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C A P T T U I O I,

IHNTRODUCCIORN.

Indiascutiblemente puede deoirss, que el desarrollo de la industris
glimentiois en un Pafs sc una necesidad de primordial importancia, todavia més
en aquollos pafses que como México, afio tras aflo, sumentan su podblacién & un -
ritmo acelerado. Eote problema siempre ha preocupado a nuesiro gobierno, el -
que para su resolucidén ha creado organizacionss tendientes a suministrar ali -

mentos de primerp neceslidad sl menor precic posible para la poblacién humilde.

Come sabemoagentre los alimenics de prirmer oriden se encuentra lu-
leche, dotads por naturslezs con todas Ilme propledades necsasrian para el de -
sarrollo y crecimiento normsl del individuos. Asi pues,la indusiria lechers ---
tiene una rosponsabilidad bien definida »n el abastecimienio del marc#do 40

consumo da la poblacidn, por los productos derivedos de lechs,

Ls. industria de los derivados de leche data del eiglo pasado, om-
pezéndone & demurrellar en Suiza, Holanda y Entados Unidos; siendo sl primer -
Pafs sl que 2o través del tiempo ha venido investigando y desarrollando 1os w~w-
meiores mbtodus de fabricacidn, que han slde Lni duocides en 6l mundo entesro -
por la soreditade firms HESTLE,

Siendo ls leche la materis prima fundamental en la elaboracidn -=
de los productos ldcteos, ne tiene la necepidad de un suministro continuo, —=-=-
para lo cual es necssavrio preveer el cesiablecimiento de nulmolones de recibo -
ceroanas a la plonte, que hagan efoectivo #l abastocimiento de leche en fupcidn

de lan exigencime deo ocapacidned de la fdbrica,

Ahorsa Yicn, e} gra. incrsmento de corsume que se ha venide onssr-
vando ar 1os productios lestld v vidndose superade la capacidad ds producsidn -
de las tree fdbricas con que sctualments ae ousnia, han obligsdo 2 la Compaiifa
a yeourrir & la ampliacidn do sus diferentcu 4reas de proceso dentrc de las -
fébricas ya sotebleocidus, pero también ee he viato la necesidnd des proysotar -

umz fEhrica mhn. vera aaf de sste caners abastooer |  demanda da sus productos.




Antes de realisar el proysoto, comc pabemos es necesario haser ua aatn? .
dio econfmico exaustivo; con cbjeto de localiser industrialmente la planta, pere
en le induetria de derivados ds leche, sdemds como una medida previsora primers -
mente conviene establecar un dopdsite dn anfriamienfo dantro del fres elegida --
pers la Datura ereocidn ds la f4brion. Beito tisns por objete evaluar oxactamsnis
lus enirades do lechs, ys que la oazpacidnd de la plentae serd depsndiente de ls = .
yroduccién lechere, la ousl en nuegstre Pais sy necszmario incrementar y majorare

Por todo le antoricrmente cicho,en ¢l pressute trabajs me herd primers-
ments un estudlio acondmice ques abarqus tods 1o Zons de lp Eiastecs Potoalnn, wwe
regidn que se ha sncontrado praliminarmente adecusda pura su explotacién y segul
damoente ¢l aanteproyectic de un dopdsito de enfriamisnto,looallzade izmdustriaimen-
te segdn Fectores weondmicos y gue sexvird de base pera la reslizacidn de 1s me
va planta ds deriwvades de lache.

As¥ bidn,se sabe gue por wmadio del contrel de iz veapsratura es pusible

regulor la actividad de loe micraorganismos en la leoks, lo que es muy mscesarlo,
ya gque g bajer tempersiuras s=e paralizae su sceddn y connvoventesmsnie la ferments
cifn; este control dz tempersturae sdlo es popible obiensrle medianis la inter «
vencidn plansade ds lo refrigeracidne

Por tanto lz refrigeracidn en la conservaecidn y slmacenamisnto de la -~

lechs, we 100% nevssarie.
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GENERALIDADES .

Propiedadeés de la leche.
1.~ Fisicas.
2

24~ Quimicas.
3.~ Organolépticas,

Usos a los gque sstd destinada,
Sigtemas de Refrigeracién.
1s- Sistema de abzorcidn,
2,~ Sigtems de compresidn.
3o~ Sistemua de eyectores de
de aguze
Refrigerantes.

vapor



CAPITULO II .

GENXRALIDADES.

DEFIKICIOH: La leche o5 ol fluido opaco 7 blangquscine szeretado por -
las glédndulas memariss de los msmiferos para la alixentacsidn de sus Lijos =

recien nacidos.

La complejided de su composicidén y natuzalena, es resumide en el ocuadro

sigulente, sl gque prasewis los conatituyentes nutrientos y las substancias ac~  °

ceasorias contenides er uns l2che nexmel.

COHGRITUYERTES DE L4 1LECHE.

-
1o Agua a).- Mezmola de gliséridos conmtoniendo cuandc me -
noe 11 dcidos graros conocidos.
b).~ Contenide vltaminioco lipozolublse,
0.~ Grasa de leche < Fitenmine i, providesins A (caroteno)
[ Jaad [ R
Vitamins D, proviteaina P (colesterol) »
Vitamina B 3 loeg fosfolipidos leolitina y «w-
cefalina.
3.~ Proteinas de leche Capains. Estes son proteinas complietas
E Tad *
Tactoalbimine, conteniendo todas 20 o més -~
Lactoglobulina.,. aainodcidos conooldoss
4a~ Carbohidratoss Lactoss o azdcar de lechs,
5«- Cenizas de leches Constituides prinoipslmente por oaloic, potasle

vy fésforo; en menor oantidad por clore, sodio,

negnesio, azufre y fierro; en psaueias cankida~
des por zine, yodo, codre, zilictc, fluor F w—-
pangensso; ¥y tracsy de aluminie, bova, lhiiop -

rubidio, esirenclo, titanic y wanzdio.

6.~ Pigmentosn. Caroteno, zantofile y lectooromo.




Tew Enzimasns Amilase, oatuicua, disstesa, gulaotsan,

lipazs, percxideasn, fosfatasa y redustasa.
8.~ Gases: Anhidrido corbdnieo, nitrdgeno y oxlgena.
G.- Hzierlis czlulaxe Leucooitos y odlulas eplteliclesn.

W

Ls ccmposicifn ousntitative de la leche de vaon, dspende principalments
de la raza del ganado y dal tipo de slimenitaoidén gue sate lleve. Sin embavgo
Ferrington prepong la zigulents composnioidn, rosultado de un promedio 48 wem
5552 andlisias

T 20 Sd1idos  Grasr. Froteinas Caseina. Albdmina. ILzotosa. Cenisas,
Lohaloc. totaloea,
87.4% 12,605 3075 3.2 2.78 0.5 5,08 0.7%

Propisdedes Quinioans Las propiedades quimicas de la lecho dsbido @ ---
asu conmposioldn 7 & les propiscedes de los congtituyentee Iindividusles, son -—

sin duds numerosas, pero lo rTesooidn cuimica que nds interess paxra 5V aprove=-

ohamisntc indusiriel en los procescs de doghidratacidén y eveporacién, s gu -

estedo ds mcider v slenlinided.

Le acidez en la lechs a3 iatursl y desarrollada.

La primere zs nguells que go presen

o
bl
o
3
i
o

leshe racidn ordefads dobide
s lu caseina fdcids, = los fosfaios dcidos, a loz citratos y &l CO2 presenig.

Egte tiende s sumenter con log s8lidon no grasns de la loche.

La acidez deserrcllads es producida despuds gue la lochs @8 ordeflade 3 ~

su causs @8 la Termentecidn provocadas por ol contenido do levadures y bucte =

risso
La acidez tolal serd pues, la sune do las doe anteriores, la cual puesde -~

gar determinade por titulecidn con some en presencia dsz fanolftaleins.

Bl degarrollo de wcidsz en la leche provecado por el contonido bactsyia~
no es un Tactor de sume importensiz, ye que & mayor acidez oz menor la estabi
1ided d& dstn & ls temperaturas. Asi sl ung lechs con une sclidex titulable do-
0o (comn doido 1dctico) #e eptahle & £5°C. Con una soidey titulable 4o wee
G565 1x leche se vosguls o temperstura esbliente.

El valer del p.E o concentracidn de 1dn kddrdgeno; ev oira nedids do la~
sotdez de 1w leche; sin embargo wientrzs la aocider tituladles mids o)l volumsm-
de scidez, el p.H. expresx la intensidad o fuerza ds ios docidoa prassentse. En
108 ficidon crganidss 24bilers tmian como los do le leche, 1la ooncentracién ded

ién hidrdgeno, no o8 ouy grande, siendo del orden ¢s 6.5




Eropiedades Fiaicas,

Asf como laa quinicss; lan propledades f{sioms do le leshe, son Aepan {:
filentoy 4o sn cemponioldn y de las propledsden fisioms ds sus constituyentas ‘E
individualos ;

Bravednd Espscificas- Er obvio qua esta eo funcidn del contenido en grasa’
¥ 581idos no grasos de la leche, eumentande oumndo los sSlidos no grasoas sumen
tan y dissinuyends £l incrementeres sl conitsnido en grasa, pues este dltimo «-
consbtituyenso a5 ol dnlco que itlone menoy gravedsd sgpeofifion que el agums A -
oontinuzoidn =z df ung tedbla que iluneire las grevedades egpocificas de 108 ww-

sonstiiuyentcn 22 la leche.

Constiinyontesn ds la Oreveded Especifica & 159C
Lephu, Richmond
Grasa. 0,93
881idos no grasmon. 1,616
Laotoss. l.66
Proteifesz. 1.35
Conizas. 4.12

mxiste puss, ung relecién entre el contenido de grasa y de sdlidos no --
grasos oon la gravedasd esmpecifice de ls leche. Ests relaclién se encuentira en la
fhrmale 8¢ Fleischmesan,

STF w12 ¥, ¢ 2,665 02 FEol0
g ¥

Sisndos
ST, = % =dlidos totales sn la lechs frescs.

F, = % en grese de lsohe frescs.

GF « Peso espscifico.

Ls reimcidén snterior ss ds agume imporiasncis pers la fabricscidn de pro=
duotoe ldotece, ye que del conocimiento de los 3 datos anteriorss depsnde la es
tenderdinecidn ds éstos.

Calox Zepecificoi- Bl oslor sapsciiico de uns subetsnciy depende de su -
naturelezs quinies y su wateds f{sico., Bn los procescs de condsnsecién y seocado-
de loche qus requiersn celentamientos so un asplic rango de temperstures, €l ---
czlor espocifico en de importencis econdmica. Conoclédn” se asf la cantidad de «w

oelor que 88 requlers en la fabricecién, sodbre - base del peso y calor espeoifi

oo &4 los producios Gauncjiodowe




El calor eapecifizo de la leche y derivados fué experimentalments es -,'-‘

tudindo por Hammer y Johnson, quienes dan los reaulisdos sigulsntes:

CALONES espec{ficos en = 1y,

1h ¥ F
PROTUCTO, g°c 15°¢C 40°C 60°C
Leche sntera. 0,920 0.938 0.930 0.918
Leche descremadsa., (.940 02943 0.952 0963
¥aptooutlla, 0,512 0,527 0556 0,580

Crema con AQL grnsi. 0960 1,053 Qa721 CsT37T
Purite de ebullicidng g sgbido,que le presencis do soluto sumenta el -

punto de edbullicidn de una solueidn. &1 punto de 2bullicidn dz ls loche y de-
rivedos & diferentes presionen, fuf ersiudisdo povr Hunoakef. v N

A presidn etumosferica &l nivel del mar, los

+ndon de Jos puntos de ebu--

11licién son como sigue

- CRAveded Tafecify- Punito ds ebullicidn.
PRODUCTO., Za ik°g

Leche enteya. 1.032 100.17° ©

Leche condensada. L1.3085 103.2% ©

Lache evepornda, 1,0613% 100.,5° &

Pur%o de Congelacibn: Le presencia ds submtenciee disuelies, dbaja el pun-

to de congelacidn de una solucidn. Las privcipeles substancias disueltas en 14,
lechs son ol entcar y las eales. Zotas substancias disueliss son mantenidag =~
en oguilibrio con lae nmignes en 1& sangrs d¢ le vaocw ¥ por fentoc son los conge
tituyentes mas constantes de 1ls lsche. For tanto el punto de congelecidn ds la
leche os su propied,d {fsics més constente. Awf,determinrciones crioscépicas -
de la lsche, constituyen centinelar pare le deteccidn de pdulteracionsg de la-
mismp con aRug.

Bl valor genersl ascepiudo park el punto de co! velscidn promedic de lechs -
normal s - 0,59°C con veriaclionss normalez de - 0,53°C o -~ 0.57° C; observine
dogn gor regla general que por osds 0.019C ayribe de - 0:H3°0, 1a leche op wwe

N . P
sdul terads con un Fe de agun.

PROPIEDALLSG ORGANOLLEPTICAS:
Color en 1a lsche: 2l cclor en la leche fresca, a2 influencisdo por va -
rios conotituyunins y rsscciones. Bl color bluncy es producido por ls oaecinge

dlgpersn. La opacided se canseds por las diminutes perticules de iss suspsnglo

~

see gololdalen de cedsins ¥ por los glébulos de grews,; sos Suslsw shatraven 31

panc ds le luz y ucsniden sl color blauco. Otrus colores spsrie del blgnqaaoi—




ne, son produclidos por la presencis de doa tipes separados de pigmentce, lao-
tocromo y 0aTolena.

El lactooyromo g solubis an agus y oe encuenira on ol susro do ia le -
che 7 los carotenos pextsnccen al grupe dé las provitaminas A y se ensuentran
sn las plantxs Junto con la olorofils. Ellos son soludbles en la fradm. Log -
dog anteriores pigmentos comunican s la lechs un color smarillentos

Spbor ¥ olor sn ls Lzches Las mda roclentsa investigroiones scbre

eabor 2n 1a leche,; han tado quue 2l gusto g c¢ooldo de leche omlentade, 68 -
n

debido a la liberacidn ds lor suliurvs. En los proceacs de fabricmoidn de le-
ches desghidrsiadas =n gue ol cplentamiento es imprescindibis,; ze he demoptmado

que, de 1a relecidn idem lemparatura, ¢l primero 48 ¢l gue tiene mgyor im -

4

fluencie er. el aabor a cocide y obascurecimieniu del producto terminado.

s

B.- US08 A 108

Le leche eonfrisda en la sstpcidr scibo que previamente ae construd-

=1
Ie
I
&
i8]

rd, antes ds realissrse el proyecic de la Planta, se destinard 2 1z Pébrice de
Legos de Momeno, pero una ver que se llegue & comprobar con ceriesa,que es cog
teable el establecimiento de im puevs unided industrial), ésta sufrird los dife
rentes processos de deghidrataoidn en 2l rdamo lugar 3¢ almzcsnemientc ol cone-
vertirse el depbeiic en plantsa,

Las prinecipeles leches esvabilizudas gus se fabricsardn en dichas plands,
serdns leche condeneede azucaruds, leche evapcrada y leche enters sn polvo. ~
Obteniéndose adends, 1z asuecialidades diotdticne v los derivedsn como mante~

quillia ¥ creuns.

