'.no üU nom·ore lo ir,d:i.ca, ea oep~·a:c el .._oeite que

ha o:tdo i;.r.ra3tr;;ado por e1 f;il.O r·efriger;i.nt~ !?J. s;i.lir de la compl·cuorlil.. 

LP- f;;üta de est~ eJer"J.~nto, en los nintr,::i:.i.c :;ior compresión, ori?,ina que él 

11.ceite 1ü llec;;¡¡.r ;,l c.Jnciensadc.:r forr:ie u.n" :películn en los tuboa, disminuyendo

de esta manera la trana~isi6n de calor. Adem'n en caso que el arrastre sea to

davía mu.yor, e :;t·~ puede lle¡;:&.r lJ¡¿s tll. el evapo1•;;.tlor, en donde reat<1..ri& oficien

cia a todo el sistema. 

":l sepou-ador de ;;,_ceite vi.ene siendo une. t1·;.un;1a al ;¡,ceite vaporizado, el •. 

cua.l se cowier.s;;;. ¡¡. ¡ui y se se par:. del gas ;;unoniaco. El aceite s,¡ va aoumulando 

en el fondo del se i:;;.ractor de d0nde es extraido :¡;or un¡¡_ lh.ve de purga. 

3.- CondeneadorL 

Existen varios tipos de condensadores que pueden ser usados en los siste

mas de rl."frL;-er-.ci6n. Sntre los r:áa comun<HT oe pueder¡ citar les eiguientesr 

Atmosffrico: t;ctt« e'~ inct .. lado gener-.lmente en la pute 11.l ta de eodifioios. 

El gi.w refri¡~"'nrn1." eo cc.:Hienn:ulo dentro de lo¡; tubos, por medio de .._~ que -

cae en for:i:a de l luYia. ?iene u.n costo inici:.l.l muy elevado, ¡mes rec:;.uiere muoha 

auperficie para un~ capacidad dada, 

Doble tubo 1 1>nni :: 'e de don tu bon conc6'ntricoa en ilon<ie el refri¡Jera.nte -

circula "'r; d int.edor y el <is-u:< p(1r el ecp¡¡:_cio mml"-1'. l'resenta el (:Ta.n inotm

veniente, de ·¡u~ en Uenpo de frio el 1<;::-t:"' puede congd.¡¡,rse en el interior 

tantlo 1"1 :.uber"i1,.:.. 

De lnl!'errü6ni 1-'ué de loe prime1·os c0nd.,nsadores :¡ti-e 3e uc;;.ron. El refrige

ritllte es condenn11.do dentro de tubos que Bt'; aloj¡;.n ~n el interiot· d<! \tn t:u;que·•· ,.e 

con ag,,.,.,. ?F. nece:'li;.:::io colc<::ócr agi tadoreo ;,..ra evi t¡¡.r ln for!!l&1.ci6n de pel!oul11.

¿lrededor de los tubos. 

'fubos y ~orar. .... - Cono.iiete de un;;. coraz;¡. c:!lin<L:!.c~ tle 

rior se 1mcuentr1m v~..rior tuhoa rl!lotoa que van errol~d~J a hta -pl::.e"-s 

> .; 



El ag'" d r'""l • ,or o 1 in W t" •l< 1 " tnbo" fo'"-'"' ·m• po l !oul • •U' q,u".l :orma."l p.._r-te de 111. e•wol vea te. 

o'1i<• al .,,1"' '' '' .<W "''" "\O'"""-'' or. c-o·>in \'-"to ;tr.tnrlo, 
El .,onl•'' '"-"" pr '·' ,.,,,., ruportor d• l" onvolv<"'°' y ,1 1Huido• 

conJ.er.n"-dv en ·1:-~n,._ao <:n 1-. ;1;1.rtc inf·!.::i.oi·. Moni' 1' 1<' oc .F'' • o y "'"''' ·•o •''.·'o J '' fr \e' r ;n t•, '"'"ta "" -. 
conl "'' dor, "" •rn• ll ·" <lO ;'" ,;• ;""' "'""" no nen ,,.,.,,bl-' '' uo> .,<1 "'"' 

Znlr• »• •""''-'o ''"' \'°'°' "'·' "'' ''°'''·''°' " '""'" "''·• '1 ,,,,.,10 
r~au~ldC ~0~ 0~·1;A y ~-~ ~6~º ~~n~~~~~\~~~: • 

''"-"' n '' • ''°' ''" ; ·. '• • \ ·•" ·,;c.' • n "•!.e' S·'º" t .,,bi 'n ll ~•'-o o0onooi •,•dO» 
" "" '..;;o .n'. '" "''' !• "·'"''o '' n c.< r t.'•''"'·º, lo '"" d• ¡ ~ .,,.tt•'' qu< . 
o< oc<<'¡• "º' ·oo< r'.''' •'' \' ', ·• '•'- <' '" tr••'' \ ci6n ú, c•1°', Zn "" con''" 

c•dor 10' ', ,,,.. oe '·" ,. ' e>< e",,' ',e e"' '1 ' "'"e•'' co • en "·'°' '' tu oca onc ""ª 
1 o e "' '" :-"' ''e '" t ~ 1' '" , '·'''" 1· · •"· '·" '': ,.,ü • > 1 •G•" 1' ,,rri~i en <o docd< • 

;n "'°' .,,,,_to' "'"•do ;1 e C oO to """ ncdo ¿'1 ,ooi•do /,e •SU• y •l • 

'"'º '"'º'º ·1'1 •'", '"" l lb'" '' '""' '-"' •' "°'", •'"'"' .trod••cr d•· 
1 oC'O 11Tn , P°" 1 o ,uc n ''· ""' •'º c0n e 1 o0ndcno> ó" do oo '"'" Y '"b" " noc<';, 

t• ,',nlc"'"º'" ol 1. S,· de 1 •t''-' •l"' " u•. •.ti'' '" ºº''" úl "n"'' 
ot r> 

1 

e"'"', ,, ,o '" '""' l• oc W co nd o"º"'' o'" "" 1" ''' o0uP"' monos • 

col°'°' o 'l un w>• w· eo d" c>.f ci~c\ 1 n l o d > 1• oi 'º' e• l'"' iú•d • 
\'o< wl•º 1-' ., •,,,,·cor" r•''"''"', '" ''"'' :• '"""''° 1-' condioiones oCC· 

