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PRÓI,OGO ----

La soluci6n de problemas de Diseño Industrial, 

requiere ante todo ideas, que no vienen s6lo por el 

hecho de que uno dedique sus horas de ocio, a pensar 

en ellas. La actividad creadora, debe estar respaldada 

por conocimientos, que se probarán en la práctica . 

El desarrollo del Diseño Industrial en nuestro 

Pa!s, se ve frenado por la poca confianza que.la 

industria tiene en el diseñador Mexicano . 
' - ,_ ~7_; 

.·· .. ·.Es. '.·p_b~ible que esta _f ~l't~ dé :;ipoyq se :Aeba ai 
· ···deséc\iim~f ~n to de••··~·.é~+~~~i:.~~&t ~~'r'·~~;~lf ~~dii~{ciº 

ntí~~~b de diseñador~·?'.··cií}~~·i{~~~·r~Y~'I1 'én' tiri país con más de 

cincuenta ~i.i:L6ries~~J¿ú·~~Bl~~k]~f~~~s-.-1>ero-famo1e11-pre1üfo~ 
•-2'¡ 'I" ,,..;. j - ··t:'¡::· ~·-- <:>'.;··· ~/·, 

que esta desc9pJ~~h~.:~·.}.;[.~~~2ª;~pé a que muchas yece:S,·~1 
·~~>j"-:;._. ·,.'e>' ; "\,'j' <.:'::·:¡:.::·.;·, --~,'- /1 • 

dis.eñador. ti:a.~;~fª'.¡;~§19.;;.X:ó}y'~clá4dose·.· ... de .•·.···q úe.5.~:.,a:~t.lvidad 
» ,,-, ·,. ,. •.-.-:.-,,':,;·, .. ,<•;o'!,;;:;:,{j¿t'-c,, ';~·'·· -'.'.'.!.' .• - o·>:'c!·~·,~~;.:,:<-:;,·.~·--·,.--,_- .... - ·,.-=J .. -'·• ·, •.. : .. -.';,',;,e···. >:.-'.'_J.-.-'~.<:,·._,, ;/'.:• .. ;_-t.·,·:",'-.·-•.¡-·:,-·:·::··· 

:~0;·;·1···;·~···~.•··,: ... : .• _ '.:.'.,.:• .. '~'.l~~~~~l.'.t.:.'.¡.r.· .• _' .. ·.:_i~~l.~if ~~-'.n·e ... '.i.~ii~~Í~,~~~~~ii~~j~J~~!t¡Jº. 
'-· ' '.~:;ff·.;,"·;: ''"Í' 7": ~ 

··· s E~:~t~~'!~*:'rjie'·3·º·r~)ci~1TI'~füf~'¿fó·~UR~~~E'1~·~t11~;&1ü2:(~ri:i .. ~iiri'J:stil'a~ ··a ;tQ_s 
i .:;;· ''"''-''Ci~J{:<".•"'if';?•"i';.;}'.~~.J;::;;~;'i?~~/p4:•~(;.: • •;.:ifüc#c·'·:cLLc';, .• , '\~.;'j:;i~'c •. -. -·· i/:.; ~f~:,}1 .. : .... 

; · ,~9~s0_•·••_s·~m:~~·ng9,·~i}·ª·~·tr~.~~~-·,.r.;~~:q:f ~r1i~,,~.~~ª'.Bli: .. );.~:;, ··) · ·... .': ,. ·· ::·. :~ ::. 
. . '. ··-· . ,. --., ... ·.. • :,'-·:; -~~::_·}·_·:~-.:--·.-.-:'?~· .,•.-... -,•q 

·· ···. ·_·,/f.~7 -·acC.:i.<Sri"·;i-rri;/;¿¿;~~\~~··;_~i'ent:t{{:se j~\11.i1a'/ ttt·~]." •.qu~ ·. 
' ' . ' . • .,•... '" ' .... . : " ; .•..•. :·. ' ... ,,. <.: ... ·.·.· ·. ·,, " .. '·' \! ·-!-~--.":.·' .. :: '.-. '._: , ... · ' 

·. 'ér pú.l'~; é&~b't~iiri±~ritc)',, ~Y~tjq ,&'ci ~'$rix<Li11 ...•. 
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La .i.nvestigaci6n no consiste en acumular datos 

inOtiles " si no en el desarrollo de una habilidad para 

enfoc~r problemas, desde una base de raciocinio, 

observaci6n y experimentaci6n" . 