3

o

El trabeio sn wns Pdorics de lachss conssrvadas, emplezs con le regep--
¢4én, el enfriamiento y lo sztandardisacidn de la leche, Despuds sigue sl pre
calentamiento y ls svaporacidn al vacfo, gue os +)l procesc nrincipal su la ela

boracidn.

[

Lz leche concentrads mediente lo evaporseidn ul vaofo puede tensr CuR~—
tro destivos:

1o~ Pusde ger emplesde pare le febricecidn de lechs azuceradn. En este
cugo s inyecta medlente o) vacio. la cantidad 4o Jarabe de amfcar gque correp-
ponds & una coscidn, o ves gus Yiene que sor sprovimedmmente ol rededor de 168
¢ neficer , en relsoidn con lu cantidad de leche smpleade. Ls solucidn de szt

[o T 2

ar op preperedn en un reclipiente sgppueial ¥ es filtrede antes de mesclarle -
zon lechs en us eveporsdor. Cuando se slcanss sl contenide de edlidos toteles-
depsuGo, i1& weaiiz oT 1levs aoun enfriador. Bl enfrisxiento ss controla ds izl
BENILR 46 ProvOcLar une cr#at&lizaci&n de lzctose. luegoe de zsio, In leons azu= -
ceradn sptd iists pars snu envase =n laisw. '

Z2o.~ Cusnde ot fubrice lechs svaporsde, sl producto memievs B0 KO e




homegeniza, sa enfria y estandariss 7 luege se envasa en latas, volvidndess a -
seterilizar dopte.

Je.~ La leche npewlevaporads, puxds por 1lasvede a ina ofmers de pulveri-
gaoidn para su desscroidn como lsche ea palve antexrs 2 de soremsda por medio delw
aigtens de pulverizecidn Spray ¢ Roller,

Co~ Sistemen de Rafrigeracién.

En el presente inuise,se desoribirdn brevesent los gloles de refrigera
cibn, aef cemo los -~sfricernnten zén cemunés.

Bato se hace con abjeto de tensr presents las cordicienes bajo lam ocuse
lsg se efesctda el proceso y o1 e2guipo que reguiers ced: uno de ollos.

De este manerse tendremcs la bass pore peder olzotuar el estudio alterag
tivo téenico econfmico, que nseg es neocvsnrio sn lu cleccidn del precesc mée adew
ouado y del refrigerante mis rroplo dara ol slstens elegido.

Derinicidn ¢e Rafrigerscidns Bs 1l acclidn s2ncuninaede o substraeer caler
de un medie determnade, senisnde come consscusneie ls reduccidn de s fempera -
tura.

Le unidad pera designer &l eslor Temovido #% la tonslalds do refrigoera-
cién que pe define,come la cantidad de caler negcesaric pare fundir una toreladas
de 2000 lbrs. de hiele do 0°C & agus de 0°C en un tlenps de 2} haras.

tnf 8l e} caler de fuzidn del hiele sz 144 Btu., une tonelada de refri
gerecidén serd igusl a 144 = 2000 ~ 288000 EBiu. Tore

Buta unidad (2880C.Btw) s llemede unz tonelada estandard de refriges
racidn por ls A.S.H:E. y se scepte intornecionalmente ¢n la designacién y cdiouw
loa de equips.

Les principales sistemas de refrigeracidn,ss egrupan en el ousdre ww--
giguientes
tzpansién direoin.
S1STEMAS DE compresién zocinios. Brpensidn indirecta.

A . . o vy
REFRIGERACION, Refrigerscidn por Sistena ds refrigeracién

Refrigerscidén per

o
N S—

i compr eoién tdemics. por abroroifn,
Sistens por oyecctores de ~

vapor 4& sguf.

Sigtara de Hefrigerscidn por coapresidn mecafice.

El sistema de refrigsrzoidn por cemrresién mecadics con wsus variente iy
#s =l wép usado industrislinmente, debids s lam ventsjms que presentz.

Cenatn sucencislmentis de un compresor, un condensedor, ur recibider do-
1fguide refrigerantes, unps vdivula ds expensidn y wn nTopesadser.

Adembe de equipe zocssoric come un separador de acaits y un sonnul sdar.
del lfquide,

N Todo_este equipe dessupeiia uns funcidn Smperssnte y ¢e necsasrie pexs i
eexTer wl clele de refrigerssidn, { Ver dibuje ),




La degoripcidn del procsso os como sigue:

El ifquido refrigerante, substancias gotive del siotema, pase & través -
de un oircuito sl cual es dividide en porcién de alte presidn y poroién de bldk’i‘
presién, Ls presidén es mantenids a diferentes niveles en lan des partes del sigff
teme por la vdlvule de asxpansién sn un punto y por el comprescr en atxrs.

La funsidu do 1o vélvula de sxpanslén,oce admitir el liquide refrigeran -
te de 2lts presién,pare passr a una velocidad controlsde z le parte de baje pre
glén del zistena. Algo 2= 1fquideo se svapors &n 2l momznio Jus pPass POr lag =wee
v4lvule &s expansidn, lc cual es mantenids por la succién del ocompreser,

Cada lidre de 1fquido refrigerants al p.sar por los gerpentines del --w-
evoporndor, abosrve su oRlor letents de veporizacidn, produniendo 6l onfrig ~ew
miente en o1 madio sxterior que los rodea.

Lo funcidn del compresor;es aumenter lw prepidn del vaper refrigerante

¥ descargerlce sn 21 cundensador.

41 ‘paasr & trevds del condenaador, =l re2irigerunte ocede el calor de ve -
porizacidén sbaervido en el svaporsdor,sdemds del calor equivelente al trabajo -
que el comprescr efectidm sobre &l. Eate color es tranferido & trevéis ds tubos -
al airs o al eguu, nesfn aus sl medio empleado para producir la licusfeoocidn ==
del refrigeranta.

El refrigerante ys M{guildeo ¥ cop &lte preeién vd al sgcumuledor y de ghf-
e la vdlvule de expansién donde s comploia el ololo:

Concretandos

l.~ 7apor de glts presidn y tomperatura sale del compresor. :

2+~ Fapa al condensador en donde por medio de aire de enfriamiento o asﬁa,
peguri el caso, se reduce su tempersiure heste ol punto de lisuefacoién
en alts presidn. »

3.- El l{gquido refrignrante de alts preasidn,oe almeosnsds tomporslments
sn el recibvidor, @l cual ne tiene pingdn prepdeito tsrmedindmico. :

4+« Del rocibidor,e) liguido es conduclde 2l evaporsdor, pasendo la vél -fﬁ
vula de expaneidn dende tisne lugar lu roduccidn de presidn,pars au ~ 2
mentear ls capecidad de sbacreidn de caler on el refrigerante. .

e~ A} sbsorver su calor lutente de vavorizaoldn,el liquido se v&porizag? 
tiene lugaf el efecto rafrigerente @ s succionado nuevaments ya ene- ’
forma de vapor por el coupresor, repitidudese nusvaments el ololo,

Los diferentes procesor termodindmicos, gue son comprendidos en sl oiolo-

de reirigsracidn

or compresidn, son nostirades sobre el disgrems de presidn -

7
f{n de ocompletar la idez,

sntelpla, con el
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Los procesos de condensacidn y eveporsclifn sourren ambos a presidn sonse-

tante y a temperatura constants, Iinsga b - o ~ ¢ 1 4, - dl 8-y

Bl preooeso de compresién ea isentriplcee y veriard segln lag condiciones-
del compresor ¥ del grade de sobrascalontasiento con que 21 wapor refrigerante
entra al conproser. La vilwula de expansidn ez oreraeds de tal forma gue el va
por salga del eveporador von pooos grados de sobrecslentamiesnte,

El wupor comprimido slemprs entra al condensadoer con consideradble sobro-
sslentamtento ¥y la condensacidn se completa en ol punto "AY; pero sl lfiguide.
debs ser subenfriasdo ¢ wna tesperaturs abeje de la de saturaoidn como lo mueg
tra sl punte ay.

Le lfnee & - b curresmponde z un proceso & tntalpia constsnte durants el-
eugl se afectds ol sstrungulamiente 4o liquide por medis de la vélvilae de ex
panpidén, logrdndoss el dsscenso de prouvidn.

Aaf tenemos quey en | clole de refrigeracidn per compresidn, la evapoeras

oién tiene lugsr on bajs presldn y beja tamparatﬁra. La condenazoidn ocurre~
s temperstura ¥ presidn alias y onergia debe sexr suminisirada ds alguns fuen~

ta,

Egpaneidn directio,

Eato zintems de yefrigoracifn sbedeoe ol mieso principie del clole de xs
frigerasifn degoritse anterilormonte, Unidemente gue ge le dencuing d& expalieew
eidn Airectn, wvorque el ovaporkder ¢ goloca precispments en el egpacio ¢ me-

4ie por entrier, { Ver divujse ).

Bzpansidn indirecio,

Por lo condrariv del salsrloy, sn este sistams el ovaperador asraeloeﬁgaf

om un roofpionte donds existt ecirs rofvigerante o salmusra, Bste o enfriade
¢ bomber a2l resinis ¢ olmeva que 53 pretonde refrigersr, abserviende el da-s-
Tow shietedlus { Yor dibvuis ).




Siantems de refrigeracils psr comprasidn
Térunioat

Todos los oioles de refripgerscién por compresidn meodnlon conmiderades-
anteriormente, opsran debide ol suminisire de energia en formn de trebaje me-
cfnice, Fn olertae circunstancies o3 eoconéedco ¥y provechoso uskr oslor direg-
t¢ ocomo snergia operarnis en ¢l sisienn, por sjomple er una planta cuando hay~
sobrentas 4o vapor.

Bntonces lo diterencin gue oxiste entre los sistemas de compreeiln meof

ntos y térmicn, entrita on la fomus de ensryiz operante.

Slotlemap ds ebunoroién,

Loz sistomas de refrigeracién por eboorcidn emplean usa fuento calerffi
on oen ol obiste de alever la prosidm ds vapor del refrigorants que 6s siter-
nadsmente pbaervide por, ;- liberado dnl sbssrventa. '

Indugtrialnente existen 2 slatcmas porr absoreifin pora grandes tonelajes
do refrigeraciftn v non los sigulenten

& ~ Sictemn por absorcifin de smonlaco en agus.

D - Sistens por absoroidn de agus en wna sal ds Bremuro de litis. ,

El primerc oo ol mfe comummente usado y conste de los signientes elemen
tout ‘

Una fusnis de calor o genersdor, un condensedor 45 agus, un recibidexr -
una vélvula de oxpansidn, un avapormder, un shmorveder y una hombra. { Ver di-
duje).

El conpresor del cistoma de compresidn mecénica =0 substitufdo por el -
absorvedor, unz bomba y sl generador.

El principle ojerants on ests sistems as sboorver ol reirigerente des-
puds de dajor el svaporador, en una wolucidn qus eotd relstivamente a baje -
presidn y tempersiuxe; vombesr eota solusidn enf formsda = un genersdor & &)
te presifn y destilar el rofrigsrante de le solucidn, por la aplicacidn de -
cnler en ol gensradore. De essts menera tendremoa el rofrigerante que en forma
de vapoer va & condonsarss an o) condennsdor.

La soluoidn &£bil en refrigerante, rotorna o) abssryedor, misntras qua

el refrigerunts on forsmz Lfquide ixd al reoibider vy de 2114, nuevesente al -

evaporader, ypyrevie peez por iz vidlvule de expansidn.
Lo Unien enexgis nmecdidos o i reguerids pars spsrar la bemba, sizn em

vasge came <1 fhafde manojeds sa llguide, eetae energic ece muy pequelis compe~

rada con la reguerida un forma de eslor, asuminisirrda ou el gamorsder pere -

la destileoidn del refrigerante.




Ademfis del sguipe principal tenemos come auxiliar el siguiente:

Un cambisior de salor,colecando enirs el sbsorvedor y ol generader con a3l
fin de enfriex las solucidn d6bil que retorns a) sbsorveder y de oalentar la ns
lnaién fuerie qus wo ) generader.

Un anglizader y un rectificeder que tiemen como fin liberar gl vapor de ~
amonisoe producido eu ol generader, del vapor de agua que tanbifn ge producs.-
Bl anslisader estf on oconitecto directo con ol osmbisder de caler y consiste de
uns ssrie de memparss, nontades srriba del generador. La solucidn fuerte del -
abporvoder fluye haoia sbajo a través de ostas mamparas para producir un sfes-
te de snfriamierte sebra loo vaporon salientes del gonecador.

Bn 8l rectificador o deshidratador se¢ reducs finalments ol poroentaje dew
vapor de egus #n ol vapor de areanisco. Es nun condensader de tubos de equs ol -
cagl cendeunsa el vapor de sgua qus retorng «l generador.

Sistera deo rofrigeracidn por ahsorcidn de eagus an bromure de litie?

23 baza on ol nismo principle que el antericz, pesro usa sgquips nis compll
cede ¥ en la cémare de evapormoidn oz nscepario montensr un vaofe.

Su prinocipal asplisseidn en el anfrismlente de agus pare acondicionmuients

ds aire, pues snte sistema se limite a preducir enfrissmients arribe de 4 a 5°C

Generslmente estos ointemas vienen nompsctados #n wne gols unidad que cong
in 46 un gonersder ( oconcentrador del bromurs de 1itic), un oondsnusador, un e-
vaperador donde se produce &l enfrismiento y un abnoryadcr.

Sistene de rofrigeraoidn por oyvctores de vapor de zsguar (Ver dibuje),

Low eguipos de rafrigeracién por el sistema do syeotores de vapor de agua
upando agus ocwo refrigerante, une bagan a;%brinoipio aigulents:

Bl vapor ds sgua, =z} pesar vor las bequillas de un primer eysotor, sdquie-
ve gran velocidad y zopira el vapor y gusen ds une odmers de ovaporasidn, pro-
duclends en sl interior ds dsta, uns prausidn wmuy baja. El sgus calients, retog
nendo de un aniltlo de enfriamiente, w8 pulverissda en pegquefian getas dentre de
la ofmare do sveperscién y uwne ptqusis povrcidén de ellm, upuaslments menos del -
it convertide en vapor. EL reste de sgue ez enfriasds, perdiende una centidad -
de oalor sensibls: fgusl a)l oaler latente tomads por el vaper gue as Formado.-
Camo reosultade es posible erfriar sgue & %°C ocuandy se muntiens un vaclo 48 —-
T40 mue. de Hg. { vofevrideos = wna presidn besvoméirics de 760 mms) en ol i1.te--
rior de lz okmare de evaporacidn.