,,.t<rl••' l• "'"""" ,,•,• "'"'"""'"'' " o\ c.ic '·""'°""'' • '"""ª' on ,,.,., 

Sin omhrlCº, en ,,.,. ·M' '"''°, ''° "' ""' '°"'""'°" '° ,,1oonion" "'° tl• m;;..s ue rcf1·ic.:rL.ci6n ,io-c· •: .• 1:·:vrca'..6n° 

'º dO eond ""'"'°', U"' "" • ''" l "' '" c.oi º"°' '' "ci '° " "" "" ""''" 1o0»~ 
''·ª'" 

00 

'"tono,, , " \d "'" "º" ''" • '""'' -'' l ' ' 11"'' i><l ,,,,to m\ o oomo con ,.cU••· 
et, 'l °' , l "'" ;en<O• nn n """' i<l • o·'' •\",o d< """'"º' ntnl ""'" nd o cono1'•r• -

•)}~!!lente 1.~. efi_c\.enci¡¡, ,\el elt\>ll'º" 

5,yperfi•~ie d.~ e.nfri¡¡;¡ii...:X.':"' 

]l. ,-u9hr • '" llr •• 

<. l ) 
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A • Superficie de enfri<il'Aiento ( piea 2 ) 

~ • C~ntidad de calor ~or ~emovcr ( ri'n! ) 
U s Coeficiente tQtal d~ tranam.isi6n d~ oalor ( ll'l'U~L-....,...._ 

hr. pie 2 o•.F ). 
AT • Tezperatura media lega.rítmica { • F ) 

AT "' _ AT' ~ AT' ' 

2.3 long •. ~ 
t.T'.' 

AT' ~ T
1 

.. tl 

A!!" .. ~2 - 1:2 

(2) 

T1 • 'l:e:r.per.o. tur11. del ¡¡.-uoniaoo eobreo1Llent11.do, 

tl .. " del ~ " la entradao 

·r2 • Temper..,_tura del amonill.Co condena11.do 

t
2 

~ " del s.eue. n li>. ai.i.lida. 

T1 M 156°F Diag:-a:r;,. Molliere para rr • 680 ~r 
t 1 ..;. 77°F 

T2 ., 06°F 

t 2 ª T2-1°F ( experiencias en condenrador~n de coraza y tub~a) 

t 2 .. 85ºF 

AT' * 156 - 77 • 79~F 
AT" "" e6 - 85 .. l°F 

El 011.lor Q rP.chazado ~n el condensador ea equival~nte al calor 

abaorvido en el ev•por11.tlor m;.i,o '!l c¡¡¡,lor equivalente al trabaje del compresor. 

Q .. ql .,. '12 

q
1

" calor abaorbidú e·n el. .,.,..,,porador. 

" equiv1üente 11.l trabo.jo del compreaor~ 

q2H wr wK 

W w wnoni~co en cir~ulaci6n ( l.!111!~) 

'il:.. 'l'n1. b1i,') o <le 1 o ampre aor. min. 

W ( !IV - H + Vi ) 
r B LA k 

~ taebién• 200 T (H - Hr + wk ) 
BV: ~ V..., ·'Ji 

B "'A " 

o .. 
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L~ relaci6n ( Wk ), varí11. con la efectivid&~ del compreaor y con la --

rielaci6n d"l cora- ffv -H¡, preaor, 11.s:!'. que r.:.o.lmente Wk excede aJ. tr&bajo .f.sen--

tr6pico, siendo ~pro~imaftrunente runyor en 4Clfa 

Q n 200 T ( l + f!4 (+l}}.e 

fívB .-. il¡,A 
podemos hacer el factor del paréntesis igual a un~ conatante, ya que el valor

de au uegundo t6rmino fluotÚll. ~ntre O.l y 0.4 

Aa!1 Q • 200 T Z •••..• (3) 

K "' 1.1 &. 1.4 K a 1.25 (valo¡· 1l8lldO ~n esti::iaclones) 
ll 

200 X ]8 X 1.25 ~ 9500 B.T.U. 
liln. 

H:P "' '.27~ OOQ ,. 71 250~. 
111·. 

D 250 :i:: 1 & .. i42.a ~ = 540 
60 min. 

lts. 
!ñfñ. 

La Acme IndufJtries Ino. t presenta en sus catd.logoo un" curv¡¡, experimental 

plU':i. el coeficlente total de tr:anamir;i6n de Ct<lor para. una línea de condensad.e, 

rea de anoniaco de 4 pllooa, con tubos de 1/2 :pulg. j'Í y 14 !l.W.,G.(Ver gráfioa.). 

En esta citrvu. oe encuontr ... /rl'll.ficado el coeficiento total de trnnsmisidn

de cta.101· contr.._ el flujo del t.<fflla en galonea por minuto, oirculando por cada

tubo. 

Tentattv;um_nte clcgitnofl u11 condcns¡¡dor dd 92 tubos • 

.As!i .-2JL."' 23 tubo13 por paso. 
4 

F'lujo de agu.i }lOl' tubo: ..]3b§._u 
23 

6.? ...s& 
min. 

Para cate vu.i.or, leemoa en l:< crt.ficu.1 U n l'j'6 B.T.U.e 
bt. pie oF 

Sub1:1ti tuyendo en ( l) tendremos 1 

P&ru 179 

2 
A "' .TISU2QQ. " 179 pies • 

1'{8 z 17 .86 

pieil o,;; a:propüado ~n cont.iensado:r modelo No. 125 

á;re;i. de 215 piea
2 pi?.ra el mismo nilll!ero de tubos. 