El presente trabajo tiene como fin abrir para el 

Disefiador Industrial, el campo de la investigación 

cientffica, para aplicar, las teorras que hasta hoy solo 

han quedado como tales. 

El disefiar a la par que avanza la investigación 

evitará errores posteriores en ~mbos campos . 

Debido al grado de avance científico y tecno16gico 

de nuestro pa!s, este proyecto se presenta s61o como una 

base para futuras investigaciones, su optimizaci6n s6lo 

será posible através de la experimentación . 
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INTRODUCCION 

La producci6n, conservac1Cín y distribucJ6n de produ ... -:tos 

que cubreri las necesidades básicas de las poblaciones rur~les, 
es uno de l~s más importantes problemas de México. 

Uno de los priw:ipales producto! <dimenticios es la leche. 

Su deterioro se ve acelerado bajo cierta§ condiciones de 
temperatura propiciadis por el medio amb·l.ente, por lci que un 

d.P-fidente e.antro: ¿~~ la temperatura d~ conserv.aci6n, da cnn~c

resultado, la dcterloraci6n de su apariencia, gusto y sabor 
as! como de su contenido vitamfnico.~ 

Un1:i .fo·tma de retardar o evitar la df!scomposic ión de 1 :-: 

leche debida a la proliferación bacteriana'-. es e.l enfr.iamit~r:-. .. ~ 

rápido, instantes despu~s de su recolecci6n (30 min. aprox.J. 

La ~emperatura a la cual debe conservarse la leche 
- ? 

durante un lapso de 24 hrs., oscila entre OºC y 4ºC.-

El uso de bajas temperaturas, para conservación de la 

leche, .involucra a la refrj gerac i6n como medio de preserva:.:ión 

de ~roductos perecederos. 

Actua:!mente no existe n:ingún sistema de refrigeración 

disefiado para las regiones econ6mica~ente desfavorecidas ; 
faltas de ::>t!l'V1cios,. en donde también -es necesario un slsten:H 

de enfriamiento local para lacteos. Es ahf donde los sistemas 

de refrigeraci6n solaz proporcionan una nueva alternativa a la 

solución de probl~mas regionales. 

" Pro l l fe rae i 6 n b <J e te r ] a na . - D i vi s i 6 n ck 1 no a e te r i wn" o e é 1 u J a 
viva existente en la leche, que alcania su madure% en 20 6 
30 minutos, en condJciones favorables, a partir de ese ti•·mpo 
una sola bacteria puede reproducirse en 34,000f000,000,.üOO 
en 24 horas. 



El objetivo de este trabajo es disefiar un sistema de 

refrigeraci6n solar adecuado a las necesidades del Rancho 
Experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la U.N.A.M. localizad~ en Martfnez de la Torre, 
Veracruz. Bajo la asesoria del Departament0 de Energía 

Solar del C.I.M. de la U.N.A.M. 

5 
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1.- DEFINICION DEL PROBLEMA 

En nuestrc pafs los pequefios ~ ~~dia~os prL0uc+ores, los 

cuales represen·tan apro.x.i.ma<lamente e· 80% de la ¡.noducci6n 

totaI de leche 1 no disponen de la tec.nolog:!a apropiada par• 

desarrollar un orocesamiento local de sus productos, debiLl~ 

en la rnayorfa de los casos a ias con~1ciones socio-econów1ca~ 

regionales de producción. Siendo ncce~ario el Transporte del 

producto a las plantas de conservación y/o transformación, 

fiicadas en centros urbanos, ºdistante::; en la mayoria de J_r:1-~ 

... a s o s d e lo s ,:: en t ros de pro d u e - i 6 n . 
l, 

En regiones aisladas, el tiempo de transportaci6n puede 

~ significativoj ocasionando un deterioro importante en el 

producto y diezmar su producci6n, siendo necesario la í.ns:~; : .. -

ci6n de sistemas de conservaci6rr local. 