¥l vapor gue pase & través del prinsy eysotor y el vapor tomede de la of
meve 4o expenaidn o evaperador, swa ccndenerdoe en ¢l yriner condensndorg 8B -
ol cual &1 vaofs tembidn e maatenido. Pars mantensr una bejs prewidn en 8l we

priner condonegadoy, un sogumde eysoior de vapsr 9¢ uss pars rewover el sire ye




gaees ne ocendennehlen axistentss dentre ds 41.
Ts presidn do vaper de lees sysotores verfe smirs 12 a 15 1bs./im2
REFRIGERARTES .
Defintoldns los refrigersutes son oempuestss guimicos, euyas propieda-
don f{eicas ¥ quimicas les khesen adeunaedos para producir ua snfrissmiente.
Butre loa refrigerantes nfie comdnss tenemon & loe sighnienteas
smonlaco., Ba ol reirigsrante de mayor use, on sstado natural es ganso-
ao; 6% aoluble on sgun, wuy voldtil 2 tewperaturss ordinaries, inflsmedle a-
altes VYemporsiuras,
4 B70°C s= Racnempane on wus selementes constituyenies, formende uns was
ola explosive dw osyer vioclencia ocusnde exiaten gonses de soelte.
Froen 12¢ 1 2lerediflvere motane ( CCl,,q}, 28 teasbifan nuy wiadse He-
s2 tézico ni irritable ni tempsoe inflowmable.
Bu punte de sbullisidn o -~ 27°C, le que permite que se aloancen balas -
BwosTAturas.
En dneelers, innedore ¥ wuy ssiabls ¥ on Justalaciones paquoliag y medise
ames 4 1o vaa, dando resultados satisfactorios,
Exieten edosfs cemo refrigeventes, les dorivades fluerinedss, olorados -
del metano y dol ‘etsne, signlsntes:
Froen 221 Henoulors diflusre matane (cxclﬁo)a
Pusds ger wsade en slstemas donds go protendon aloanzer muy bajas tenpe-
raturas en ¢l avaporsdor; resquiridniosa vacle pars olle.
Froon 1l: Triclovomensfluoromeians CC1 2 Ft
S8 ls llama tambidn Correno 2. Laquierm vasfo en sl evaporsder pars lo--
grar bajas temperzturss. Bz un reirigersnie comummente uasedo exn ocaprssores -
sontrifuges.
¥reon 21s Diclercmonoflusromsatane CHCL ¥
88 nas on compregores cenirifuges 3~dngieo & gqus gu temperaturs de patu-
rasidn & proslén simosférion s 9°C ne vequisrs vnolo on ol evaporador.
Freen 13+ Honocloretriflueronstana, CHCIFBa
Fué deserrellesde sspsoizlments para ues sn los siltesss que producun uns
tespoeraturs de enfrissiente demaplade bajs. Ho o3 explosive y ha substitulds
£l ateno 2n emie tips de sexrviole.
Fraon 113 Pricloretrifluoyrsetuns O 01333
Tiens un peso woleouler zuy £1ts, por Jo gus se le ues en les compreso-
res osnteffugee.
¥rean 1141 Diclorotstiralivorovtans CQCIZFQ‘
Su wapor tiens ung regintsnciz dieléetries que lo haod mug adaouads p@rﬁ-;?

RN




dgor uezdo sn unidsdos hermétisuments salladas.
Cloxure 4o Netile Fﬁacla ;
Bs un liguido inselers, ne ixritable. Puede mor ussde satisfectorismsmie

en couprosaraz reolpreces & rotatives. Es suy inflanable y por eata rasds ha e~
nido eiende resmplazade por refrigerentss del grupe 431 Fradn,

Anhidride sulfuress 80,

Ee un gms de oler caraéteniatic@; inaslors, irritants F t(éxices Fo €8 cww
explenive. Dsbide a au bajle tespsraturs d¢ ebulliceidy 26-10°C, ¢u nssessric o) ~w
uze do presilenes mensres qua la atuesfdirios, per lo qus gs recsemionds 62 wess Jo-
mdoticon,.

Asthldride cerbénics GO?‘

Er un gas exn ado. nadtural. By so inflamsble, on lnneders por 1o gue ns 8p
ol

posibls detectar lapn fges, luo gue s¢ DISHS

tam son {reousncis. 355 suplen gOBS -
ralmente en la manofastura de nlele ssoe { 0, sdlide }.

bgoa B2 0

Detide £ su erler latonte de vaperizsoida {sn alie y o etras wudhas pre 2
pledadsn, 2 un busne refrigersnte. Sin esburge regulsrs un vasis perfecte en 8l -
evaporader,alin psre una iteaperatura ds ebullicida de 5°C por lo gue ne 28 lo usse
on plgtemas ds cenpresidén meofnica.

Salmueras:

Existen sn ol une csme xalrigsrastoes, tiee olaies de salmueras, laz cuslaes

sons
Clerurs de oalis. { e C12)

Clerure do ssdis. (fe 1 )
Clorure s magassiw { ¥z 612)

La uds usada de les $rus,es ls de slorwrs de calole, on atencidn a gus —— :
tisne un buen precie v su tempersturs do congelacidn es de 18°F, '

Une desventoje que prassnie ol use de salwusras,es ls corresidn, sossie -
andes een edte trastormses en les {toderiss y equipe.




aox umade vn uwaldades herméiloanents salladac,

Clorurs ds Meolile 333813

2y un l{guido insolexs, ne irriieabls. Pusde ger uuede satiefectorizzente
en sempreserasn resfprocee ¢ voltetivew. Bs muy inflmamgble y poxr sata razdn he vd-
nide slende rexuplesada pox refrigervsnten dol grupo dal Fradn.

dabidride sulfureso 302: y
Ee un gug do olor soradtepfstice, inoolore, ivritanis y tézice. Ho 29 www

explosive, Dobide a su baje temperaiurs de ebullieidn de-10°2, &s nacorari® 8l we
use de preslenss meneres qus Lla atmesflrica, per le gve e veasmionds tm uges dow
négticesn.

inbidrdde carbénice €,

Ep un gasd wn ndo. nstural. He <5 inflamsble, on inasdere por 1s qus ne ep

popihle deitectsr lan Tugna, Las gus me presentsn oen frususncis. B0 smples geBe -

ralments sn la rranofeoturs do hiele sooe { €1, sdélide ).
&
Agus B 2 [S

Debido n su oxler lantsnie do vaporimscidw tem slts ¥ = o%ras muokss pre £
rledades, sz un buen rafvigerante. 3in exbavge requiere un vaols perfoate on €1 -
evaporsder,ndn pars una fompsraturs de cbullicidn de 5°C per le GUP NS 68 10 WS
en sistenss de csmprosidn meadnies,

Salpusras:

Bxisten an o

s

ues came rofrigerantes, tros sluses do salmueras; las suales

23328 4 )
Clezurs 46 oalisa ( ¢ 22 )

Clerure 46 sedis. (Fa €L )}

Clerure do usgneeis { Bag C12)

Ls wés ussds de las tres,sm la 48 slevwre ds eslolo, en stencida o gue -.-"
tiene un busn prscie y su temperatura 4o congeleoidn se de 18°F.

Uns desventaja gus presents el usas de sél&uarag,ms ie vorreeién, ccsple -~
pande o8n oite trssisrmnes exm las tuberias y sguipe.
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L48PECTOS ECORNOMICOS .

Lxpertacidn o impoerdtacidn ds lsche y derivades desde 1953,
Produceidn de leche y derivadoz.

Situncién de lu indusiria sn ouante a su sspacided de pre -
duceién, celided de preduccidny ¥y calidad de produnsto.
Loceiigacién industrial de la plente de zonerde aon log ——
feotores gue la definan.
Capesocidad de iz plantee



R e

C A P I T U L O Iz,

ASPECYTOS ECOHOMICOS.

Bl desarrollo de este cunftulo itilene pur objeto en su parte fundamental,
hacer ver la irmporiancle que tiens ¢l deparrollo de la Industria Lechera en =--
nuestro Pals,

Con tal fin,primeramente s+ hard mencidn & aquellos wspectos econdmicos~
que atafien & la Industria Lechers lacional.

En segunde término,s2z erxpondrdn los factorea econdmicos de lccalizuci6n;
ée la Plenta y por dliimo,sme fijard la capacided de &sts ds acuerdo con la ~-=
disponibilided de materis prism.

Lee  EAPORTACION ¥ INMPOHTACION DE LECEE Y DERIVAIOS A PARTIR DY 1953,
_ fctusloente aunque han bajado las importsclonews de leche ¥y productol =—
l€cteos, debido «} increxento en le producsoidn, todavia €stas ge realizan &1 -«

2oparo de las fracclones arancelarisa y cuote de la vigente tsxifsz general de -
p A L2 g

importaocidn:

FRACCIORES., TEXTO DE LA FRACCION. Eséfnglgﬂ‘:‘ ?D.Auoam
0.30.00.CC Leche fresca, $ 0.10 Kg. B. 25%
0.30.00.02 Leche condenzada. $ 0.10 ¥g. B. 2555
0u30.01.03 Leche evaporada. $ 0.40 ¥g. L. 25%
0.33.00.04 Leche en polvo o &n pustllla. §  0.40 Xg. L. 155
0.30,01,00 Hantequille natural. - -
0.30,01.01 Kargarine y clecmargarina, -y -
0,30.01.02 Crema de leche, - -y
0,30,02.00 Queno de cnaljuler clase, - ) —yom

I¥PORTACIOR DE LECHE Y DERIVADOS.
TCNuLADAS MILLARES DY PESO0S,
» FRACCIONES.
L KOs, 0.30,00,00 T Ta30.00,02 0w 3050003
53 292£62> 1e5{ 8.7 71.9 } 373.8
54 -53;195 7«9% 45 2508 i T4.8
55 37¥113 3.2 11.9 629 | 1983
56 1164291 47':51587‘,2 1131455 3TL2.§
67 Gu| 262 2.8 13.5 40.4 | 115.8




% 21 g&% 3 5 1.2 51,2 | 162,71
59 sgirea 0.1 | 0.7 S84 ¢ 1083
4538, 24100004 22300010002 304 0 s 0h200 12230 02200 30: 08200
53 5068,7 | B8TED.2 ToX.3 | S9d1.2 '
54 2883.6 11843.7 428.% | 4383.4
55 2350.6 1 13221,7 3185 | 40T%5.0
56 5%12.% ¢ 22594.0 408.F | 51783
5T CHL8.1 ] 2428405 6.1 | 51778
se TT4425 | 22441.8 430.3 | 4030.0
59 95029 | 26617.1 IB2.3 | 49187
2 0P ALES s ( VEL GRAFIOA ).
53 : 9228,9 3668%.9
54 33876 1645%.4
55 3372.3 17639.9
56 , 80410 3336344
57 T315.2 G852
58 82771 2F693.9
59 95837 31706,8

la interpretaocidén de lu tendenoin de la grdflos de dmporxrtacidn, como -
pueds observarse, musstrae vnz pondiente ods o msnos pronunaiada. 1

Este pondiente we debids principrlmente, a las grandss luportacionen ~"H.
de lschs on polve, heohaz por leu planites robldratadoras, ym que lss inportaciy
nes de loohe fraesen, lecohs condeneade y leohs evsporafds hun dimaninuideo ooro low
dennenstran loa dotea tabulgdon anteriormenta,

Rl mercadeo ds los productos de laportuoidn de compstaucie s 14 dssex
pareciendo con al tlewpo, debido u gue lu oslidad d» Jou puclonalse ha xgualédﬁ.
v sn algunocs supersdo o aguellon. Al mirso tiempo qus o) pracio Ae venta ne whs
bajo en los de verdeter nacional.

AMPORTHCION . HAGLOHEL
KLIM - 1 by, - 2 14.00 KIDO ~ 1 ler, - § G4y
BIOLAC v 3 16.5% 3.4, ® B 15,60
VoA 285 grawm. $ 1T.6% ALACTA " & 18.5%
YOKRA 122 £ 12.9% EVAPORADS ALFINE § i85
EYAFORADA CLAVEL. § 2.0
CURTEBS AN FREGTLE. % o
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REXPORTACIOR.,

Las exportaciones ds latiocinios naeionsles,oce efeotfen principslmente & ~
Centro ¥ Sud AmS$rica,donde han encontrado busna soepiacidn,

La exporimcidn ne sfeotfin al ampero de la fracclén §3.42 y el movimiwnto.
ssgnddo e muestra en el ocuadro siguients:

2 1 0 3. TONELADAS HILLARES DE PESOS.
93 244 13.6
54 301 17.8
55 2.6 337
56 1.8 1063
57 2.4 1447
58 o4 19.6
59 Ae2 21.8

Segdn los datos anteriores pusde declrse que la exporiscidn qus hoos wwws
¥éxioo en leticinios ep dospreciable, comparada ocon la gran importacifn que e# -

asgsgario afeotuar, pers abastesoimiento del. consumo nwcionsla
By= PRODUCCION DE LECHE Y DERIVADOYS INDUSTRTALES.
Los dastoe dg producoeidn de leohe sn la romiblice consignens

loe~ Vacas Lecheras estabuladas: 926,428 con un pronedio ds 6025 litres.
al dfa, o see 5.790,175 litros an totel por dia.

20,~ Yaesz de pampotr 298,726 vacas de canpo con un promedio de 2,5 we-
1ts./dfa, o sen 746,815 1tn, on total por dfa.

0 pea que la produceidén diarie de leche promedio seré:

547905175 @ 746,815 & 645363990 §§§:

De =ste toisl nfs o msnos ol L0% es recolectade por lase diferentes in -«
dustriss para la slaborzcidn deo sur productors
Aoores de la produceidn ds derivados de loche,dniceamente se ancuentran -

drtos reglstrados on la Jeorstaris de Wotadfstica, del aflo 5% al 58 y son log —-w

giguiontens
LECHE CONDENSADA,  LECHE EVAPORADA.
A W O3, TOHELADAH. MILLARES IE ANOS, TOWELADAS, MILLARES DB
PESOS. PESOS.,
5% Ty176:6 39,162.1 5% 9,964.3 38,3119
56 9543703 49,9109 56 TTTIL,682.3 47,5279
57 10,2915 58,830, 5 =7 13,426.5 56415541

& 11,563,8 T1y 3254 58 18,621.4 65,22946




IRCHE BN POLVD. OTROS .

MILLARES DB ; MILLARES DB
Ailos. TONELADAS, PES0S. Affos., TONELADAS « PESOS.
55 3,344.6 48,697.2 55 s St 49,8604 3
56 A4:307.4 664245,3 56 mow 5586648
51 5409726 B81,1F57 41 o 718,040.9
58 6,211 5% 101,785.L 56 gy 9272702
CONS UMD s & satimativa con relacidn al consumo do lsche frescs

sn tods lm repiblics, s.yoja 65.6 litros por océpita sl afio.

Ei consuns teorico; (hipotétioc), tonando como base la dieta particular -
de 1/2 litro, Fijeda Hor losa nntriélogoa sloansaria on 1960 1s oifra de:

. . , . ltrs. . ,

34.29%,658 hoditanten ¥ 0,5 ol tante® 17,147,829 1tre.
¢ wsa que tolricamente sxiste un deficid des

17,147,829 - 7.536,990 = 10.610,839 s, dtarips.

C.e STTUACYON DB LA INDUSIRIA EN CUANTC A SU CAPACIDAD DE PRODUCCION, w~
CALIDAD DE PRODUCCION ¥ CALIDAD DPE FRODUGCRO.