(ver t11.blll.)t' -

-._. ::_';..;: 



(5) 

Zl recibidor es un recipiente cuy¡¡ fvnci6n primordi¡¡,l ec la de al

:::¡¡,cen:ll" la cue;¡¡. del sisitemi.i 1 cu~.ndo ~n c;;.1Jo neoei;;i.rio ten¡.;¡,¡ <¡U(; efcotua.rae 

un¡¡ repl<l:aci6n. 

Ji.sí, au i::apacid<Ld d~ber;'; oer h. con"·~1pr.,ndiente " 1« c.._r1C:"· de refr~ 

gerante, n11.!1 un tercJ.o de este volur.-.".':t; !l'lt:'.J ;;e reca:nler-.d11. rpll? \.tr'. niatem¡¡, de 

ref'riger¡¡¡,ción debid11..:r.e:r:t<: c;..t'rl'"-d'-' y o;:..,r ... do r.i. 1.odu. rrn c¡¡_p¡¡.ci<lad, el reoipie!!, 

te siempre ~onservl'!" 2·efriisPr01.nt~ al ni·;,..l ·111: 11n 1.~'."rcio ,¡e tnJ d.i .. ~~T.e-tro. 

:::st·)~· r~cip_:e .. -:teH r;u~:)l1.otn r·:·;~1 :.;uo dt~·r·o~litivo::. CAdiclon.-.le~i como son: 

nivel, ll¡;_'"/C de i:urr~u.., v•:lv-.•l;.a. ,1~ r.e 1.;H..rlrl"'d• ~:.-:-inex1ón p«.r¡r.. Ci~,r(a, etc. 

~¡;.,_!_ ".,r'JL. .. \ D~: SX~',\7l2)I0~: t 

Un (Ji~;}~O'.'.itivo d,.. "'7:;':..-~udó~:, rd,·rrq;rr'! cu neC~!J~ri.o <':U todo 3iste:r...:¡, -

d.e refrit~: .. ~clr'}~ ¡1..,u r;\J:'.q-i·,..nl~'Jnt p:.1r;fl r:or:tt·ol~r el fl~!Jo dt:l liq_uido refrie~ 

rante ll.l '"','li.!'Ori..<.11~1·. 

l'"r" lc;vn.:· .-n un 11.:d,.·. 1.t ut.ili~~M!'.!J.Sn del ¡;,ro;;>. de tr:; .. nsmisión de cll.

lor en el ev;i.p..;,r:..dor, ,.u iHlG•·' '<Tio qur el refrir;erante se encuentre líquido -

dentro de loo tuboo. 

Exiot"n v11.rio11 ti pon <l!'l v&l Vtll.1w de expi<nui6n :/ entre las más comu -

nes tenemoo, la dn rxpann16n ~ermnot4tic11. 1 lr.i. de flotador y la de expansi6n -

a preui6n conut~nt,.. 

La ¡•x·hi"rl< ... , ~·ny ,.tap1 !!JJ.da, cuiindo ,;e desea mantener un número cons

tante di' ~radoa de uobracMlent~niento en el vapor succionado por el eompresor. 

111. 11egiHHill ;;ii.nti•Hi.., uie1:ip1·e 11n nivel conct=te de refrigcr~te en el 

evaporador. 

l'or 1H Umo, :; :... v:H vulu. de expansión <1. presión const:;.nte, es ope<:-11.dil.

por un .. l .. m<':n to uenol ti •10 dr, ¡n·e oJ6n, localizll.dO en el ev~por:.dor y su f'ur. -

ción 1 eo m«nten,.r •llH•. p1·eulón connt;;.nte en este. 

(6) ACIJM.ULAD0!!.1 

¡.;1 -.ournnl1<dor e!l un rccipien1;e cerróldO, coloci~do entre la vál vu.l:¡, -

d.e expano16n ;¡ el evapor:i.dc:-, ou;¡¡;¡ función es la de evitar que las partículas 

líquid4la de refri.'::er.i.nte, proveniente~J del evaporador pasen a la compresora y 

por otro l 11.tio 1 ovi tu.r q_u'! la:' p;>.rticul,..u de v11por de <emo:üaco 1 c¡ue se form<Ul-

1.1.l p1<.ao del refriger;,;.nte 1>or la v.;:lvul" de exp:rnsión, fltw:o>..n <i. los tubos del

ev¡¡_por ... <!c:-, dirr.inuyendo anf la ef:l.ciencia. 

L¡¡, mez.cl¡;¡_ de l.:íqu:!.do y va¡,.:;::.- !'·»ov<'lnienteu del ev¡¡,por¡¡,dor, desca:tgliUl

~n el ¡;¡,•.::umul~dor por l;;. p1>.rte oi.lta. 

As! el liqtd do ne vue1v•~ 1.- reco1ect;i.r r-l)r u.nns manparas, p:u-e. 

ple;;.do rmevament(' y el v¡¡,por YfJ.. f>crn. a¡¡¡,tur~do, so bre<:rnJ entado o hu.medo, 

. ___ ___ :-:5.or-.¡¡_(ti:, por 1~1 omnprl'!eor~ 

--~---~----

--------------



(7) ~~RA.DOR: 

El serpentín evapo.:-1>.tlor eota.ri form-..do por tubos de 2 puleadR.s 

de dilÍ!r.etro externo, de acero r<'lfcrzado (Por especificaciones, son l>1a me,1o~ 

rea d.imenoionnE<, p'4ra aerpentine& a.umer¡:;idoa en '1-gt¡a o s¡;¡,lmuer¡¡¡s) 

Cálculo: 

Al i&ual que en el condenoador se trata de c:;.lcular 111. suprr -

ficie de tr:..na:ni:dá!1 de calor. 

A ~ fü':.~ , ...... (1) 

P~r;i. c:dcul;;o.r b. dife,¡:cnci'l. de teu:¡::eratur¡¡_s, ;ioccrJNl Gonsider..:r , lo. -

del agu ... dentro d(:l tanque, CJ'llO con::;t ... nte ~'R qu.; l;.i. v;;.riaci6n de un punto&.•· 

otro no ser.:!: m.1.yor de l 0 1', Así :nisr;io l:i. d' · refri(;,.,::-;.nte dentro del ev&1.pori;. -

dor, seri la corr'!'.sr,ondi,.,nte a J «. tempel'"'-Cu.r;,¡_ del v"-por aatur,.do. 