Por otro lado, las condic1ones socio-econ6miLas de las 

z o n ~ !"- de pro d u e e .i 6 n s e ven '.:l fe e t a d .1 s por 1 a fa 1 t a de s e r v :i e: ·.J e; 

tale· como electrificación,. distribución de hidrocarburos 

agua potable y redes de comunicaci6n, agravando afin mas los 

problemas, tanto de producci6n, transporte y sobre todo el ¿r 

(Onservaci6n. 

El pr ·"'"lema <le la conscr11ac i6n de la leche v sus deriva ·"· 

debe revohrerse µ1 oponiendo soluciones que estén a.l alcance s>. 
estas comuriidades econ6micQmente desfavorecidas. 



1.1 .- Deterrnin~c16n de la Necesidad Real. 

Existen actLalmente un gran nfimero de centros productores 
de teche, en la República Mexicana que no cuentan con si.<;ternas 

de eriergfa desarrollada (el~ctrica u otros). 

Segdn datos oficiales, del Instituto Nacional de la Leche, 
la p:rOl'.U~\ r6n total de. leche en la República Mexicana, rebasa 

la cap::icidad de 1arg~'.é.i~'.féls enfriadoras o pasteurizadoras 
existente~ en el p~is~1~oi más de 5 millones de litros. 

-·· -- . --.<:·. ~·; '·~:/)'~'-:,i(/.:~·- .. _:'::---' -

r1e estosmillone~;;q~~ no son tratad os para consurnirs" 
como leche frescá·;-~rLs·ai es ffans formado én subpr()dÜ.~tos de 

- ; -· - '-=---:-:~-":::--. ,'~':~-_c_:_-=~::c =_é_:_.::,-'-

1 a leche, cJmo eL'qttes·o,la IT1antequi lla, etc.<,-;~Yc--~~r;-s·OF 

restan te se c:oitsµme com()_ leche cruda o se píel'._<!e,,; · 
-

'.)''.'-.. ·._: :_ .. -::>: .. ':·· 

En estos lugares, únicamente se conoce el h.i~i~corno 
.i:edio de conserváci6n, pero éste. algunas veces >es:.Irr:~ficaz 

debido a las grandes distagcJa.~ .,.que debe reC:C>r~r~'t;;.~fifroduct0 
del centro productor a los lugares de t ransforiila~I6rr;· 

problemas de conser 

están determinados 

solución dife-rEfrite a os 

·la mayor fa de lqs casos 

8 



1 .2 .- Requeri~ __ ._entos. 

El problema energéticc de esta~ regiones puede ser 

resueltc parcial o totalmente analizando las posibilidaJes de 

aprove· hamiento local de las fénerg'i'as no convencionales como: 

la energía e6lica, geotérmica, .solar, biomosa, etc. 

Las energías e6li~~s,"'.)' cg~dt6rmicas pueden ser aprovechadas 

siempre y cuand.o.exi~t;ah-{~s >condiciones c1imatol6gicas y 

ge6J.icas; JksÍ cón10>.i~:,:t:et'ri61.c5gía necesaria para ser aprovechadas . 
. 