Le induestrin de los derivades de leche,ea de reclonte crescidén on nuastroe
Pafé y he ohsdscido sin dude, # lp demande cada vez mayor de estos productos -
sn loe contros urbanos o Ilndustriales méc donsamenie pobladosne

La produccidn vé enenaento, pero adn saté muy lejos de ser suficiente ---
pare oubrir la domsuda lnterior.

Factor dsterminente en el sumenio des la preduccidn,se la meteris prims, -
pues oin dude elguna depends fundamentalmente do la leche fressa que se pusds
sdguirir da lop productores.

Hay que insistir como hecho de sxiremn signifioseidn, sn que la produszcién
de leche y laticinlos que abastsce 1 consumo de la Repdblice, pars oubrir la
demanda, os insuficiznte. La capacidad de la produccidn de la Industris Leohs -
re. ean el paid no he exsdido el mercado, ninc que sptd todavia por dabaio del-
minzo, como queds derontrudo wn el eadlisia de lo cepacidad de consumoa.

Serfa sxcelents sonstatanr un paraleliems entre la produccidn y consumes

Corrobors 1o antews dicho el enélisls de las importacionvs,

Les empreszs que gotvelmente panufacturs. productos licteos on nuestirs ~
pafs, haen reclbide fusrte proteccidn arnncelaris, pers avitar 1a imponrts -
cidn. Aeil miemo Jaun plantas rehidrataderan que oconsumen materie prime ( lechs

3y »om caructarfstions gue no se slabora en el pafs, hen gosado de -

an polvo
ia mism~ concecidn.
En cumnto & 1 calidad de produceidn, podemos decir, que se sncusnira al

miswe nivel qus lss indusiriap extranjeras ya que la noaquinariaz ¥ sqeipe, sen




on su mayoria modernos y smpropiados para los proceson de fabriceoidn més ~--
recliantng.

La orlidad de los productods es sxcalents, pues osbe declr que la pro-
ducoién ae llave bajo un control extricto, tanto beoteriocldgico come quimicg
nonts.

D,~ LOCALIZAOCION IKDUSTRIAL.

Cemo se dijo en la introducuidn, despufés de habersa safectusdo, un es-
tudio econdémico zuneral, sn tods la Repdiblice, lr reglén qua ofrecfs mayoree
posidilidades para el satablecimionto de ia nuava plants, ers la pertansclen
te & la Huassisom Potoelaun.

Asf que la revislidn Ao Ine drexs ds locnlizecidén, se llsveron a efacto
dentre de ests regidn,

Pore tal fin,fuf necceesrio ofcecbuny uwna visite & tods la rogidén wsso -
glendo como centre de Informaclonss econdmicae, las evntidades mds pepulosas -
en donde probablemente ae podrian conjuger los fsctorew necesarios para jus -
tificar Ja construccidn ds la planta,

Dichas entidaden fusron en orden de lmporinncie las sigulentes:

1.« Ciudad Vallen, . L. P.
2o~ Tenposl, Veracrusz.
3o~ San Vicents, S. L. Po

De cada unc de sstos tres puntos so hicleron vieitas a los gungderos -
von el objeto de promover wne campalis de produccién lechers, asi ocomo de sesti
mar la cepacidad potencial de esta producoidéna

Pera fecilitar el esstudio agﬁolégico ganadoro dela regidn =s le denomi
né & aste, distrito lachsro de Valles, comprendiendo este distrito las Zonas-
de Yalies, Tempoel y Sav Vicsnte { Yer dibujo ).

Dsspudn de un recorrido por sl distrito ds Velles y do efectuar rsoong
oimienton, las sones nds ricas sn ganado, siendo ademdn aptas despde el punte-
ds viste agricola pars el deserrolle de la producclén lechers son las sigulen .
tegs

ZO¥x 1. Vallesz:

Lon terrencs que estdén alredsdor no presentan posibilidades de acorea-
miento &« la ciudad. Haoin el Qeste, e uns distercis rproxineds de 20 Emz.gpe -
encusntire una cadens do colinas y wontaflas, les comuniosciones zon bilogusadas
por o1 Rio Vulles y por le sussnoia de rutas. En el boro Oegto ls Ciudad de--

o

Vallos u» encuentra linmiteda por dos valles sn los que as locullsan los pue -
blos de Huesvo Morelos ¥y wWexanjso, pevo tambidn eptos son aislados por o) vfe.




3obre las etras direccliones por ol comtwaris, & partir de una distan -

clo do 15 Fms. do ln oiuvded y pars un sostor deo 180°, lae posibllidadse son -
RUY Dusanmz.

A) Hsle, deoapads de 10 Kap. deapuds de Tewuin, la rute haoia Ebeno, --
atrvaviesn une repldn demseiado ricu en pasturas y on ganado, que se sxtiende-
sobre 40 Kme.de la ruta, ¢ igualmonte nl Horte de Temuin. Eets sonm parecs -
ostar desiinedas pars crin de genado de sngorda.

21 Sux y Surscts ds ¥allen, a 4oz coutsdos d»)l rio Tampadn, la vregidn-

93 demasiade intorassuts, Hagin uns distancia de menos de 40 Kms. sobre 8l -

Sur, 1la agricuwltura es demnsisdo dexarrolladsz, y acn suficientes los ceminos-
¥y rutas. Sobrz leos doa cosiadon de lee vfop Wampadn y Toy ms nota mucho gana-
a0,

54 le planiz a6 oconeiruyers si Uluded Vellew, Lo lzohe producida, wscobrs

le mous andae &icha, dabs gory sveluada sobre In swperiicle de 145,000 hootd -
roean, pare s:r onitregade dirsctamsnts de loe camionss & ls fdbrice.
AY Sureests s pertir do 50 Kus. de Valles 2s diferente;, ya gua zn di -

reocidn de Temensuchale, la veouns no prreenta laterés por ser denasiado xonteae

flosa, szxlstiendo cultiven ds cnld,

ZONA IX,~. TEMPOAL, VERACRUZ:

Bl ¥Horie de Tempoel no ofrecsris muchas posibilidedss de recoleccibn -
ror éatmr proximas ls Ciudad de Pdnuco, que a mu vez 9a cercans & Tempico, &n-
donds gs enconiravian competencia debide sl consumo.

Yor otrs poavte toda la zona del Kate y sn porte dsl Oeste hasta e} rio
Temporl,de ks rudz. Bl Higo - Tempoal ~ Twutoyuca haaty 20 Kms. al sur de ==~
Teutoyuow, a8 demssiado buzna. & 15 Ems. wias o menos del sur de Kl Higo ge ~-
nota una egricultura demsasisde degarrollsas | muchos establos y duenss prs ~
turse.

v mds gyande centided de ganado,se encuentra gl Este de la ruta sntre
Fl Hige y Tempoal. La superficie de lam Jons guo intarwas se lo del rio Tempoasl
y on aproximadaments de 140,000 hectéress.

Eots zons presanip sl peligre de inundecionas,sobrs dodo en loa terri-
torlos ol Esiw d# ¥1 Bigo y los slredsdorss de Temporl,

Ew evidentes gue go podrie conctrul? e este municiplo un depdaito dw -
snfriseiento pare transporiaxr 1, leche refrigersds « Ciuded Valles,

20KA I11.- O3RN VICENTZ:

Eate zonw cowprends los elrededorss de la ruts desds Tampumeldén & San~
Vioente. sguf e ouceplilblc 3= nroducirgs muchws lache, lus pasturess y genado-
son shundanies ¥ wuchos losg pequelios granjeros.




Se eatinpa sate zona en 50,000 hectérsas y s los dos coatadosn de la ~
ruta San Vicente Temwufn, exiaten espesuras, oaspsoos ds producir pastos y potre
ros de reciente construceidne

Bl dénieso inconvenlenie pressntado por oot Zona, son lag inundacio-w
nes, por tanto cvonsiderande la fdabrica en Ciudand Valles, deberd prevesrse un -
ventro da refrigeracidn sn San Vicente y no mander la leche a le Fibhriea direc
tamente

Por tanito zeguon las explicacionen sgomerss del Distrito de Valles en-
cuanto & le potencislidsd de produceidn, ceninos e interconexiones y brechas,-
s posibls locslizer la plantn en Cd o Vallae, sstablecidndeosge tamdién dog -~
contros de refriveracidn en Tempoal y en Jan Ficents respectivamente.

Babiendo hecho mencidn ¢ ioa i

ctores scondmicos principales qus de-
terminan la posicidn de nne plantsa de Ieticiniosz; toca ahors pues, disculir -«
los factores accesorics correspondiontes » tada usnidad indusiriel,

Agun Potubisc.

cuosgog en ias mirgenes dsl rio Velles.

ten wetual golerfaa filirantes en nantos & —

varios mantos de ests salidad, de -
loe curles el mayor esin dootinsde paora el sbastecimiento de sgus potable 8 -
Cd. Valles, debiendo tener unz cepecided de 10U lts wag.

Lo otros mantos tlenen una czpaciaxd de 40 lta.famg.

No existen wetualmente detos accrea de investigaclonegs nn ol sudbsue-
lo pars encontrar mantos acufferos gue pudieran ser exploiados mediante pozos-
profundon, siende todag lss captaciones del iipo de norias.

Energfe.- Atsndiendo a lo demanda de energfe oléotries de la Zona de
lag Husstecas, la Comisidn Faderal de Zleotricidad conjuntaments con la Seore~

ar{s de Recursoe Hidrdulicos, han iniciado le construcceidn de las plantas hi-
Groecléctricas del "Selito" con une cmpacidad de 15,000 Bxté v le del “Meco™ ocon-
una caprcided de 12,000Hws Adends stendiende al contrel ds avenidas, ls presa-
de Pujal en construccidn twabifn, controlard el 605 de smcurrimisnto del 7i6 -
Tarpadn. &1 cual ea el mds caudaloso ¥ el oue haste zhora ha provocsde las na-
yoras aracientes de todop Ioe afluentes del Phnuco. Con le construceidn de eg-
te presz, serd factidble ls instalacidn de una plante bidroelécirics al ple de-
la corting, con una capscidad aproximeda de 32,000 K,

Por tento la slectrificacidn de Valles serd constente y suficiente
pera sl gasto 4s snergfe slfotrics que pueds depsndsr cualquier indusiris.

"

Comunicacionesi- T4. ¥allss ep punto de reunidn antre Las carreio<-

- —

reg Héxicoolaredo, Templco- San lLuis Potosf. Ademfs exists s via ficres antrs




Héxico y Tampico.

Drenajesi- De mouerdo con lan autoridades munioipsles y con la Heore.-
torfa de Recursos Hidréulicom, es posidble llevar los dessgues industirigles --
hasta el rio Valles y nazr las aguas de £ate, pera fines industrisles, Bl -~
aforo normel del rio Valles es de 6.5*%;%7 sin preoipitacidén de aguas hron -
LEL: I

Clima .- Loa datos climatoldgicos fueron temadog dela eateoldén ~

del sexrvicie Metersoldgico Mexiceno sn Ciuded Valleso.

natacidni Ciudad Valles, S. L. P.
Localizmcidn Lat. 21°59°; long. 95°01°
Alture sabre sl nival del mars 765 o

Evaporacidn anusls 2381 om.

Temparaturs pecsas 25.2°C (prozedic anual)
Precipitacidn Pluvial: 991 me. (promedio).

Terrenoss- La configuraeién geolégios del evbsuele en la regién de Va -
lles,eatd formalds por 5 cnpus Que son las slgulentess

1.~ Roca calizx. 2.~ ¥igaje Arvcillose. 3.~ Migajlén

4.~ Conclomerado calchirao. 5.~ Choyo.- 6.~ Azcilla,

£l %terrenc os muy dure y dificil de perforsx.

Por lo gue toca & considerar lsz posibilidad de construir la plente en -
Tempoal, se resumen brevemenite los factores de mfs importanoias

1 1

[ e v pe & )k '~ Tlene 10,000 hebitantes y estd situads sobre ls Ca -
rreters Tampice-Tuxpan & la alturs del kildmetro 160 de Tampico.

BEsta poblacidn tiene como dnica via de comuniczoién is orrretera Tamploo-
Tuxpan, earece ds via de ferrocerril, carecs de servicio de agus potable y dve =
naje. 51 aguz es bombeadrn dsl rio Temposl gue guede o las orillas de la poble -

cidn.
No existen mantoo ecwiferos de importencian. Tione sorvicio de elumbram

do de 10 messs & la fechs, viniende ls corrviente desde la Ciudad de Pdmioco.

El principal y por decirlo asi, tnico fector favorasble o5 que Tempoal,
en 61 centro de la vona ganeders de ls. Hugsteon Veracrusans.

Conclu gl dni~ Por todeo lo snberiemente dicho, la solusidn -
méy favorsble puere le explotacidn de lae zeonas gensdevas do lan Husitooss Potg
ging y Veraoruzane eeris:

Inicielmentes entablecer 2 centros de refrigerzcidén uno en Ciunded Vo -
lles y &i olye on Tempaal.

Esto tendrd por $in, degarvrollesr le capeoidad e leos Sizéritos leghe -
ros, sstableniendo pervicics de sgyiculturs y sfeotuar uns campsfis pere uhhﬁiib




genado de carne m ganado de pireduscidn. Se levantarfan tawmbién cenwonm exac <
tos de los agricultores y ganaderos %tomando en consideracidn la extensién de
sus terrenos, in Tin,en un lapzo de tiempo de¢ més o menns un eflo, se logra -
rfs dar entredr 2 la ocsntided de leche necesarisa que justifique la inversidn
er la nueva planta; obteniéndoss ei eguilibrio en la c¢uxrva de capacidades.

la leche recoaitctado en un principic por Valles, serfs anviads a -«

st
e
yey
[
o
+
v

2 de Lagos de dorvens, Jal., distante o la primera por 5395 Kns.

3

o de Jemyoal w la [&brics de Coalepec a 532 Kmz, de dis-

arus, la planta de refvige-

lemlents an la nusva -

usivemsnie J& tu Jushe

& una importancia

ITONSADAS Y en el

registros de importationzs, i mececaris droarrailar 1z indnstrig lzchers enw

2

gei~ oA A Gan cannnas lachrras para la plenta de Tludsd Vallens

a 40 Xmoe 43000 Lize
2 45 " 3,000 ¢
a A3 " 1,800 ¢
“ c it PO &,002 ¢
Alvededuoer v Menpoal, -y T4000 ¢
Hacda Pinmoo, . R £a ® 3,000 0

29,000 Ltas
Huols 21 Panienter Tumperoldn - Tanguldn - San Vicente vig X1 Bigo
a 130 Xms, 12,000 Ltse

Ds la reaidn de Velles - Fariuso,

a 190 ' 6,000 »N

16,000 Lives -0

I3 watal ds leche gue 32 pusde recolectar diariawmente sl infclo, serd -

enLonnest

20,003 + 18,000 = 35,000 iitros dlarios.




S¢ tandrén que recorrar para osis vecoieccifn 675 Eme. @iarioe, e -

quiriéndons pare l# transportacidn de la lsche, 10 cemiones an un wvinje pore’ -
dia. ) ; )
Por tants conviene proysciar le estacién de refrigeraoidn pera ung = |

capacidad de enfriesiento de 10,000 litros por hora por las razonea siguisne
tes: '
lo.~ Preveer un répido déssarrcllo de lms cusnces lecherazm.