:. .. , ~ ~ ( _l:_:-i_c:_l_~_-. __ ._H_: l_i ,.,_.-o-) _+_l_C_~(_..:·_~_t_o_r_n_~ o ) 
~ 2 

t? • 7ªC ~ 44.6"F. 

:;.gua.; 

Temp.v;¡~or s•\.turad0; t 1 "'* }O"P., 

El calor por remover es: 

-;.~ 4'.i7 716 
B.T,.U. 
-r~ ... 

7•c 

Zl valor de U lo calculuremos por los co-!!fici·~nter; de :pel:l'.cula. 

1 
u 

L + 1 
k h2 

( zobre t.re« externg.) (2) 

h
2

c ccef. de lJdÍcul.;.. d<!l «[.;:l:< fu· 

D 2 ~::. di~metro -!!:i=:ern0. 

,~ Ue los tubon. 

~.SI.; 

i~itt~~:no, 

c;,so: ;;;v.,.por.i.ciSn de lír;_ui<los dentrc ile tubos. 

Ft e ~~rrecci6n por tcmp. :1edi~ d~ l~ pel!c~l~. 

F :r correccl6n ::>'.ll' prcnió~1 interna en los tubos. 
? 

h ~ v:Llor b.we ~.l ,,t entre 1:.. pel:fc.J.l>:. ;r l;,. p.>.red de contenoi6n. 
o 

.. ho x J:'t x Pd 

¡. 
~- . 



c~O: 
enfriam:tcnto de itq_u\.r.oo fuc:rQ. di"; tu'bOB• 

~\ ( t,)ºF ) .. o.1~J 

1!' 
2 \l ) o. 74 

a. _fu.'4.U_.!..z 
¡u-.pie º F. 

L• espesor de la pared en pieB 

u Q,001 IJieV• 

'" conduct.tnt«d téd•• dcl cotodal • 35 ~ 'lrr. pie º~' 

l 
-~ 

SubS· en la ce. (1) 

111 tu'ooS• 

con obJ•CO dc •"~"°' un• ,, • .,m<st6n do c•lOT o[cotiV• d•'·or« r<P"!: 

>ir•• too tubo' cn ; '°'''""""' c¡uc '"""""'"' • un tubO cubo'º' d' 3 pulo• 

"º 
0 

''" o'-'·'º ocd • e <'·p .n Un oct._ri. ucns<' tu {do poT 19 tu bOS. 

llo. tubof; 

ce di~.e tro. 

c~nc·.ce t-.n¿o: Colo< cbc••·utdo cn e' c·copor•doS • 4?<1'16 -~ hr• 

"""ºº'ºº'' d• W tnMº • i pul•• P -"" ' ii pi<• d• 10"8• 

Ti;i.naue __ ~.~-~.s·u:... hel~'1ól. (¿_se! ~;-.ülrlel' 
1

: =--- ~-.---~---:..;.. ¡;st• dob-''· t•'·"' 1- ,_, •... o Cd•'' ouflcloo• tc '"" 'to•"'""' ol cll"• d• --

;~•• do t.·cnoclsi6n «l ••'º' ,;,or·ctilo 696.6 •'" 

2 

~crpentinES ev~poradoree • 6 

No, t ..i.bo5 .,,,_,:· 01er¡>er:.:í.n ,,. .19 • 

recirc~lól.ci6n ~ 1~ cortin~ • 
• ~.\:.l. ,!:: re<dr-:ul;tC-i6n " 1\'.'.ll'f ~ 'nl"• 

, ·,,·v·• .... 3. 

~ai la c~pacidad 5er~" -Dimonoto"'° • Ó O• (l<>ºC )< 1.10(•1""" )• '. l)(o>cOn~·•), 
o•'°'; o.l·• i <c.i<>• 4• n "' CO •1< l/ 4 d• P" i.•' • • 



(8) Dombe.. do !'=B}!ll. heb1.cla1 

Con el ohjeto de ne, repetir cilcÚJ.cs, wllci;.m~nte de.moa las espe -

:ificacianeo ~ oontinuaci6n1 

'l'ipo 1 Bomba c"ntrífuga. 

Ca.pe.c:LdAd 1 6 J.ts,/seg, contrll. una altura de ].O mta. 

Accionada por :notor eléctrico de 5 B.P. 3Í60/220-440. 
Controless 

Loo controles :1.uto::i6:cicoG en lo~ :ü:1!,emas de rl!lfrigeracién son india-

[H!nsablea~ f·Ut!$ r.1dem&e d.~ elit~inr.tr la Il(".ccsid.~d dr1l ~juste mu..nual frecut:nte en 

las vál vtüat: 1 ta.nbi.Sn lo d~..ll m{s ner;'UriduC: al siste!:la. 

),parte ele, la v:il·.·nl::c de ex,·•m1o:l..6n, que es el elemento mán importa.nte

es neceo arlo clot= ii. l oirite::n;o, de 1.m«. válvu l'" so} .~noidc operada po:::- un element1.1 

t6r:nico ·1ue se in!:rtula !':n ::1 r:1r:dio pcr r~fri[~~rR.1: ( tanq.uc de agua. helad.a ) -

y de un cont.ro1 dt ;J..t'°ro.nrpie c.:inectHdo a Ja cor::prl"scrr.t. 

Al re¿:J.strarn~ 1~~nl1lo~.i e:n l;;.~ tc::1peratur;;1 d~l ac-u:.i. hel:.;,.da, ol clec1ento 

t¡;rmJ.co i;;.llí coloc¡¡do, i;:.ccioc~::i. '.:~ v:ilvu1.t<. oolenolde, la que al operar peroite

o detiene el pa.ao del :i:<'.!fri¿;er<~nte h;>.c1.a l:i. válvul:;i. de ex;0a:1sión. 