'l ,- - :.·.·:. ·- ¡'_ - ·~-,__:~~· ~. », 

La. E>ii,~rgiá \~·~j':[Q'. ~'\'ciJell1:~ lI~ g!'~n interés sobre todo en 
nuestro.=·~,,fl~-~~ .eJ c~~~~~;~2l1·~'Kt~:_~·c:2_ri "Y:~8,:~-_{I1~solaci'6n_J)rqint:)d.io _de ·-
39 .59 -X. fol4. K~h/áfib°·. ·J3f cipr,Ove2-11~nfi.éf'ltci-. de-es'f::l eriefgia está 

sujet~:\a--u11~ serie; de fa{t«'.)·~~s~·qÜ~_ hay que tomar en cUen ta como: 

sti>i1ite~~Tte'n¿ :i~, (18~·12~~n~r~~~J<a'e·peridiendo ae··-1~L1atitud, de 1 

lugar. y la época del año; ].ó~ 'p~oblemas asociados a la potencia 

utilizable y con'fersi6Ji~i"I'~ica (superficies de captación, 

rendimientos matetial~s,,y::·d~spó~ibiLidad de los mismos), 

problemas tecnol6gicós de·c!.~fi~ers i6n, a otras. formas de_ energ ~a 
(mecánica, ~l.éc:t_J'i,ca, et:-dUJ.~~~i;como todos los factores 

~·.-=--'"""=-=---c:-='--==-=:"c-"""'~=-'.---=-=o--o.:,-=~·-,_-o""--'-"-'-'-~·=-;.- ,- .::_)r' ·'--'---~---~:;_~':.....~---=~--~---_;_,;~=-==-=-~-· -, -_ -' ' - --- " 

. ec on6micos invo11lcra~bs C:.rfü?' ?ó~t.os de •instalación, 6peracT6n. 
man ten i miento >'. renta_biTf~~d;,clE: i6s -d.fspbsit i vos u t il izad os. L, 

Aprovechando la ehergíá s61'ar es posible operar ciclos 

termodinámicos de refrigeración, sea por conversión fototérm1ca 

o fotoeléctrica. Esta filtima puede ser obtenida mediante 

fotoceldas * o utilizando ciclos termodinámicos híbridos, es 

decir ciclos térmicos asociados a ciclos mecánicos (compresi6n;. 

El príncíp.io esta basado en la utilización de la energía térmica 

panl ~p9rar uha turbina (generación de vapor), la cual será 

* Foto celdas. - '.Transductor empleado 
solar en energfa eléctrica; · 

'erie rgf a 

9 



Acoplada a un generador que suministraria 1a·energi~ 
eléctrica necesaria para hacer funcionar el compresor y 

/ de esta manera obtener el ciclo de refrigeraci6n. Sin 
embargo, su rendimiento es bajo debido a las conversiones 
energéticas involucrada~ y s ~ requerimientos térmicos son 
elevados (200 a 400ºC) 5. 

La conversión fototérrnica presenta por el contrario 
un gran interés, pudiendo resolver los problemas de 
conservación de productos perecederos con una tecnología 
simple y apropiada, a los centros de producción de las 
zonas rurales. 

Esto nos conduce a poder disefiar un enfriador de leche, 

el cuaLcser.á operado con energía solar y así res0lver en 
part~,,i9sproblemas planteados por\:~·-~2ia~na de la leché en 

lor~ferente a su conservación. ,-j:~:~}). 
--- ,- ~-;-cO._·_;oe:;'.;• ·" - .,.,\ ~, ---.. 

. . . . . 
~.' - -: i. • ".' ·-- - - _· .' 

El disefio estará basado en la's 20°nd:i.C.:iones socio -

eco~ó~·i.f#;s/y climatológicas de lin cEmtro productor 
exp~rtJ;'~ntaI de la Facultad de~Medicina Veterinaria y 

Zoótéc.rii~ de la U .N .A.M. localizado en Martinez de la 

lO 
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INFORMACION 

Se ha escogido el Rancho "El Clarín", ubicado en Martfnez 
de la Torre, Veracruz como localidad a estudiar, por ser un 
·ejemplo real, de la necesidad de desarrollar tecnologías 

adecuadas al medio rural, para la preservación de la leche, 
esta decisión fué determinada tambi~n, por el interés mostrado 
por la F.M.V. y Z de la U.N.A.M., en cuanto al desarrollo de 

sistemas de energía solar, que resuelvan algunas de las 
necesidades del país. 