2c,- Trabajar dieviasments a ura capacided dessbogada.

Jo.- Dar facilided durerte o1 dfa o les iabores de mantenamiento del -
egquipo,

404~ Procurar un rdpido infrismiento en la lecha, con el fin de evitar
sorpresas desagradables, tales como zeperacién del sunero, provogas

dazs por i desirrollo Az goidenygue es favorecido por la tempers -
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ESTUDRIC ALTERNATIVO TECHICO ECONOMICO DE IS SISTE.
¥A8 DE REFRIGERACION Y SELECCION DEL MAS INDICADO,

Dssoritos anterisrmonts les diversse sisismes de refrigeracidén y habien
de oltade los refrigorantes més conuneg, 9s neceaarie prorenter un bhreve ssiu
die téonico econdmivo, que conduzcn a la elecolén del eicle mfs indicedeo,dsl-
aquipo mfes econdmico a usaree =n 2l 2istexs y del rofvigeraate mds apropiade,

Medor clelo de Hefriceracidn.

El pejor clolo de refrigerseifn pare dadsz condicionss eapecislen, deve
ré Teunir las siguizntes caracteristicss,
la.~ Sexr el m&s eficiente.

2a.~ Demandmr menores refquerimientos {Combugtible, -
sgua, refrigeranis, potencis) para completar al

cicla,
Ja.~ Dependiente ds la anterior menores costos ez la in--

versidn y ea le operuscidn,

Mndlinis de lag verecterfsticas antarioras:

le.~ Como sabsmoy, =1 ciulo reversibls mfs sficients pera producir tra-
baje a partir d2 galor 2o al ciclo Lldexl dn csmot, v

Por tanto, al re cowmparan los rofrigeruntes sobrs une mismae base. Es ds
oir sug oficlencias con le idesl an el clecle de Camot, podremor céneoer cup-~-
las non los rafrvigevantes mfs convenlentes.

Dado qua el propdsite de un sisteme de refrigerzcién mecdnice,es la - -
transferencis de calor dssde unz baje temperaturs s ung nés wlia, & travéds <~
del suminiatro és enervgie an la formo de potencis, y dade que la cantidad do-
calor transfarids es usualmenie mis grande gue al cglor squivalente de la po-
tencia suministrads, la sjecucidn 2e tel en wn sistemsa, no pueds ser axpraaa-
ds  come un: eficiencia, asi 2] tdruine llamado “Coefiojisnte" do Bjecucidnt-
(CCF), s ordineriamente aplicsdo pera sxpresar la siiclencis do opnersoién.

E} “COP" se define coms lu relsoidn del calor abporvide por el refrige
rants u su puse por el evaporader, ul calor squivelents de la energis sumi-~
nlstrade &l comprisor.

En el ciole de Gunot 1 cosfiociente de sjesunide su:

COP w 1,

o




I = tenperatura absoluta & la gue @l calor <& rwohazado,

2a.~ Loz principalez requerimientes sn todo olola ds refrigeracién msof
nica son:
8)e~ Cantidad ds psfrigeracidn por tonslads de rsfrigerscidne
b)e~ Potensia al Rrsnoe (BEP;) por tnnelads de rafrigsrasidn.
6)o~ Desumande de aguas pars 9l cendensador del sistems,
8e ha preporado une tabla meetrande estos reaguerimientss para 6 de los-
refrigarantes wds comines sn la Industria.
En esia tabls tambidn se muentran, sl coefinients de ojecuoiés (COP) y-
8l perciento de oficlencis an el clcle ds Carnct,
La oonatruccidn ds la table se 1lustrard con un ejomplos
1 - Teaperatura del refrigerante en ol syvaporader.
Eate dato ae oiigld ds - 1°0 vomue pars nuesire propfsito, nacesitanos -
anfriar le lecne ds 3 o 5°C pars su alnacenenlonto.
2 - Prasidn dol refrigerante @n 21 evaporader
Prapidn que corrsnponds & la temporsturs del refrigerentes liguido. En el-
omgo del asmonidee la presidn 2 - 1°C s 59.74 lba,  abe
pulge?
(Tzblea de propiedadea del wmonidco)
3 ~ Temperatura del rsfrigerante ccndenszado.
Aquf se eacogieran dos tempsratures coun ol fin de momtray la diferencia -
on las oficienciza de un niszo refrigerants & dog nivelss de tempsraturas (83
gfn ses la temperatura del agua que g dlspene para el condsnaader).
Laas tempersturas se eligieron de 30 y 40°C.
4 - Ples cubicos por minute de vafrigerante per tonelada de refrigsracifni
A fin de gongoar la cantidud de refrigorente en oirculmcién es necesurio-
celoular primere el ofecto neto do refrigeracidn de unk 1ibra do refrigerante.

S2 entiende por efseio n2to de refriceracidn; a la cantided ds calor que-

sbaorve unm librs de f1didea eu pano per el evaporador. Matemgilcamente se ex
urage de ls forma elguiente:x
e Ho « 1 w H

‘H

[
14

A
Qiende:

By - Entslpie del vaper satursdo a la ‘emperstura de beja (temperatura-
sn ol Bevaporadar)

HL. « Entelpis del 1liquido satursde & 1l& tsuperainra de alte {Tempsratu~
ra en "8l condsnsader ).

Bn el cseo dol swoniscss {Per tublam)

iba. BIT
T = 30YF.p )9'{4pulg - Hv“m 620,58 ior




volumen e85

fuepo 8l CiM pot

59* Pox

COmpY

R o= 6205 - 138.8 = 481¢7_BTU
lbr.

rantot B

vonelnde 4t rﬁfrigcraoién » 200 BTU
min.
satursdo & 30°F = 4.89 2iea3

peoifico del vapor
IbT.

s op serht

OFM = 200 X 4:89 " 502

#f R 481.7 -

vencia al freno pot tonelada de cefrigeracién (3EP)*
te chlculoy fué oonsidcrada una of

d= sompreaién i1gentréplool

pare lcg fineg de €3 jciencis total del
agor 4e TS5 ¥ 61
1w expresidn
B.H.P. miHs - ul) % 4732 .
- .15

Y eRe

ProcEs0

Partimod de pignientes

Siendos
HZ—H]. =

mpgbujo 4 la compresorie

TRe = ufecto refrlgerantc.

Ao T12= Factor 42
nficienscie totak

sonversidne

Ael compresor (oonsiderudn)

0~75 =
fn el ©asd del amonidcot
H.ow 62045 BTU
- 1bs
qu £80.0 "
BeRow 4817 "
por tantol .
(680-620+2/ 4722 . 0,776
"Eﬁﬂlg“ ABl»T X 0073
TCR!
Hay que aclarsr Queé ngbiendo tomedo UNS eficisncis total de 79% on ambas’
un wndlisis axacto pars el BHEP

{emperaiurss ae 30V 40°C, no 82 puede obtener
aticas ded compresor ¥ del -

slor espaciiico del 1iquido

por tonelndae

La eftciencl
t4len como PE

@ totel depende de lag cnrastert
y vapox

0o moleculal, <
de vaporiaaciér ¥ P
30T répidamente.de
por conaecuencia

reaaldn critica.

peirigaruntol
srece confoZl

Tabhentée
te) del compwre

refrigerants

enién, culor
! eficicncia to
Qondennacidn gel
az :nfr&;eracidn aumenis~

a1l BHP po¥r Longluse “F
te & ¢jacucidn por tonelads de rafy

radic de ¢omPT
En gensril, 1
aomente Y

me LA yemperalura da
1g§ruulén (C@P).

§o-Cosficien




yus calculado de 1is giguisnte expresidn:

COP « 4,712 ' "

B HJF.

Asf para nuestro ejemplos

COP »_4.712 . 6.1
Q. 776 *
Te~ Por clento de eficiencia en el ciclo de Carnots
En 8} ciclo ds Carnots
[s:9)4 °V_E§,_

-1,

L 86 + 460 s 5’1{} °R
Tom 30 & 460 = 490 O

vef: COP = A90
’ 54%12¢90 - 8.8

Inego el porciento de eficiencia pars el amonidoo en el ciclo de Clarnpt-

sorht
6, X 100 = 69,35
8.8

En ol nistens de refrigeracidn por sbsorcidn de amonidco, el COP se cal-
culard con la sipguiente ecuacidn:

Capacidad del evaporador.
Combusiible necesario para la energla del sistema.

COP =

Bl combustible nicsserio ee encueantra por una grdfica, donds se han gra-
ficado los reguerimientos de 4ste o varias temperaturas del evaporador (Ver -
gréficn).

Para wune toneluda de rzfrig=racidn y para 20°F(-1°C}, el COP esat

12080 BTU/1br.
5450 BTU/1or.

C0F = (C.22

(SO

La cantrdad tan grands de combuntible gque es necesaria pars la energia -
del sistenma eun &l clclo de refrigeracidn por ibsorcidn, es la causa de su ba-
Ju eficiencia,

Jae~ Costos de inversidu,

Bl conto de loa sistenss de refrigeracidn varfian con le maguiraris usada,

dinsponibilidad de requeriziintos, capacidad y nivel de tewperaturas e las cus

les 1la refrigerscids s3 consumade.

&

4 vontinuacidn se muesiran en un ou.ure lae inversionss fijes para los -

difersntas sietenus de rafr  iaeliln.




HYERSIOW PIJA PARA UNITADES DE HEFRICERACION.

Equipo inclufde

Siantema deo He- Adecusds en un Tenper. Precio
frigerscidn. rango de cape- de en-- pox en sl pracio.
cidades dey frigmiento. iR o,
Comprasidn de- 5 4°C $ 3000 Comprasor oun -
TRAPOY COBPre~- BOLOY s 8VRPOY G~
sor raciproco. 150 R $ 13150 doxryoondensador
tuberda o intep
conexionea,
Coprepidn de- Ko estd li- § 2200 pa~ Conpresor conden
VRDOD § COMPL@wrm mitedea. 4°C ra 100 TR. sador,camblador
gsor centrifuge 8§ 1250 ps~ de calor,yefri-
ra 600 TR, gerante,svapors
dor ¥ ocontroles
Absorcidn de - 50 Y § 18000 Ganerador,col--
smoniaco &n a- 150 TR 4°C § 5000 densador,absor-
guke vader; analisa-e
Qor,roctifica=-
dor; bonba,ovapo
radorstuberia y
controlea.
Absorcidn de ~ 60 a $:2800 Incluys tods -
RguA en bromu- 700 T°C & 1400 la unidad,
ro da Litio.
Eyectores de - 50 3 2500 Incluye tode «
vapor de RguS. 700 10°¢C $ 1500 el equipe prin

cipal pero no-
el sontrels




Bn nuestro omso particular, antes de selecciocnar z) sistenma de refrigera
cién, B3 nec=zsaric tomar en conszideracidn lss condicionesn siguientess
.~ B tonelaje d= refrigeracidn rejuerido pare la capacidad de enfriwniento-
de lia planta es fe¢ & TR,
be- Lo tsuperatura ds enfriamzisnte nscesarisa para le conssrvacidn de leche -«

almacenadn es de 5°C,

Cum 51 enfriamiente deherd

# t3} forma, de eviiar contsminacionss -

con el verfvigerante an cawg

a5 de =gtz manera,

I

iemzo gque reculers oencr

de vaoor us.ncs conpresor

nablas sue son luan siguienten
a}.-~ Tervodindnicasn,
1, Buje sunto de ebullicidn a preaidn ¥ teaperatwrs norosl,.
2.~ 4lte calor lsmtente de waporizucidn.
3.~ Prssidn de condeunpacidn aoderada.
Ao~ Bajo volumen especifico & haja presién,
b).- Otras.

1.~ Ko atacayr 1os metaien o materiales del sistema.
)

x

£.~ CSozvosicidn guimica msiadle.

Por tantc un réfrigaran:e iderl searfs aguel, que Fusra quinmicamente esta
ble, ro téxico, no explosivo cuando sex mezclado con sire, bajo en costo y tg
ner propiedaden ternodindnicse tales, gque dicran por resultado un ainizo an -

de refriperanidn producido.

todos sutey reguizitos, aungie haye
nug meisres nus otror, deinlese ampliamenie 2l smonideo ¥ el fredn 2.

Nosotros siguientes:

excalentes proniedades termodindzicas paras L

F3

teapeTRtura de-

zitamng,

133
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Sae~ n tisms efectos z0bre ¢l meeite lubricante.




6a,- Tusndo e puro no atace 8) fierro, cubre y sus alsaciones {ousndo =
exigien vapores <& agus, formg 8) hidréxido gue stac: 2l oobre y aleaciones).

CONCLUSIOX:

Pars el desurroll del siguiente caepftulo gueda pues, estadlecido, que el
sistenms de refrigernciln quo oe enplaard pers ¢l enfrismisnto de 1z leche sa-
r§:

e rafrigerseidn por compresidn de wvasor; $ipo expaneidén indl--

Hes o ~
Siatema 4

recta, usando comprascr vreciproce y como refrigerante el amonigac.
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CT08 TESHICOS.

Proceso de enfriamiento.

1.~ Descripaeldn.
2e~ Dipgrama de flunjo.
34~ Ligta de equlpo, especificaciones y metexrislen de -

congtruccilbn.

2iclo de Refrigerscidne

lew Dlagrama de finjs.
24~ Lisgts de equipo, especificaciones y materigles de -~

construccifn.

Digsgremeg de distribucidne.

Balance de energfa,

Suminist ;o de gmise




CAPITUIL ¥V
ASPECTOS TECHICOA.
Bn la plantu de enfrismiento de lsche, ocurrirfn principaiments dos opars
ciones.

Una por la cual ge enfrfa lu leche pars almacenarliz o asg sl prooeso ds -
enfrismiento.

La otrs, referente s la produccidn d4sl egente frigorifice o sep &) ciclo-
de refrigeracifn.

A-)} Proceso da enfriemiento.

1.~ Dencripcolént

Acarreor La lecho es traide al depéeito de lae difersntes rutas lecheras,
por fleteros que haown sl recorrido dlsriaments. La recelsscidn ae efectfia en
perolsas de 40 litros proviaments luvadss 7 szsterilizedes con vapor en la mé~-
quine leveacédnierce de lz planta.

Rwcepcidn: La leoche so recibidae en la plataformg, donde los odntaros mon-
transportados heets la bésouls pesadora, por medle de una cadens transportado-
ra, accionade por notor ¥y sistens de engraned., ALlL se toman muastras de cada-~
perols paras efectuar log controles deo calided de la lache.