C0ando se cierrE l¡, solenoide, no h:;;.y p:iso de líquido hacia la vál 'nl.-

1:2.. de expan:;ió:,.1, le que moti~.;~ una e1Rvo:~aci6n de lu :!H"!~si:Sn en l~ linea d~ -

al toi., i::_egando ;.. un ;iunto en el c;u., se r:.ccion;i. un cont.rol conecti;;.do con el de

arranque de l::i compreeora detcni'.:nclo s•.1 unciono.:dento. Cu<>..."1c\o L~ solenoide se 

abre, bajól. 1'1 pre~;ión en l::;_ line::. O'.rra.nc;,·_rnJo l:;. coI:Jrresora ele nuevi;. cuenta. 

e. - DIAGR~\!1~.A. !JE l~IS':1RIBUG]:_Qr·:: 

Como puede ;i.preciii.rse en el dibc1jo, el eq'lipo se ha distribuido den -

tro de lao ;;.rell.s de OJJeración. oe ;ccl!ei.·do ccr. l;;u:; re¡;.1 ;;i.o pr¡¡:cticao C!.Ue h11y que 

tom._r en cuenta .. 

Se han pl11.nt·u.do los eEpiacioo que deben L:-t>r-rdi.;.rse entre uno y otro e -

quipo con el fin rle ácseeur;;.i· un ficíl <ecce~:o '" cark uno d~ ellos. D~ est11. :llli.?l.!!, 

r:o. se f;¡_cili ta.ri el :::w. tenimiento, };;¡ ope:;;.cLin y se di:;::iimii:.-ñln lou ries¡;os. 

La conot.rucci6;:i civil, ,,.barc¡¡_ t:.n ;i:rea dt~ JOO mtn.2 (15x2ü), ).¡¡, 11ue -

oe h¡¡ .rep¡¿;i:·ti do de lia r.:;;.ncr"- síguiénte: 

Reccpci6n •• " •• •.......... • • - ••••••.•.•.• 66 m2. 

L¡;¡bor..i.toric ~.., oficina ••••••• , •• , .......... . 20 m~. 

Departamento tie enfria...rnient.oº ...... 100 w2., 

16 ~ 

lilG• Su.ni ttuio3 ...................... d ... .. 



Bodega. (w·&rion) ................. , , ...... . 

Sa.lJJ. C.e ;::.áq_uinfi1.o ~ .................. ~., ••• 

T O T A 1:-

1.- :::n~;sfa G:üorHicE;,-

13 m2. 

--1..L :n2. 

300 M2. 

Ll<!:' ó.e::aml.il.s c'.e Vói.por en ia pl1uit"' son ::;~· pequeñae y eet11.s. són, 

l;..!l debidi..s ¡¡.l co:isu'"o de l"'' ::id:q_uina lav&i.c;fotuos m~e el vapor neceaa-rio pa.ra

el "'<;-ua c:l.lic1,te uti.lL:;i.d;;. •;1: la asepsia del equipo del departamento de eníri!!;_ 

miento. 

7¡¡¡por' 3~.turi;>.do ce l r:gr1crn2 de p:r~si6n r 1.5 lbrs. 
cántaro 

lbrs. 
hr. 1.5 

c{11taros 
1¡¡in. :'!: 60 rnins. 

~r. 

1 -o B.T.U. 17 6BO 
::C .-lJ e.4 ~ nr 5· • h 

450 

Cor.titt!!io~ 20C 

lbrs ... 200 lto1. 
~ hr:"* 
:B.T. rr.. 440 
-~ 

Cons'1mo tot11.l-• 

e.e,~ 

X 62,] lbr, X 0.0353 
pie 3. 

lbr, x l B.T.U. x 13lºF 
hr. lb:- .. ~F 

uie3 
Tt. 

~ __ .2hlJ1 
-~2 

632.d52 - 1Bo9 CoCc 

33. 475 

B.T.U. 
·• hr. 

!f. 
11 

440 

Por· consié,'1.l.ien leo ne e e ni Lamo¡¡ un.:. c;,¡ldera ele ~· 

Combu!ltible Dfeuel neces~rio: 

c. w ( !i2 - u 1 ) 
P11Co B. X N°C1;1 

:;;." libr1<1? pcir !iori<. de v&por li b~r;i,do ~·tT h. c11.ldera.. 

Hl, H2 ~ en t;..lpi~s iri-ici~l y final. 

C• libri.:a por ho:r:a del con:bUJJ.tible. 

F.C,S.- Poder c~lorificc d~l co~bQstible 

lbrs. 
'""b.r." 

'•.'· 



1 

E¡ (agua de 6o•c) • 107.e9 

P.c.s. • ie.500 B.'l'. U. 
ibr-.. - ( pdoo eopeo!fico 0.94 ) 

u .,,¡, 
c. 

lte. 
~ 

e - 500(11502+-10¡.a2) 
l8500x0. 75 

37.5 :! 
62o3 X lts. 

-~ 

La ca_:'ltidad de lli:;'"lHl alir;!!ntad" 1<. h. c¡¡.lders. será la mlS!ll.Q. que las libras • 

d~ va~or gen~radao. 

2.- Energ!~ Eléctricat 

Pot~ncü. tot;.ü necesar.la para la plant1u 

Motores de bocbao sanita:iae•••••••·~····••••••••••••••• 

Motores po:.r~ Qgitaci6n tanques de almacenQ.llliento •••••••• 

Y.tltor de J. CC::i¡Jreaor • .- ............................. , ••••••••• 

?lo tor para. bomba de as-ua al oondenuador, .......... (' •••• , • 

L!otar p.:iru bo:::ib.u. de &6'11.._ helada .•• "., ..... ., ................ . 

?.ú:>tor par;;. agi tr.c ión del t¡¡¡_nque de a(,'1.l& helada .•• , •••••••• 

~ O rr AL ::-

Energía el6ctric~ neceaiU'iál 

55 Kw:i.tt hr. 

Para el 11.lumbr!ldo se estima en un 5'i~ miís. 