Además del rancho ya mencionado existen en la región 1500 

ranchos productores de leche, de los que el 70% carece de 

servicios (energfa eléctrica, agua, comunicaciones, etc.) que 
les permitan conservar sus productos en óptimas condiciones. 

Las propiedades de la leche determinan un tiempo máximo 

de vida del producto sin sufrir deterioro, en su calidad y 

contenido vitamínico. Por lo anterior los productores se ven 

obligados a vender su leche lo mAs pronto posible, sin importar 

el precio que por ello obtengan. 

En la. regi6J1 exi.?te:n 3 plan tas enfriadoras de leche que 
, ·' .,. ,,·'..'.ij 

acapara11 el SQ~{);d.~:~lá>producci6n .total,: ,(>btenido el producto a 

tm preé~o:.m.ás<baJi{'./a~'.i.que;d~b'iáréln, ]J~t~· que ofrecen a\'los 
pr~dll.~tofb~T.~kiáI1ti~s,i2c5~9 .. ,'s()n·;}a;d.~·/:f~~r.b1r·. ··1a ·reclié sii1' tomar 

e.n_.~u~~K~iª'".~~1 •..•.•... ~.sj:·.·~·~·º•;: .. ~n·.::~u·e··;~J..1.e.~··ue••.:~s~·;:sei:(~ncu.entr.a· d•en·~ro'·de 1 
plazo d.e,.entre·ga estáolec'~c:lo'cc)ri~"an~f~-·~'fº~idád.... ,, . ,e 

;~ ~-,- -·-¡-

·;·, '· ,,~_~, -~r·:])~~~{~:~f{)~::·?[ 
. - -~ . ·- --: -·, 

···E•.~.:t·~.';fa_·~·~ ~c).c(d~ ~c;~~·,~~:gf •a.'.··.s·~::··&·ét~rfü.i·h:~ .. : .. ·.k:?.f ·. Ia.s~~I·~··t~I12 ·ras de 

~:!5i~W~~¡~~l~~~~~~~,f ~.~j·~·'~~· jlili,frta Y ya ru desde. <1'4h~f~ mrn imo • 
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El soi restante de los productores de leche se ven 
obligados a transformar su producto en otros como son el 
queso, la mantequilla u otros que tengan mayor tiempo de 
conservaci6n, los que no cuentan con los medios necesarios 
para esta transformaci6n, venden la leche en crudo, tal y 

como la acaban de ordeñar, pero solo para consumo local, lo 
que acarrea muchas enfermedades. 

Para solucionar de una manera radical estos problemas, 
es necesario contar con un sistema que funcione aut6nomamente 
de· los servicios establecidos, y que sea económicamente 

accesible. 

Lo primero se puede solucionar utilizando sistemas 
acoplados de energfa solar y refrigeraci6n, pero en lo que se 

refiere a costos llevará m&s tiempo, pues únicamente en la 
experimentación se podrán optimizar materiales y procesos que 
redunden en un costo menor del equipo. 

Sin embargo es importante desde un pr1ncipio disefiar 
industrialmente y utilizar programas de simulación en 

- computadora, utilizando los datos locales (meteoro16gicos~ 

producción, etc.) para tener menos errores que permitirán una 
ulterior reducción de costos. 



ENcRGIA SOLAR 
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Z.1.- Energf~ Solar. 

Las posibilidades de aprovechar la radiación solar están 
determina~ns por la localización y las condiciones ambientales 
Jel lugar, tales corno las condicione~~del cielo, la precipita
ción, las caracterfsticas del suelo y la temperatura ambiente: 

2.1 .1.- Localización. 

Martinez 

E~tas 

La 

en junio. 

17 
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Interpolacio1{es de datos obtenidos en las Estaciones de Medición • ~olar del Estado de Veracrus: Coatzacoalcos, Coatzi~tla, Cozama-

loapa, Ozuluama, Pico de Orizaba. 
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La oscilación media diaria durante todos los meses 
permanece casi constante, fluctuando entre los 9.8° y 11.4ºC. 