Pessdos La lechs se popa en una bdecule especiasl, cuya 2soals satd ason-—-
dicioneda pers poder tomar la lectura en litros y facilitar el controls Bl —ww
tanque da lz bdscula tiene uns compuerta en su psrts inferior, que el abrirse-
permitea vaciar cads pecada en un tangus 1llamadoe de recepcidn, desde sl cusl 1la
leche es bombeads hastas 1a cortina de sniriemiento,

&ntes de ser peesde ls leche, sepass por un tamiz de scero inoxidable -
eon el objeto de filirar todas lss materias en suspensidn que trée conaigo,

Enfriemientet Desde ol tangque racepior, ls leche sz bonbsn hastz lg core
tinz de enfrismiento (cmmbiasdor ds calor), en donde nu temparaturs es veducida
haste % & 5°Ce 5e emplen como sgente refrigerante ague heladr que oirsule por-
dentro de¢ leos tubhos de goers incxidable,

Lo leche ces on forma de cepceds formando ung pelicula fina en la aupearfi
cis exterior, & un tenque ¢ur Yorma parie de lg oortina, en donde por un &isy;
slitivo autemdiico de nivel se conirola el bombeo al tangue alprcenador.

Almgoensmientos Le leche se conserva refrigerads a 490 en los tangques y -
de wquf ez bombesde « los camlones pips que acarremn la leche w la Fbxs ca, &
Tra sir srogeyndi.

El proceac de enimscisnis o intermitente y tiens que efoctiarss oada ~-
veZ qus slguna cantlidad des leche we reciblis en 1o rlataferng.




2.~ Diagrams de fluje .

Fn el divufe podrf sprecisrae el squipo y cads uno 44 1lom PLmos qUE SOR w

nsonsaries paxa la conoscusién del proceso.

3.~ lista de equipe, sspecifioncicnss y miatariales de conatruccidn,

Lan dimensiones del equips estén gobernadas por la capmcidad de enfrismies

to que ha sido cetabledida a ner de 10 000 lts/hw.

Katerialee do conatrugcidnt

Er blen conoclde que muohon de los metnles y sus aleasionss son nfds 6 me-
noa #olubles en los 4cidos de le lache. Exists también 1z coincidenols qua gl~
gunas ds lss sales minersles y ein los ocvloider de la lsche geon capaces de pra
ducir una corresifn sedbys ciertfos metalen.

Lan pales metdlicas foramudss por la vsaccidn sntre la leche y low metales
son capnons de Gaflar &l guste ds ésta, ddndole saber sstingente. Asf tambdbisn-
las sales do algunes metslion son getivos oxidantse ¥y cstelizsdsras, E) regully
da do tal sxidecldn y su oatdlisis dan por resulisde 21 pal sshor 7 oler en -
len productes terminedns.

Las metalen que pusden producir unaz orxidseidn nn 1z grass ds 1z lechs , -
tales como fisrre, cubre y sus sleacioney, destruyen btambién olertas vitemines
especialmente la vitasina <.

Por tento 1so metsles cobre, fisrro, zino (en la forme de fierro galvani-
zade), niguel; son insdecusdos pers ver usados en lu construccidn del eguipe -
quoe tisne gonjacto directo con la lochs,

Los metsles que pon slecuados para el manejo deluche sont mosro inoxideble
slescelonss aromoniqual, zluminle y alesciones, sluminio wangeneasc.

La composicldn do acerc inoxiduble que ba sido snoontrade nds adecuada R
ra treabejer lecbe uanada mfs comummsnts oy la alssocidn contmniendo 1) de orow
me y #% ds niquel gue corresponde al susre inoxidebl: He. 31t

Linte de equipos

Equipo de procesc: Pawa une capaclded de 10000 Jts/}wf.da enf{risniente se
nscenitant

1.~ 170 fodillon paxs transportedor de céntaros de 2 pulg.de didm, x 40-
ona, da long.

2.~ 250 perelas de aluminio con une cepacided des 40 1tn/percla (trmnapog
tn 48 lechs)

3.~ 1 méguinu lavenéntaron rirstorie pera lsvar 4 a 5 cénteros por minue
tog

5 x 40 x 60 = 12000 lts, {(ocsp. codrads)
& T
Yo rsguiers aflould (5~?ncificacioncs d&l fabrivante)
4o~ 1 béscula pars penudes ds 500 lte.
Una pesads pe wfeotds on 2 mina.

ﬁ?
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60 x 500 = 150C01tm.  (cap. sobradu),
2 he
5¢~ 1 Tangue resibider de leche de pyero inoxidable, con capacidad dm e
9«30 lts.

6.~ 16 Tramos d¢ tubterfa ds acer

[43
P

nozidable tipo sanltaric, con oonexig
nes y tuercas union., Con dimengiones de ¢,0 pulg. de didm. nominsl x 9 ples de
10Ré§u

Cdleuls del didmetro nde econdmicos

(=7
i

0.1 =2 (pare flujo turbulents)

4 a Qifmetro de tuderic sn pulg,
we o flujoe Ael 1iyuido en lbrs.

@ » densided del 1{quido Ibn/rtl.
X

bhr = 10,000 x 1.03

he De40a
1br, v 1403 7 28,32
Oy 354
3w 222 10 02C
G es \[lQ~Q,“__w w 149 pulg.

28.32
Te- 2 bombas centrifugas tipo sanitario pars manejar leche, para uns capa

cidad de 10000 1is. contra 3 metros de altura, de 1750 r.pem, y acopladas & -
metor eléotrice 88 1/2 H.P.

Célculo de] BHP da boxbeo ragueridot

Datoa:
lachet fiujo Qo= 10000 lig. ( isotérmivce )
Yiscosidad 2.0 ceﬁ%ipoisas.
Densidad 103
tuberfas taterial = fcero inoxidable.
difmetro I« £ puls.
longitud Y.= 36 pien.
rugocidad velativa 2 « 3,0
bl
Conexionesni 3 c¢odon esntandayd de 90°
longitud equivelente « 15 ples,
N® Re = 2D (1) |
w 1,03 3% 624 299 7 %*
¢ - 5a%éi% 4 = 1.99 Hz;:c
D 240 = 04166 pies,
12
Bm 2.0 = 4216 x 1077 1b seg
47 800 2 pieat

Fom 0,795 % (20907 « 3.14 puigh R e




N

Q = 10000 x 1728 » 169.4 pulg,d

3600 x 28,32 8853,
V « {?(. - léqu . 4 49 2158 .
A Juldx 12 ¢ neg.

Sube en {1}
0. Re 1,99 x 0,166 % 4.49 = 35483,

4018 x 10 7
con No, Re y‘—%» en tablag ss encusntra el factor de friceidn » & #
Pars 35483 ¥ 30 " $7. 0,025 ’

Ecuacidn de Farnming para pérdida por friccidn:

P fiv'
gD

F o« 0025 x 51 z (4,497
644 X 0,166

F o= 2.4 _1b pie = Lw
1b.

£
trabajo:r wWe bwtah o Vo
W= 2.4 ¢ 3x3.28 4 0~31§¢

W 12.553  1h pie

1t.
Potencia:
P wWaQp
Po 12553 x 189.4 x 103 x 6244
1728
P= 79,06 1b vpie
1b.
BP & 79.06 « 0,138

570
Siendo 1la eficiencis del motor bomba de AGH

BHP = 0,133« 0.34 HP,.
0.4

B8,~ Cortine de snfriamientoe:

Tipor Kojonnier (enfriamientoe en cascada)

Operaciént intermitente.
Trabajes 1830 854 BTU ires exterior 204 pieaz.

©,
Interior ds tuhom h
Fiuido que se manejal ague heladn.

Repldez de fiujoy 42777 Ibrs/ hin

Temperaturas 4°C & 10°C,

Hgterial de 1i ceubezar goero inoxidable,

Tubostr 1 pulgade de difmetre - 19 BeW.0.

140 tubos 5.5 pien largos ‘ R T
7 hojas de 20 tuboa. e




Material de los tubos: snero incxidable,
“xterior tubos: Fluido! lachs.
Rapidez de flujor 10 000 Lte.
Temperatruar 33°C a 5°C, .
Controlesi Lo repidew de bombeo gl tanque almacensdor se controla por un-
dispositivo automdtico de nivel.

Célculos
o Upsh 0T 0. (1)

3&: ucf’(t‘l"t\} s s (?«)

Sobre drea sxirsmes

1 Dy L 1
e ) 4 +
Ui h D, 128 }\g
- - OF
Q i Ic.g; ,; 5 log QT(
Es 2 t Datoss &Ta
o= 10000 x 1.03 x 62.3 x 8.0353 = 22648 1lbr.
Cp= 094 B.1.0, hr,
ik o I,
As{: q- 22648 x 0,94 x 86 = 1 830 364 B.T.U.
h,
Eo. 33 Datos:
Di fmetro externc., DZ s 1 pulg.
Didmetrro interno Dl = 0.87 pulge
Conductividad térmica ¥ » 3.5 _B.T.U.
pie froF
egpesor d& la pared L = . ,065 pulg. (16 B.VW.0.)

Cdlonle de hls
hin }"ﬁx Ft }:Fd. v
h = coeficiente luminer de la grdfica de Mc Adam's. Pars flu-
jo turbulsnte de liguidos cslenténdose en el interier de tubos horizontalss.
Con la velocidaed en &l interior de los tubos caldulads de:
1830 864 ~ 1:Cp Ot
e o 1 830 865 = §2777 lbrc

42,8
PITL = o2 M»n3,
62.3 x 3600 LT
T ow Oe2 x 344 = 12 pies,
3014 * 0.5 FEEN

Con ¥V » 12 ples  pobre ¢l pavdmetrs 20
88 ¢le

Teneman: en lo gréfics h,= 2000 _B.T.0,
é ?!Q‘ e




FZ'“ sorreccidn por temperaturs wedia
F (46°F) = 0.6
¥4 = corrscoldn por didmetro,
Fd { 0.87 pulg.) = 1.03
481 hy howFy = Fda
e 2000 x 0.6 x 1.03 = 1230 B,1.U.
ﬁE?i:E?%
El coeficiente de pelfcula Ny de la lechs en 2l exterior, puede oonside~
rarge deaprecizble on comparacidén con N, del agur por 1rs razones plguienteg:

1.~ El coeficiente de pelfcula er funcidn de le turvulencia, an un Catie
blo en ol exterior la leche al caer on forma de cascada forma un flujo lami-~
nar,

2.~ Bpte flujo laminer, precisamente sr 2l factor principal en »a alta -
eficiencia de los eafrisdor=s de cortinge

Por tanto: Subs. sn la ao. (3)

1 = 1 + _0.06%
Ut 1230x0.87 12 ® G5

A

L. . 15,04 x 10 7%

Ut
U, : 664,8 B,T.U.
¢ 2

~
ot
A

pie“ hr.%p

SN

Ece 4 Datos:
i AT = 95¢50 = 45°F
: ATp = 41-39.2 = 1.8 °F

AT = 45¥1.8
1o 5 3 1og 45
i.8

i}

AT log = 13,5 °F
Ecs. (2), (3) y (4) en {1)
1850864 = 684.8 x A x 13.5
A = 3830864 = 204 piesz
664.8x 13.5
Para una lopgitud de tubo de §.5 pies

2
Area del tube: 5.8 x 3,14 = 1,44 pies
12

Hojas de 20 tubos:
20 % .44 = 28.BOQ

Ko, de hojas =_204= 7
28,8

11-2 Tangues de slwacenamiento pars {leche fria:
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B ~ Cidle de Refrigerscidn:’
1o~ Bn 6] diagrens del fluje, ss wneastran les slemcntoz mecessrios PR -
serrexr 8l oicle y les difersntes ocamblez de entads qus wufre el refrigursnie~

dentre del slatema.
Enioy elementes han side slerides do acuerds sen loe esrsoterfeticas gue-

afrlemients; asd ceme tamdifne

TR

dobe reunir sl sisteme pars lan cendiciones ds
de las consideraeisnes prdetiors, que deben tomsrse sn cusnts PaArs 1k 2818w -

c0idn de sguipe.
CAPACIDADY DEL SISTEMA UE REFHIGERACIOH,

5% se pratenden reirvigerar 40,000 lto. diarien, el toneleje ds refrigera~

oldn serd:
g = 1830 864 BePU.

}0,000 1leren. 1’\_!".
Asf 183G 854 = 4 - T 323 456 B.T.U. para 40 000 litros.
PTrabainade 15 hrs. disrias { 2 turnes ds 8 hre. ofu.)

L2345 | 457 136 p.r.U.
BLAL L 457 18 B2

lé~ ‘ + 2 #
12 000 7 L. B

celor rechazade en la serting pare enfriar ~-

+3

2¢w Iinte d& scuips, espscificeoicnes y materisles de conetruscidmi
1.~ Compresor. toms se muestra en ol dibuje, se trata de uns esmpresora~

verticsl, ds 2 cilindrez, eilmple cfeote.

C&leouvlet

Presiencs ds trabujos
1z preszién de slis, es necesaric tewsr en ouenta in -

Parse el oflcule de
temperaturs del mgus de condengareifn d= quo se dispons.

n nuestre cane =me he congiderado de 25°C « T7°F.

Ldomés pedemos decir sxpiricamente qus le temperatura de liouefasciém «-

o) smeziace vea 5°C mis arriba, resultendo entonces una tempersturs el 1lie-

quide conderspds da 30°0 = BEY,
Pore seta temp reture op neceserio gue ol refrigerante llegue al conden~
.
sudoy con unw presidn de 269.2 l‘nras/pulg."'3 sbe (Tabtlan), :
Le otra presidns y temperatura o sea los queo corresponden ol svaporsfap,~

zens paccgitanos agus 6o ¥ n 4°C « 39°F receserie que 21 smonince llegue &l -
SBerpentin evaporsder con uns temperaiurs de - 1°0 = 30°F, pues experimentalwe

Bents le difevencis de tempersiuras dabe fiuctaer snirve 5 y 10°F; o fin €6 w

que la trensmisién de celor cen efeotive, Batoncer & erts tempereixs de 307

cerroaponde wne prezidn de 59.74 lbr&a/puigeg abey




Concerestandos

Tegperatura ds alta Ty - BG*F Prasidn de alta Py 169.2 psia.

i1

de baja TB = 30¢F " de daje PB = 59,74 paia.
Efecto Hefriperante,

E. Rs = B, wH
\B LA

HVB = Entalpig del vapor sstursdo s la temperatura de baja

HL « Entalpis del 1Iguido saturads s la tezperatuire de alta

TB » 30°F Hv = £30.,5 BeT.U,
B 1br.
TA « B6°F HL w 238,8 n

Subs, E.Re = 820.5 ~ 138.8 = 4B1.7 B.7.U.
1br.

AMONIACO NECESARIO.

e S
E«R. !
Q = Calor gue dehe gbsorver el sistesp

¥_ o« Amonisco en circulacién

by
W = fbc)z ‘16 = _fl..brs‘
f 4B1,7 x 60 1554 mine

El volumen tedrico por circular serd:
V= W, x v
4 R
w = volumen egpecifico del vapor sstursdo

v~ 4.89 ples>  (30°F)

1br.
Vt.x 15684 % 4489 w TT7e46 214:-53
mirn.