Totw.1 de energír.i. eléotric11.- i.05 x 55 .. <;7.75 Kwj¡,tt.hr. 
~-!:=Jr~i:o:a=:"t=c--::::A 

E.- SIS'l'E!.\A DE AGUA. 

L-Os requerimientos vrincip;ü•.rn d., agu¡¡_ en la plLlnta son: 

¡¡¡..- -4,"1111. pi.Lrw. el cond..,nall.dor 

b.- Calder¡¡_, 

e, - Cotlllumo 11.gua caliente. 

~.- Otros aer1~ci~s. 

T O T A 11-

540.00 

3.7a 
3.34 
5 .. 00 

552 .. 12 

lta. 
DQ,n. 

" 
11 







AMON/,,.1CO J.IQUICO ======--~ 

r===--=-~,-~-=--------=-=-=-=~ 

l =-~~~ 1 ! .- 4h== 
.. , ¡--' J'I· 1 "11h 1<==-·-· ·~::z:::::::::J·--··-·-

11 SISTEMA ;;·:;:•voR ·~1 
~ ¡ POQ COMPRE S. ___ .... ~ .. 
~ i ~ ,ic,,:;~ PA.?A EL CCNDt:N i . ' =uR ""'"'º DE MUR ;;;:= 
. i. 

1

- ~ ~ 
! w '" """'"ººy !1 1 V M rArvouE DI: AGUA ~ ¡ 
:l .S'tllliRADO¡.¡ 1Jl:' L-iCE!iE ~ " llElAD.tJ. 1 1 80M8A5 DE .S-ERlllCIO 

1 !~ ~ l := ~ -_:_ - _:_--_ -"--___~_~ 1 (6) {?) 

1

1 1 rr"'"I ~ i 
1 

·= - ~ :=:: ~ ~ r i 1 ¡ 1+1 11 ~ 1 ..\=- - -- - ::_ ::; 1 ¡ ~ ¡Í1?}o- Á.i_,,_.,, 
, =¡ ,, r r ~ .::::- ::__ -_ -..: _ _--:.: 1 y .~ G~~"!l:L 

1 [li 11 ~ rl~ - - ~ ~ 

FRIGERAC/ON 
. _ _ _ _ _.ION Dt VAPOR 

J'CIC~IO/V ::rc:.::r:.:=:a::::zt:" 

DEJ'CARG.CI ~ 

' J !LJ! 

iiiiiJJ~[Q·t_ et - ~ ¡;~~~DOR 
··•"'''~.~~-~::.:.~~l:r::·:,:::::::~~ ...... ·.·.;;;.:.·:Z ... : ... ,,~:·: .. ~-~~~:~:;;;_~:::_.;:.~::·.:~~~"' 



fi?I : l : )J'J' 

. 
i' 
tJ 
¡ ~ 

l'l~'ll INVr V <Jf..,!(¡<J - o~~ 

r/l~VJ/Nr/~· Vfi'lo1f)9 ·é-'¡ 

~MfJTJ:I -&·1 

vt~YVJ..fNV• V1Hv'Ut7 t:' 

.. YOf :/,'w'dl...-'O_l -O¡, 

r.t\lVJ?lf t'ODV \rO~Of1 - ¡; 

f°,lfN :!a ~oc11\/n:1.~ - ~ 

."'.f:lól'f/(),'I -})/ - l 

1 
]l<f))rt-•~"-"' fl.OFlt..IVAJl)rth·'it•' iíl •;:¡dtJNVI 9~ 

l10(Jtl.Lli0<JNV(l.1, ·-$~ J'bf!ll.J J¡[ íl.'101/t-'.-\:.-·r · ~-¡ 

1 

SOIMNl1l ¡o L':(:~-~:~~~ -:~ :re::~:.:·;;~:~; 1v;1·1.:.·;:)"~:~:·t;J '·:~:~:i, -:: ··:.·:·:··.·: ;'.~,'· ... ·.~·;·j· 
('fDC'Jl]/Jj¡¡ t(J{_l,'\il/J /.-~ '7t".-.o0:•1 :¡,"'!l1 N'1-1 .'! (:t)IJ\IÍr~•i·JA·o,"'f!Jl/I :.":·J¡~.A..·l'J -~ 

v·,":ft'1Jt•f!if,\l-f 1 ••• 1./•JlA> •. 1 ·•/ 1-;_r.,1c· 11 ·;1;u::ntn•"1..."' Jllt'.\I\'! -l 
Odl!IOJ 

~-~l!\,u....,.,.•-•n""'"",_,~ .. MlA'líl--~~~.......-.·-------~.., 





CJ,LCULO DE COSTOS. 

A.- C~pit~l de inverni6n, 

il.- Costo unit•n·io de infriamiento. 



Desde el punt1; de vista i.nduuh·iliLl son doo lo[• costos principal.ea1 

l.- El coste de la inverai6n. 

2.- E.l costo unit;¡¡rJ.o d~l producto, 

1.- El ca pi t¡¡l de inversión e 8tá for:nado p:>r las erogaciones que ae -

deben h1<.cer p;n•i.. construir y ponl!'r en r.1a.rcha la planta. 

A.- COSTO D'.EL EG,UIPO C01.:PRADO Y Sti!Rr~GJJJO 1 CALCUL.li.DO POR CO'!'IZACIOiiES¡ 

1.- Sistema de Refricer;;.ción: 

HU?.!. 

l tt ?!orthin.;ton1! 

2 Uotor ~léctrico p~ra el conpresor
de 4L H.P. 

3 

4 

5 

A:rr4?.nCRdc.r IDR-rn:r-J.l 11_• ;,!.,:ü~)er io~ pbt.ra 
motor del oomprenor de 40 H.r. 
Condenaador de tubos y cara~& con
bombn de aliment.2.c.i.Ón de :at,'1.ta, mo-
tor eléctrico de S H.P. y arrancA
dor magnético de 40 <;..r;iperioe, 

T¡¡,nque de aguói hel;;.dll. par:i. 20 m3. 
con válvulu. flotadora y ·.;¡..,,,que 
~cumul~dor d~ l!.quido. 