Dado que las temperaturas máximas y mfnimas extremas 
(record) han ocurrido solo en una ocasión durante 26 afies del 
regi~tro (1945-1970) es recomendable basarse en los promedios 

mensuales de máxima y mfnirna. 

2.1.3.- Caractertsticas del Suelo. 

Permanece cubierto de vegetaci6n durante.· todo. 
debido a esta vegetación que el albedo (*) es 

afin en áreas desforestadas, ya que el suelo, 
.•. ~·. '.'<'f7é, '"".::·cfi;s,~c"'>~ :· :·e~·. 

húmedad, absorbe bastante radiación solar. 

En épocas de lluvia, suelen 

producen cambios del albedo. 

2.1.4.- Precipitación. 

en 



Afortunadamente, las nieblas se discipan durante las 
primeras horas de la mafiana, reduciéndose asi, una posible 
atenuación adicional de la radiación solar (Fig. 3). 

2. 1 '6 Radiaci6n Solar. 

Es sabido que las nubes constituyen el elemento que mayor 

reducci6n produce sobre la cantidad y duraci6n de asolearniento 
o insolación. Sin embargo, debido a la latitud geográfica en 
que se encuentra Martfnez de la Torre, la radiaci6n sol.ar anual 
es cuantiosa respecto a latitudes mayores. No obstante, por 
efecto de las nubes, la radiaci6n global resultante (directa 
más difusa) es predominantemente difusa. 

Hay tres fen6menos que atenüan la radiación solar, y son: 

reflexión, dispersión y absorción. 

Reflexi6n 

Lasnuhes presentan una alta reflectividad aláfad:rac:i6n 
. - . . . 

solar de onda corta, debido a esto, una gran cantidad de 

ragj_ªfi6n solar es reflejada directamente hacia e-l~~espacio~ ... -

exterior. 
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Dispersión : 

O difusión de la radiación solar en las regiones del 
espectro solar correspondiente al infrarrojo. Este efecto se 
produce por los gases atmosféricos y las nubes. 

La intensid~d de la radiaci6n difusa en latitudes 
subtropicales, es cuantiosa, 
demasiado cerrados. 

iQr_ rr 
~ "J. \ ·.: .... . . " . 

.__~; :..:.._:._ -

/.. \' ' .. · .... 
. . 

Absorci6n 

a menos que existan nublados 

Se refiere a la absorci6n por los gases de la atm6sfera, 
en especial el vapor de agua y el bi6xido de carbono, la 
presencia de aerosoles (partículas s6lidas o l!quidas suspendi
das) incrementa la absorción de la raciaci6n solar. 6 

La tabla siguiente muestra 
· 6n. solar en Kwh/m2 -
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FUENTE: 

DIA 

;;~;...;..~.;..;...-----· ---··---------------·------
Radiación -
global. (2) 
máxima (días 
despejados). 
(Kwh/ml día) 

Radiaci6n di
recta máxima 
(días despeja 
dos). -
(Kwh/m2 día) 

4.2 

s.o 
S.8 

6.5 

6.6 

6.7 

6.7 

6.5 

6.2 

5.3 

4.5 

4.0 

-------------- - -

Interpolaciones de datos obtenidos en las Estaciones de Medición 
Solar del Estado de Veracruz: Coatzacoalcos, Coatzintla, Cozama-

loapa, Ozuluama, Pico de Orizaba. 



La Radiación Global (G) definida como la suma de las 

componentes directa y difusa, para el plano horizontal de 

captaci6n, llega a veces a ser tan intensa que rebasa el valor 

de la réi<liaci6n extraterrestre, esto se debe a que las n11bes 

además de difundir la radiaci6n solar, la reflejan hacia abajo 

enfocandola a través de los espacios despejados que quedan 
entre ellas y de esta manera concentran la radiaci6n solar 

global. 

Lo anterior es muy importante en regiones ecuatoriales y 

subtropicales, donde comunmente se acostumbra subestimar la 

radiación solar global, arguyendo la presencia con~inua de 

nubes. 