Relucidn és compresidn,

']
RCm_I_[g

g~ 52

= %83

Por tablas, pare KC = 2283 le eficienciaz volumétrics

serd: K, = Bl.9%%

wr

Ahors obtenemos ¢l volumen de desplazamiento de 1w COMPresoraw

Vy = ¥ _17.46 -~ 94a52  piesS
R " T0.B195 win,

Ests volumen es el realmente Teciroulods mar sl COUMDIEROT .
Tidmetro del cilindrs, |

H

4 Felavibn de sorrera & didmetro perd 1 3 L o=

¥ las reveluciones por mintie 250, b



——
4V ,
D = \Xtrq1%r
5% Sha25 o5l plete +

o
)

i
4
i

: MO - By e
H TR, Q N
% ¥4=-\4‘s Trabads de 1a "ompresora.
S R Tecto refri{:ar.mte.
3
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Le potencis al frengp seré mayor, debids @ las pérdidse por fricoidn que
sufre lu miquing.

Egta serf B H.P = H.Bs
5]

Rm w rendimiento mecinice §&: puzde varjer entre 0.9 & 0.95
BuH.Pe = 13.2%9 = 36,97 H.P,
0.
Considerando un facter de servicio da 1.1, el motor «léctrico que mutwa =
2l compresor serd de:
35:9 % 1.1 w 40.59 HeF. = 40 HP.

2+~ Separador de sceive.

El separador de aceite es un disposiiivo necesaria en las instalacionas -~
refrigeradorve. Su funcién como su nombre lo indicay es separar el zceite que-
ha oido srraztrado por el gas refrigerante 2) salir de la compresors.

Le falta de sste elesaznto, en los sisiemas por compresidn, originag que el
aceite &l llegar ul condensader forme une pelfcula en los tubon, disminuysando-
de estz manerz la iranamisibn de calores Ademds en casc que el arrastre sea to-
davia muyor, =stie puede llegur haste el evuporazdor, en donde reastarfs oficien-
cia a todo el sisteme.

©1 separador de sceite viene siendo unz trampa 2l sceite vaporizado, el -
cual se condensa ajui y se s=parz del ges amoniaco. Bl aceite so va soumulando
en el fondo del sepurador de donde es extrafdo por una lluve de purga.

3¢~ Condensador;

Existen varios tipos de condenzadores que pueden ser uszdos en los siste-
mas de refrigeracidn. 3ntre los mds comunts pe pueder citar les siguientes:

Atmocférico: Suste es instzlado generalmente en 1lu parte alta de eodificios.
Bl gus refrigerunis es condensado dentro de los tubos, por medio de agua que —-
caze en forma de lluviw, Tiene un costo inicial muy elevado, pues requiere mucha
guperficies pare une nwpucidad dada.

Doble tubor Conpisce de dos tubos councéntricos en donds el refrigerante ~-

circula #n el interior y =l agux por el espacio anular. Presenta el gran incon= -

veniente de qué en tlempo de frie el wsus puede congelurse en el interior reven-

tandc la tuberle,
De Inperaidns Fué de log primeros condensadorss gu. 4 usurons 51 refrige~4

rante eg condensudo deniro de tubos gque 8¢ alojan ~n £} interior de un taﬁnga;

s necessrio colocur sgitadores pura evitar la foruawcidn de pelfoulss
alrededor de los iuboa.

CON Agwae F

Tubos y coraru.- Conciete de uns coraza cilimdvicy de zcers, en cuyo sntee

rior se sncuentran varior tubos recise gus van erroladey z las placas caveszing
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4 @ Supsrficie de snfriaaiente { pien 2 )
R = Cantided de calor por remover { ey
U = Coaficismte total de transmisidn ds aalor (Eii-szg—é 6:? Je

AT = Temperzturs medis logerftmica ( ¢ ¥ )

A'}.\ - *ATI -~ AT!:
2.3 10“@', Em‘ Aansevans (2)
&T7

AT w Tl - 1
" ™o
AT" = e tz

7, = Tezmperaturs del amoniaoo scbrecalentzdo,

tl = " del sguas & lg entradee.

T2 « Temper,tura del amonizco condensado

t2 « b del ggue & la salida.

T, w 156°F ( Diagraza Molliere pare ¥ = 680 ~§%§~ )

tl « T7°F

T, = 86°F

tz = T2~1°F { experiencims en condencgdores de corazm y tubes)
t, = 85°F

AT' ~ 156 ~ T = T9°F
AT = 86 = 85 = 1°F

QT'“ .......l@.—.,.-..—m.; °
R YRET 17.86°F

El oslor Q rechazado en el condensador es equivalante al calor

abporvido en el evaporador mas +l1 calor eguivalente al trabsjc del compresor.

Q bl ql + q?
gy calor absorbido en el. evaporador.
q,= " equivalente gl trabajo del compresor.
g, W (H, ~ B
1 b2 JB LA)

o Wi g
W= ameniaco en cireulacidén { lbra,.)
¥, = Trebajo del compresocr. Bins

=W (H, -H o+ W)

VB LA\ Kk
o también: 0o 2§o T (HV - HLA + W)
V. “L o




O N ettt i, 855 st i

Q=200T (1 +¥W )
HVB HLA
)y varfa con la efectivided del compresor y oon la =- -

La relacién ( w,
exceds gl trabsjo isene-

relacidn dal com~ HV -EL presor, w9l que realments ¥

B , k
tréploe, sisndo gproxima&amente mayor on 40%

Q= 2007 ( 1+ 244 (ahos
Hy S H
podemos hacer ¢l factor del paréntesic igual = unz constante, ya gue el valor-
de su segundo término flucida enire 0,1 y C.4
Asfs § = 2000 E ... ..(3)

K= 1.1 5 1.4 Kn a 1,25 (valor usado en estimaciones)

G = 200 x 38 x 1.,2% = 9500 _B.T.U.
Mine

Q = 570 000 B.T.U.

La cantided de aguh{%ccesariu &l condensador serd

3,0 = iLg_P_QQ w 71 250 Lbr.

J1. 250 z 7.48 - 142.8 “égia = 540 1ts,

60 mine mine
La Acme Industries Inc., presenta en sus catdlogos unek curva experimental
para el cosficiente total de transmisién de caulor para una linea de condengadp
res de anonisco de 4 pasos, con tubos de 172 puige B 5 14 B.W.G.{Ver gréfiou).
En este curve se encuenirs graficado ol coeficiente total de transmisidn-
de calor contra =1 flujo del sgus en galones por minute, circulando por cada-

tubo.
Tentativamente elegimos un condenssdor dd 92 tudboss

Asf: 92 = 23 tubos por paso.
4

Flujo de aguas por tubo: _3142,0 = 6.7 _gal,
23 mine
Pars este vetor, leemog en la gréficar U = 176 B.T,.U.
hr.pieioF

Subgtitoyendo en (1) tendremos:
& = 570 _00C = 173 ples®,
178 = 17.86
Pera 179 pieaZ o apropiado wn condenszdor modelo Nos 125 {ver t&bla),f-

- 2
que presss wn frez de 215 ples” para el miemo namero de tubose




(5)

RECIBIDOR .

21 recibldor es un recipiente cuye Tuncidn primordisi ex la de al-
zacenar la carge del siatema, cuwndo sn case necesurio tenga que efectuarge
ung reparacidn,

4Agf, sn capacidad dsberd ser la correupundients & la cargs de refrd
gerante, mas un terclo de este volumeni ouey se recomiendu que un sisgtena de
refrigerscidn debidamente curgado y overado u todu au capucided, el recipien

te giempre conserve refrigerante al nivel e un tercio de sy didmetro.

Zetor recipienten cusntun con usue dispontitives adiclonales cowo sont
nivel, llave de purca, vaiwul

VALVULA DE BLIABION:

u de peguridud, conexidn pare carga, ete.

Un dispovitive de ezpennidn, nirmpre ey necssaric en todo aistema -
de refrigeractd por comprestdn, para conlrolar el flujo del 1fguido refrige
rante &l svaporedor,

Pare legrar enoun 3000 le utilizecidn del area de tranzmisidn de ca-
lor en el evuporador, =4 nauecrtario que ol refrigerante se encuentre liquido -
dentro de los tubon,

Exioten vurion itipon de vdlvulus de expensidn y entre las nds comu -
nes tenemon, la de expanolén sermostdticu, la de flotador ¥ la de expansidn -
@ pregién constanie,

La primery =9 puy emplepda, cuando se desea mantener un ndmerc cong-
tante dr gradon de gobraculentamicnto en el vapor succlonade por el sompresor.

La segunds muntiens ulempre un nivel constente de refrigerante en el
evaporador.

Por fltimo, ia v&€iwvule de expansidén o2 presidn constante, s operada-
por un elemento geasliivo de presidn, localizado en el evaporzdor y su fun -~
cidn, es mantensar 'k presidn constante en eate.

ACUMULADOR

¥l aoumulador es un reciplente cerrado, colocado sntre la vilvula <=
de sxpansidn y el evaporadcr, cuysa funcidr es la de evitar que las particulus
1fguidan de refrigerante, provenientes del evaporador pasen a la compresora y
por otro ludo, evitar gue las purticulss de vapor de wmoniaco, que ss formane
21 paso del refrigesante por la vélvula de expansgidn, fluyen = los tubos dele

avuporedcr, diminvuyendo asi la eficiencla.

Le mezcle de liguido ¥ vapor rrovenientes del evaporadox, descargan-

en el wsumulador por lx perte alta.

AT 21 1fquide se vuelve w recolectary LOT UnAS DENPATAS, para'spr‘eﬁw

pleado nuevamente y =1 vapor ya see sstursdo, sobrecs)entado o humedo, €8 pu
“tonude por €1 oomPretol.

\\




(1) BYVAPORADOR:

El serpentin evaporsdor estard formado por tubos de 2 puigedas
ds didmetro externo, de ucers reforzade (Por especificsciones, son las BoJjo-

res dimensionrs, para serpentines sumergidos en sgua o salmueras)
Cdlculo:
£1 igual gque en el condensador se trata de caleular le super -
ficie de transmizidn de caloxr.

Ae s e (1)

Para calculzr 1z diferencia de temperaturzs, podencs tonsiderar , la -

del gguw deniro del tangque, ®mwuo constanke ys g

5
(o]

la variaciédn de un punto a-
otru no serd mayor de 1°F, As{ miono la dr’ refrigsrsnte dentro del evapors -~

dor, zerd la correspondiente a Ja temperaturs el vepor saturado.

&

= 2 {en

1 seagued+ 16 (retorno) = 7C
=
€&

&
t. o« 7°C = 44,8°F.
Tempevaror saturads; i, = 30°F,
.“iTi’: 4406 - 30 = 14060Fc

£l calor por remover es:

i
!

{ zobre frew externa) {2)

5 hls easef. de prlfcule 4o vapor de umoniaco dentro de los tubdos.
5 hzc ccef, de pelfcula del fu- ca de los tubos,
5 B didmetre 2xierno.
: Dln difnetro internos N
By () = 129 o x T x B |
: 0AS0: Bvaporecidn de 1fquidos dentre de tubos,
¥, = correccidn por tewp, nediz de lu pelfcala.
Fv ¥ correccién sor presidn interna en los tubos,
hopa vilor baoe 1 at entre la pelicula yyla pared de contencidne
SEE g (1467 ) - 2
o ( 30°F J & Zu3
wt ; R -1 T 2.%4
‘ &p \ 45»04~;GTE.2, »% ) ‘
By () " 1.25 x 25 % 0.8 X Zo54 = 63450 ;f»%fé-—i -
b,

2(H20) « ho x ¥t x P4




tuboBe

s fuers as

CASO: cnfriamiento de 1{quido
¥ { 45°F Y = 0.70
p, {2 w o) e 0.TA
h - ﬂ:’?l
0 = Q.14 = 20742 B.T.Q;Q
h-r.pie ° F.

o
= 400 = Qo

jus = 0,007 pieds

By (120
L= o8peso’ de 1= parcd en ple
Ke conductividad s grmice del apberial = 35 DU
nr.pie o
Subg. o8 (2) 4
PUSE B ool * -
U n3.511.034 3% 2CTs2
afcctuando o?cracxoneai
g o 49 2.0
hre pi® ° 7
os. en 1# ecs (1)
n= — '.'r)'r 16 = 1 Y4
-Z§~L§L—iz:g— £96.6 P+
&1 No. ge estos geris

zitud de tubo ae 12 ples,
111 tubosds

65}6.'_6 x 12 -
¥ 12
scfective

Pare n# ion
aaverén 76DL

: Ho. tubos -
; 3.4 % 2
; Con ohjexo de aoeural una tranemisién ae caloy
; 3 . . ; peprdn @ y i -
: irse 168 tubos &1 3 sc:gcntlnﬁd, que dcscﬁrgulnn & un tubo caberal de 3 pules
de diimetros
H De esta naner® sadn :erpsntin c"ts“i csnat:tuido por 19 tuboBe
3 Concretando:
: cglor sosorvido ¥ ¢l perapoTador 457118 _B.Rels
hre 2
P v ”
area OF trunsmisién del cwlor absorvldo = 6900 ples
Serpcntines tvgpor«dores - 0
ng. bubed por u&rpentin w 1Y
. } , .
' pimension®s . 7 pukge P exke % 12 pies ae longe
Tangus de @i neladd iC
Lote aeveré pdud uuficiante paT® s lnucener el V& ae ==
recirc~1¢cién o s
A 02 42111 iprs. ¢ 19445 1%8.
3h.1' . hye
aol la ca);cidwﬂ qeras 2o W
pimensiontt ” < m.(lmﬂ:)x 1-73(&11nra)x 2.35(&ncnuxg}.
ma&arl;1~ 1émine am flersd de 1/ 4 ce pulgadu.
.. et Tannreiets con 1zdrillos de perlita.

sdolant®



{(8) Dombs de azue helsdas

Con el ohjeto de no repetir cdlc&ies, uficamente demos lgs espe ~
sificacionss & continuacién:
Tipo: Bomba centrifuga.
Capacidad 1 6 lts./seg. econtra uns situra de 30 mts,
Accionada por motor eléctrico d» 5 R.LP, 3/60/220~440.
Controless

Loa controles auitsndiicos =n los vistemas de refrigerzcién son indie-

pensebles, puas wdends de eliminar le

las vilwvulas, tambidn le dan més seguridad 2l sistenea.

Aparie de la vilvula de exvansién, que es el elemento nés importante-
e3 nzcepario dotrr zl sisteme, de une vdlwle sclenoide operada por un elementu
térmico :jue se ingtala on 21 medio peor refriseray { tangue de agua helade ) --
y de un control.dc arrangque conectado a la comprescrn.

41 registrarse camblos sn 1z temperatura de=1 ague helads, ol clenento
térmico &11{ colocrde, anciona "a vAlvula solencide, la que ol operar permite-
o detiene el pasc del vefrigerante haciz la vdlwvula de exnansidn,

Cuando se clerrs ls solenoidc,“no hey pazso de lfquide hacla la vélvu-
la de expansidn, 1o gue wotiva una elavoracidn de la presidn en la linea de -~
2lta, llegando & un punte en =1 gue se scciona un control conectedo con el de-
arranque de la coumpresora detenisndo su  urcionznients. Cuando 1z solenolde se
abre, baja lz pregidn en ls lines errancando la comrrescra de nueve cuenta,

C.~- DIAGHAMA DB DISTRIBUCION:

Como pusde apreciarse en el dibujo, el equipo se ha distribuido den -~

tro de las azreas de operscidn. de zcuerdo con las reglas précticss que hay que

tomer en cuenia.
Se han plencedo los emepecios que deben miardsrse entre uno y otro e -
quipo con el fin de asegurzr un ficil acceso « cade uno de vllos. D esta mane

ra se facilitard el martenimiento, la opecicion y se disainuizdn los riesgos.