6 Recibidor de 2:i1onl.<tco pu.ru 550 li
tros, con cone.xiones, v~]_vul~n y -

7 

Cll.rga °' 

Bomba centri.fugi;. p..ra ci.rcuhici6n
de agua heolad:;i_ J1"1.r::>. 6 ltr;. contre.-
un~ ~ltura,de seg. 

,, 

" 
ti 

JO ~te. acoplad~ a motor eléctrico 
do 5 IT.P. y con arr~ncador. 

11 Gen tro Industrial 
de Motores." 

8 rruberÍa de ;.>.J!lOlliaco de 3 }n!.lt;, <le

*1• 

9 

10 

Tubería de >:.(;,'lla fl·~:;, 2 pulg. de D• 

Aislamiento ~¡ C'...ói.'.'!:::·t:,i. :\ce Builder. 

T O T A L I. 

II.- Recepción de leche. 

~-
11 

12 
, ., --· 

DESCJUPGIOl_!. 

Iláaculu. con t ... nq_ue p•rn11.do:r 500 1 ta. "Melina Font", 

·r ... nque recibidor de 1,000 lta. 

'.2 hnmhS>.fl fUJ • .'1.Í tari¡;,¡¡ f);.;.I'C :.o, ()00 lli• 
or. 

con arre.ncadortrn ma.gnéticoa y mo .,_ 

tor1rn de ;., H.f', 
2 

11 

"T1·iclovcr" 

$ 

ti 

ti 

" 

" 

" 
11 

11 

" 

32.soo 

50.000 

52~625 

11.000 

4.000 

J.ooo 
2.500 

a.500 
178a4B2 

P R E C I O. 

11 

ti 



14 Cortinw. 1'.!nfri;;.uo:ni. par" 10,000 Lta,(hr. "Equipoe Indua - $ 
triales". 

90.000 

16 

T;;,nque li;..v.:>.llor de tubos con moto -
beiL~bri. de 1/2 E.P. y ¡;¡,rranc;.dor m"'g
nético. "Girton" " 6.ooo 
2 tanquon par&. ~lr:;,,.l'.!enar:ii en to de 
leche 12,000 Ltf;, cor. a~;it:;;.dol' y O:.Q. 
tor de 1.5 H.P. 

"William"!.fa.yer". " 120.000 

17 
18 

"Cheny Bu:rrel" 

19 

?~quina lt;;.v~dora. de c'-ntarios gir.?-
tori11. i:;..r• 4 o 5 cin.t&.l'ios ror min. 

3o:;ib;;. t:! po Si<.ni t=io pu-;o. 20,.JOOLts/hr. 
con r.:otor dfJ 3/4 E.~'. :¡ Rrrfl.11C&dor -
~;¡0nStico. 11 Triclo·..rcr" 

20 Tr~·-1.~.i-~ort.4 .. LH'" dé c~r1t.1.rcs (l 7C rcd.i-

llos) c0:1 no~or de 2. H.P. 

'i' O •r A L 

III.- OFICEA y ,LJ~ TIO:\.:\\'úRIC. 

21.- Bquipo .: útilen de l¡;,.boratorio. 

22 Equipo de Oficir.;;;.. 

rv.- Plant;a de fuerza., 

mn.:. Dl'~SGHIT~crvri. 

23 Zlectrogener¡;,<l.or Diesel de- 60 Lw. 
220/3/60. 

24 

T o m .A L L 

l'ROV'..;;l!!DOR. 

II. 

III • 

25 

Tablero de dis~ribaci.~ 220 v.-
3CO a:r.perioc. 

Calder& de 20 c~c-~ 

"Squ;¡¡.re D. de 
;~éxico" 

"Iron Works" 

26 Pl¡¡¡,:!t:< d.e Lnz ;:, Kw. 3/fwi.ses 
con moto:r ce g;;.solinr. de i:> H.P. 
1

1
800 H.f'.l,1. "h'.achin¡¡,ry Co. 

2·1 ~~quipo p:<.r:.: tri;.twlliento de H 20. "Permuti t" 

28 'J~:..nque p;¡,_ra combustible Diesel -
5000 Lb. "!.!etilic11. Aztec11.". 

29 i~c¡uipo rle ;,i.lumbr,.do. I.:E,!:l, 

30 ;,:edidoren de a,::u:... y 1~ombustible. 

T O 'l' A 1 IV. 

17.- Sir:.ltem'1. d\I'.:· Agt¿a. 

31 Bornb11. de ¡¡¡,baotecimiento con motor, 
arr.:o..ncil.dOl' y lintHt d<ó :fuerz&1. 10 
lli• H-30 m) "Wort.hington" 
íH~[;;. 

.. 10.000 

ti 22.685 

ti 

s 5.,000 
11 l•OOO 

s a.ceo 

P R E C I O. 

s 150.000 

" 6.500 
11 50.000 

.. 124000 
11 6.000 

.. 5.000 

" 2.000 
_ .. __ ..L.5.Q.Q. 

$ 233.000 

$ 20.000 



d 
: 1 
1 

32 

33 

34 

Bomba de distribución con motor y - 11 \'ío1·thingt.on" 
a.rrancador(12 lts. rr- 30 m). 

min. 
T1.1bería conexiones y válvulas, 11 

'r;i,nqu.e dt:' fierro \;.ari; :ilmaoen.uniento 

11 

de af;1.lll. par;;¡ 100 1.:j. "J.:etálica J..zteo11.''-"--.::2;.c~.;:•.OOO 

T O T A. L ·¡, 

I.-
,, 
" 173. 482 

II.- " 350.140 

III.- 11 s.ooo 
IY.- " 233.000 

v.- -" __ 2_2.500 

$ 822.122 

Se cor..oiJe:i .. d.. un 401 ~ del c.:;st..:i tot8'.l del equipo. 