La duraci6n~deL dfa solar en Martf~ez ~e la Torre, varia 

seglírr la ~poc_a:clel año, asi tenemos ,qu~ é'Ilc enero dura 11 h~s .. , 
en abril 12'.Shrs. en agosto 12.7hrs.yen diciembre 10.8. 

E!5tC>s datos de insolación nos'.¡:{érJl1lten conocer el tiempo 

rea1~4·orLqué contamos para hacer·itábajar nuestro sistema. 



NOTAS BIBLIOGR.AFICAS 

(6) "Selecting optinum til ts for solar collectors of 
cloudiness" 

Procedings for the ises 

1976 Sharing the sun 

Orlando Florida 

p. 35 - 40 

(7) Hernández Everrirdo, 
L. Castillo. 

"Factibilidad de 

energía solar" 

UNAM 1978 p. 
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2.2.- Leche . 

... P§ira que un sistema de energia solar sea eficiente es 
netesario contemplar detalladamente cada uno de los elementos 

4ue estarán en relación con ~l, por lo que es necesario conocer 

la~ propiedades fisicas y químicas de la leche asf como su 

composici6n y factores que la modifican: 

Condiciones c 
lógicas 

vaca 

Etc. 

cuyos 

29 



Así observamos variaciones en la composición qufmic.a de 

la leche producida por diferentes razas. (TABLA 3) 

ACin en leches procedentes de vacas de la rnisma--raza; e ~ -----~-=e~ 

incluso de la misma vaca, observamos diferencia entre la leche

de un ordeño y otro, ~un ejemplo de esto es la cantidad de 

grasa 

mayor 

en la 

contenida en ta feche dtlrarite el verano y otoño' que 
.'. " . " "' 

.Otros factores que influye~: 

la época de lactanc1a 7 



¡_,J 
........ 

:CO~IPOSIC ION GRUESA•· pF.¡· LA •:LECHE.tnb:ii\rA'.C/\Si.\DE••PÍ Ff.P.JJNTES . .RAZAS 
'.. ',.,, . ' ' ', ''' ·· .. ·' , ' , ... .. , 

A.1puTa P. 9 

0.61 

0.84 

0.72 

0.64 

0.84 

o. 72 

0.67 

0.82 

0.73 

0.69 

0.84 

o. 7.5 



COMPOSICION DETALLADA NORMAL DE LA LECHE (PROMEDIOS APROXIMADOS) 
SEGUN JENNESS DE LA UNIVERSIDAD DE MINNESOTA, EE. UU. 

Constituyente 

A. Agua 
B. L!pidos (emulsionados) 

a) Grasa de leche 
b) Fosfol!pidos (lecitinas, cefa

linas, etc.) 
c) Esteroles 
d) Caratenoides 
e) Vitamina A 
f) Vitamina D 
g) Vitamina E 
h) Vitamina K 

C. Prote!nas (en dispersi6n coloidal) 
a) Caseína (fracciones a, y y) 
b) -lactoglobulinas 
e) a -lactoalbGmina 
d) Albúmina (probablemente igual a 

seroalbúmina) 
e) Euglobulina 
f) Seudoglobulina 
g) Otra~ albúminas y globulinas 
h) Mu e. ina 
~) Enzimas 

1 Catalasa 
2 Peroxidasa 
3 Xantinoxidasa 
4 Fosf atasas (~cida 
5 Aldolasa 
6 Amilasas (i(y{3) 
7 ~Lpasas y otras esterasas 
8 Proteasas 
9 Anhidrasa carbónica 

~, :-' "ote!nas del gl6bulo 

D. 5ubstan'-'ias en soluci6n 

a) Carbohidratos 
' .· La e t os a (.( y p., ) 
2 Glucosa 
3 Otros azúcares 

b) Sales y iones inorgánicos y org! 
nicos. 

Concentraci6n aproximada 
en peso, por litro de le
che. 