La congtruccidn civil, abarce un irex de 300 mts.Z (15x20), le que --

ge ha repartido de la manere sigulsnte:

RECEPCL6Ne s cevsrsnavsarss i scnarencrsonsie 56 m2.
Leboratoric y oficinecscesv s, 28 m2.
Departamento de enfrigmientoc..... «..es 100 m2,

SRnitiriOBecsresmseosnronsesscnnoror sssce 16 we i




Bodega. (varion ) aeeieiieneaceasrsencnnns 13 m2,
Salu de mdQuingse.sicvieirsvsrsrosavsones A1 =2,
TOTA Li- 300 K2,

Do~ BALANCE D2 ENZHGIA:

l.~ Znergfa Calorifica.-

Lag denandas de vapsr en la plantse son muy pegusHas y eatas.sén, -
e al consumo de la afquina lavesintaros mézs el vapor necesario para-

-,
el a7ua caliente utilizada en la asepsia del eguipo del departamento de enfrig

Vapor saturadc de 1 Fgrfem2 de presién = 1,5 _1brs.

céntaro
lbrs. o . _3br. =0 gintaros n L mina,
hre 1.5 cédnturo win. L Y. 450
B.T.U. .. _1DIS. yas B
. ¢ 450 oy x 11504 Tor, = £17.680
Agu:s caliente de 30°C:
N 1is
Consumow 20C
hr.
ibrs, = 200 lts. x 62.3 lbr. x 0.0353 piel = 440 1lbrs.
hre hr. pie 3. 1t. hr,
B.T.0. = 440 lbr, x 1 B.T.U. x 131°F = 57640
“"hr. BT, 1o7.°F
Consumo total=  S17.680+57.640 = 575%.320 B.T.U.
) hr.
Domds pervicios 100 = 57.532 2
32.852 "

CeChyu 632,352 = 18,9 c.ce
334475

Por consiguiente necesilamos uns caldera de 20 c,.c.

Combustible Diepel necesaric:

Cue w (H2 - H )
PuCots x Hea
e libree por hors de vgpor liberedo per la celdera.
Hl, H2 = en tulpiasg inicial y final.
¢w libres por hors del combumtlible. .
P.C.S.m Foger calorffico del combdbustible

1 + - Y Y
He = eficiencia totai 0 1lu wniWlill.

ax 450 + 7640 = 500 lbrs.

1150, 4 LT.
H, = 1150.4 Bale¥.




RRRCIRINE

Hy {agun de 60°C) = 107.89 B.T.U.
hr.
FeCoBe = 18,500 B,TyU. { peso sepscifico 0.94 )

b1 - 73% lbra.

Cu
G = 200(115004-107.89) = 47 o yp.
18500%0. 75 hre
lte. 31.5 x 28,32
ol v Tl LRE it

la cantidad de agua wliimentads r le caldera serd la misma que les libras. -f

de vapor genreradas.

Lte. = 500 x 26,32 = 4 .o
Zin. 62,3 x 60 !

2+~ Energf{a El évtrtcas

Potencia tct&; ‘necesaris para la plantas

Hotores de bombas SanitariaBiiecccrentveassasorotsacnnns 1.75 H.P.
Kotores para agitacidn tanques de almacengmientoessceces 3.00
¥otor del CompreB0Tsvestrsseverssissnsacoanssngeccenases AQsQ0 ®
Kotor para bombs de asua 2l OONEENSRA0T saessarcoconssse 8,00 ¢
Eotor parw bonmba de afui helalAssicscrvousscisssrsasscses 5:00 ¢

Motor pars acitacidn del tanque de ague helaGRe.rierncsse 2400 %

¥otor para el t1ansport2dorcceevercsresscorcsnsnncavsace 2,00 "

Motores pars el sistrme 4o SQURssssesssuicrarncrvoresvnss 12,00
TOTAL =~ T3eT5 H.Ps

Energiu eléctricsa necesarias

oW ALY I Kewatt
1.341 . 55 watt hr,
Para =1 slumbredo gse estima en un 5% mée.

Totul de energia elfotrice= 1.05 X 55 = 21 25 Kwatt.h:.

E.~ BISTEMA DE AGUA.

Los rcquerimientos principales da agua en la plants son:

Be- Agua purs ¢l condensedor 540,00 _ 1ta.
B, Cplderi. 3.78 min.
c.- Conpumo agus caliente. 334 "
4.~ Otres ssrvicios. . 5400 "
TCoT AL~ 55212 "

Es necspuarioc entoncess




“re howbhiz de whuclcelnients vara 10 24s/ceg. con motor de 10 HWP.
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A,-
Be-

CALCULO D COSTOS .

=

Capital de inversidn,

Costo unitario de infriamiento.




ESTIMACION DE COSTOS. -

Degde el ypunto de vista industrial son dos lowm custos principaleas
1.~ Bl coste de 1z inversién.
2e- El costo wnitario del producto.
1.~ El capital de inversidn egtd formado por las erogeciones gue ge -
deber: hacer pars construlr y poner en marcha la plantae

A.~ COSTO DEL EQUIPC COLPRADD ¥ ENTRECADC, CALCULADC POR COMIZACIONES:

1.- Sistema de Refrigeracidn:

HUM. 'DESCRIPCION. PROVEZDOR. PRECIO.

1 Compresor de wmoniwco [7xL" " ¥orthingtont 8 32,800
2 Motor eléctrico pars el compresor-

de 40 HaP. " " 8,924
3 Arrancadcr menuval 7O amparios para

motor del ocompresor de 40 H.F. b " 52133
4 Condensador de tubos ¥y cormza con-

bouba de zlimentzcidén de agua, mo-

tor eléctrico de & H.P. y arranca-

dor masgnético de 40 ampsrios. " " 50,000
5 Tenque de zgua helada para 20 m3. " " 52625

con vélvule flotadora y {&nque —--—
- gcumalzdor de 1fguido.

f 6 Recibidor de amoniace pura 550 1li-
: tros, con conexiones, viivulss y -
‘ cargae " " 11,000
; i Bomba centrifugs para circulacién-
: de agua helada pera 6 lts. conire-
: unz zlturacde - 8&g.
é 20 mte. acoprlada & motor eléctrico "Centro Industrial

de 5 H.P. y con arrancador. de Motores." " Ae000
; 8 Tuberia de amenisce de 3 pulg. de-
: ' " 32000
% g Tuberfs de agua fria 2 pulg. de o 1 2,500
1 10 Alglamiento ¥ cubisrts Tee Builder. r 80500

T0TAL I, & 178.482

YI.- Regepcibn de leche,

N

NUM. DESCRIPCION. PROVEKDOR., PRECIO.
u_;i B4scula con tanque pesador 500 lts. “Holina Font", 3 22,000
iz Pgngue recibidor de 1,000 lte, " " £.500
: 13 2 hamhes npanitariss pare 10,000 lis. .
f son arrencadoren magnéticos ¥ mo hx.
: tores de 1 H.P. "Priclover” " 8955
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Cortina enfriadera para 10,000 Ltsfhr."Equipos Indus - §  90.000

triaies”,

Tangue lxvador de tubos con moto -
bonte de 1/2 H.P. y srrencsdor meg-
nético. "Girton"

2 tanguen para wlizmwcenaniento de «w

leche 12,000 Lise con agitador y mo  “"William"Mayer".
tor de 1.% H.P.

Tuberia sanitaris y conexiones. "Cheny Burrel"
Méquing lavedora de céntarios gire-

torim para 4 o 5 cdntarios por mine

Boanba tipo sanitarzio para Z0,0COLts/hr,

con motor de 3/4 H.v. y arrancador -
magnético. : "Triclover”

Transportador de céntercs (17C rodi-

1103} con mobtor de 2. H.P.

(D!
(o]
3
;;s
|l

11,

IXT.- OFICIiA Y LaBOUAVCGRIC.

2.~

22

Equipo y tiles de laboratorio.

Equipo de Cficina.

TOTAL Iil.

IV.~ Plantu de fuerza,

NUM. DESCRIFCIVI, PROVEEDOR .
23 Electrogenerador Diesel de &0 Kw,
220/3/60. "S. LM
24 Tablero de distridbuci.a 220 va-
30C amperioc. "*Square D. de
Kéxico
25 Calders de 20 CeCu= "Iron Works"
26 = Plantz de Luz 5 Kw. 3/fases --
con motor ¢e gasoling de 15 H.Pe
1,800 R.Pella "Machinary Cos
27 Squipo pere trataniento de H 20. ‘'Fermutit"
28 Tunque para combustible Diesel -
5000 Lteo. Yietdlica Azteca".
29 Bquipo de alumbrzdo. TeEs M
30 ledidores de ajua ¥ combustible.
TOTAL IV,
IV.~ Sistema de Agua.
31 Bomba de ebastecimiento con molor,

arrancador y linee de fuerza 10 --
143, H-3G m) “wWorthington"
1. F e

" €.000

" 120.000

" 10.900
" 22,685
" 4,000
" 60,000
3 350,140
8 5,000
" 3,000
$ 8,000

PRECIC,

$ 150.000
" £.500
" 50,000
" 12,000
" 64000
" 5.000
" 2,000
L1500
3 233.000
$ 20,000




Bomba de distribucién con motor y -"Worthington”

arrancador(12 1lts. H- 30 m). 3 4,000
min.
33 Tuberia conexiones y vdlvulas, " " 3,5C0
a2 Tangue de fierro pars almaoenamiento
de asgua para 100 i3, "lietdlica Azteca"! 25,000
TOTAL V. 3 524500

A.~ COSTO TOTAL DUL ZQUIPG BHINEGADO.

I.- &  178.482
IT.~ " 3500120
III.~  ® 8,000
IVew " 233,000
Vom0 52,500

8 822,122

fiiief i sbecesasientriyiontiernin

B~ LISTALACION TAL ZoUIPO.

Se considera

un 43, del costo total

Co= Toil

~

1.« Terconc
Cvreros

De- wlificio

(enicargado) T5m2,.

Ju- Czow habitscidn
a 607/ m2,

a

4o~ Buvdas y puerbtac.

.
[
2

aminos y peiics,

Id e Liner v PR G -
Ve DI‘::J;\JCE) Yy TeliilOS.=

Be-e TUFPREVIOSTS S .

Se oonsidera €1 %00 del costo totul-
del equipo.

del equipo.

25.000
135.000

" $0.025
" 245,000
" 38.000
¢ 282,025

3 £,CC

" $eOCT
" 5,000
S 15,000
LUSTICL DO

3 411,061

§ 411,061
ittt u o
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CAPITAL D2 INVERSION FILJA.

Aa- $ 822,122
Be- & 328.849
Com & 282,025
Duw $ 15,000
E.- 8 411.061

TOTAL o= 3 1.859.057
DML AT IR

2.~ COSTD ANUAL DE PROZUCCION.

=3
s 3
o}
®
e
put
19
o
prs
a
ja N
3
o

nfriazuniento, nc se cbtiene ningin producto ter-
minado. Asi puecs ecie venslén de costos seri eguivalente & culosular el-

conto wmual de enfriamiento gue serd carpsedo al cogito del producto sla~

borado en la fdhrice de procesa proplaments dichse

Tampoco se pueds conuviderar un ccsto

or materis prima, ya que -

el

este se ha de considerar paru los productos finales,.

De eztu manera =3 coscto anual de enfriamiento serd la suma de los
sigujentes costos:

Ae~  Cargas fijus anualeg.

B,- Costo anual de operscidne.

h.- CARGOS FIJCE 4

lo- t1do. 2 18,590

2+~ Seguros:

L]

18.590
3¢~ Dopreciacidn:

Lguipos 105 anual. 83.T12
1.000

14,100

Servicios: 105 anuel.

© & a

Inmuebles 55 anual.

§ 135.992
Be- COSTO ALVAL DE OPEHACION.

Egtd formado por los sipuienies costos anusles:
l.~ Mano de obra directu,

Ye= Energla.

3o~ Mantenimiento.

4o~ Supervisién.




1).- Mano de Obra directe ( Sueldos anusles).
3 obreros(plataforma y departsmento de snfriamiento).
1 mecdnico de la,
1 fogeneros

1 aloacenista (Bodegs de forrsjes).

2).~ Energis.
Suponemos trabajar gl 1005 de zarga eléctrice durante
8 ha. &l dia.

Hebré entonces un gasto de 480 Uwatt hr. &l dfz,

En el afio serdn 172 800 Kwatt hr.

El coato promedio por Kwatt hors para fines indiastriales ea §0.05

AST: 172.800 x 0.05 = 8.640
Llectricidad. 3 84640
Diesel § 0,32 & 1.45 lis. Combumtible. $  16.704
litre dis
3}~ Mentenimiento { Estimacién} % 20,000

4) .- Supervisidni

l.- Leboratorista. 8 12,000
1.~ Inspector lechero. 3 18,000
1o~ Insaminadors & 184000

1a- Jefe de dopdsite. 8 21,600
$ 69600
COSTO ANUAL DE OPERACION.- :

1.~ $ 66000

20~ b 25,344

o " 20,000

4am N _69.600

TOTALew 8 180,944

Luego, el costo anual de enfriemiento serd:s
Ao~ Curges fijus,..
eresancas § 135.992
B.- Costo de operacifn. $ 180.944

§ - 3156.936
it bl it

El coyto unitario de sniTirmiento seri dependiente de La centidud -do
leche =nfrigde disriamiente. ' .

En un principio se recibirdn 38,000 litros disrios.
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Anvalmente.
As{ el casto uniierio seré:

16,936 - 0.023;
13.550,000 =~

13.680,000 1litros,

C0STO UNITARIO 223 _¢
Itr.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Como conclusién a lo expuento en eete irabejo, surgen como elbﬁantba';'f 

de interée: ;
lo.- Justificacidn de la ereccidn de ia planta, en Ciudad Vo ~-

lles, considerando primero el estaVvlecimiento de un depésitc de enfriamien:

o,
20.~ Juwtificecidédn de ia elsccidén del Sistema por compresidn de

vaper, urando compresor rec{proco y coms refrigerante el amoniucoe

30.- Cuibe finelmente indicar, que no tan solec los depésitos de-
enfrianiento de leche frepce son necesarlos para las plantas industirializa -
dares pino también son indispensables en las plantas pausteurizedorase - =~
de leche, jue necesariamente deben contar con sistemas de refrigzeracién =
pare ia consgervacidn del producto almacensdc.s

Bcondmicamente =5 recomendable antes de efectuar la invsrsién -
considerar los sigulentas puntos:

1o.- EZxsminar los problemas para encontrer aguu potable en el-

subsuelo y los tesrrenos a propdsitoe,

20,- Establecer un plan pars coleccién de leche @ lo large de-
los principales cuminos y brechas.

30.- Sotablecer un gervicio de agricultura para el buen desg-~
rrollo de los distrites lecherocs.
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