1.- :1c~.:- .. .'-::!""~G 5~0JC "' 
,_. ;.?. ~ :. ""V·J /:":..2. $ 25.0JO 

·~ .~,2ifici.::i 2J.:! ;:¡:-2. "' 450.00 w2~ 135·ººº ~·-

3~- C~aa h~bit~c1~~ (c~c~rcado) 75m2. 
""' :~ ót/'//:n2. 11 

E. -~ H i' V l ~ T ~ S • 

SP ('!C,nt:;irl1!·1·;.,. él -:.o,~ del ccn:tv totü..1-
de!. equl:¡:.J. 

11 24.000 
11 

~~ w.ooo 
z 262.025 

G,020 
11 

11 ').000 

~ l?.00(; 
tl!n:U..:~':~1l.ü 

~ 411.0G1 

s 411.061 
m=~=.JDmlli 

52.500 



C.APIT.1..1 DE rnv.snsION FIJA. 

.o..- $ 822.122 

B.- a 328.849 
c.- l 282.025 

D.- $ 15.000 

E.- s 411~061 

T O T A L .- $ lo65~?.057 

r~r: lll pl,..nt;;. d~ enfria.;n:i.ento, ne se cbtienc ningúr. ¡:;reducto ter-

A~- G;¡,_:-:eas fij¡,:..s anu•len. 

B.- Costo ~nu~l de OFCr~ci6n. 

2.- Se¡;uross 11 

),- Depreci¡¡_cióni 
~quipos i1;1G anual. 

SerYicioss lo¡C anuP.1. 

Inmuebles 5';~ anual. 

B.- COS'.:'O lJ.:1TAI D!:; OPEHACIOl_i. 

Estr.í form¡¡_<io ¡.ior lo;; si;';Uier;teu coatoc 1Lnu¡¡,J.es: 

1.- M¡¡_no de obr~ directu, 

'J 

~--

l.far.tenimiento. 

4 .- Supervioi6n. 

1a.590 
18.590 

83.712 
1.000 

14.100 

s 135.992 



1). - Mano de Obra directa ( Sueldo!) wmale~). 

3 obr~rns(pl:...tafo.t:•uni. y depart:..mento de enfriamiento). 

l me·:ánico de la. 

l fogcnero, 

1 ~lcacenieta (Badeg6 de forr~jes). 

2) .- Energía. 

Suponemos trab'<j"1.r al 100,.~ do ca.::,-;a eléctric1<. dur1rnte 

8 ha. al día. 

En el año serán 172 800 Kwi;i.t: hr, 

s 25.200 

" 140400 

" i4.400 

" 12.000 

$ 66.ooo 

El costo pr.o;,¡edio por Kv;úLtt ho:·t;. 1;.-.r~ fi:v~o indtintriales es $0.05 

172.000 X 0.05 ~ 3.640 
l:lectriciúad. 

Dies<"l i....9..Ll2 
litre 

1; 1.45 ltn. 
dfa 

3).- !Jai1teni.mie:ito 

4).- Supervisi6n1 

l::stim;.i.ci6n) 

1.- Labor;.i.torista. 

l.- Innpector l!'i)hero. 

l.- Ins~min~d0r. 

1.- Jefe de dep6sito. 

COSTO AHUAL DF O?EP..ACION.-

1.-

2.-

3 ... 

4.-
'l' o TA L~-

$ 66.000 

" 25.344 
ti 20.000 

" 62.600 
$ 180.944 

Luego, el costo ól.llual de enfri~~iento ser~1 

A.- C:...rgas fijas •• 
....... , .. s 135.992 

B.- Costo de operaci6n. 

¡} 311;.936 
nmnnmr•1r:rrnmnmunmm 

s 
$ 

$ 

s 

• 
Q 

s 
$ 

Ll co~to unlt&rio de enrriamiento seri ttepenrr1ente ae 1~ 

1 e .. ~he ed'ril.id ¡¡_ d i¡;¡ri;i.mi ente. 

En un principio se recibir'11 3:i,ooo litros dh<rioe. 

a.640 
16.704 

20.000 

12.000 
18.000 
18.000 

21.600 

69.600 

,;<, 



ÁJ!Í el costo unit-.rio 

·-.:, 

13.680,0JO 1'.tros. 

o~rit 

- 0.023; CCSTO L"r.!TJJUO 2.3 _É_ 
ltr. 

>-," 



COJICLUSIONES Y RECOMEIIDAOIOYES. 

Como conclusión a lo expueeto en este trab.,.jo, surgen como elementos -

de interéei 

lo.- Juatificaci6n de la erección de la planta• en Ciudad Va -

J.les, conaider1UJdo p.rir.1ero el establecimiento de un dep6ai to de enfriamie~ · 

to. 
2o.- Ju~tific~ci6n de la eleooi6n del Sistema por oompre~i6n de 

v·.a.por, ueanrlo co::ipresor recíproco y cr¡c:; refriger¡¡nte el amonii..oo. 

3o. - Co.be fi1111.lment" indicar, que no tan solo los depósi toa de

enfr i;u'li cnto de leche freocq. eon necesarios para la.a plantas induatrialiZ!: 

dorcte oino tambilín tion indi:ipensables en l:i.s plli.Iltae pausteurizadoras., - -

de leche, que n~ceoari=ente deben contar con aistemas de refrigeración --

p;tr¡¡, la connervar.::i6!1 d~l producto altiacena.dc,. 

Bconó:nic;,¡,-¡¡enLe es recomend0tble antes de efectuar lll. inv~rsi.6n -

conaiuer11..r loL; ::-.i¡;uie ntes puntos: 

lo. - ~xwn:inar loF; problei:1as p¡iru encontrar agu11. potable en el

subsuelo y los terrenos a propósito, 

2o.- Establecer un pl:;i.n parll. colección de leche a lo la.rg<:t de-

loo princip:iles c.u:iinos y brechas. 

3o. - :;;::tablecer u:i serriciv d6 agric:u:I tura pa.ra. el buen desil.--

rrollo de loo dictritos lecheros. 
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