860.0 880.0 g 

30.0 50.0 g 

0.30 g 
0.10 g 

o. 1 o - 0.60 mg 
o. 1 o - o.so mg 

0.40 mg 
l. 00 mg 
huellas 

25.00 g 
3.00 g 
o. 7 g 

0,3 g 
0.3 g 
0.3 g 
l. 3 g 
? 
? 

1 Calcio (parcialmente en dispersión 
coloidal) 



Constituyente 

Concentraci~n aproximada 
en peso, por litro de le
che. 

: 

2 Magnesio (parcialmente en dis
persi~n coloidal) 

3 Fosfatos (parcialmente en dis
persi6n coloidal como Po 4 ) 

4 Citratos (parcialmente en dis-
persión coloidal como ácido cítrico) 

5 Sodio 
6 Potasio 
7 Cloruros 
8 Bicarbonatos 
9 Sulfatos 

o .10 g 

2. 10 g 

2.00 g 
0.50 g 
1.50 g 
l. 00 g 
0.20 g 
0.10 g 

c) Vitaminas acuosolubles 
1 Tiamina 
2 Ribof lavina 
3 Niacina 

0.4 
l. 5 
l. 2 
0.7 
3.0 

mg 
mg ~ 

4 Piridoxina 
5 Acido pantol~nico 
6 Biotina 
7 Acido f 5lico 
8 Colina 
9 Vitamina Bl2 

10 Inositol 
11 Acido ascórbico 

0é~i~c~\'~~''\00f"'0~~xs> Jo.o 
l. o 

150. o 
7.0 

' 20.0 
d) Materiales nitrogenados 

< '. füii~(~}J;,);}i,~¡,SJ~\i~z1~~,+:,;11~,;.,:-:: \ 1 ª º . º 
(como N) 

1 Amonio 
2 Urea 
3 Amino~cidos 
4 Creatina y creatin 
5 Acido urico 
6 Acido or6tico 
7 Acido hipúrico 
8 Indican 

o.o 
12.0 

> ,_é, :~j,;.,:_":;:,f1.~;~;~,~~¡~¡:_;0~'?%d~~;o¡;,_-+A~J::-c;.c.:~~' l. O O • O 
3. 5 

15.0 
7 • o 

100.0 
60.0 
2.0 

mg 
mg 
mg 
mg 
mg 
mg 
mg 
mg 
mg 

rng 
mg 
rng 
mg 
mg 
mg 
mg 
mg 
rng 

mg 
rng 
mg 

" 
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2.2.2.- Propiedades Fisicas y Qutmicas de la Leche. 

Adn se desconocen muchas propiedades de la leche debido 

a su naturaleza compleja, pero es Otil conocer algunos datos 
que influyen en el manejo y conservaci6n del producto, es decir, 

conocer sus propiedades fisicas, como son: 

1·-. 

Densidad de la leche completa 

Densidad de la leche descremada 

Densidad de la materia grasa 

Poder calórico (por litro), calor tas 

PH 
Conductibilidad eléctrica, mhos 

Tensi6n superficial (dinas/cm/15º) 

Viscosidad absoluta (15º) 

Viscosidad relativa (especifica) 

· Indice de refracción 

. P~nto de congelación 

Calor especifico 

1 '032 
1, 036 
0,940 

700 

6,6-6,8 
45 X 10 

53 
0,0212-

0,0354 
1 , 6 -

2,15 

1 '35 
-0,55° 

0,93 

Las propiedades físicas y quimicas de la leche se ven 

afectadas por muchos facto re~ (8), que repercuten en la calidad 

de la leche, de entre estos factores, la temperatura es muy 

importante, ya que afecta considerablemente ei contenido 

natural, permitiendo la proliferación microbiana (9), a tempe-

raturas favorables. •,',' 

-- -·- '=- ·-· -----

/.t>ar;a:'e\i-lJ.t:~r:és.tO · .es necesario mantener ~l.a leche a una 
· ......•. ,::/t• .. ·.·'._··y.·.. ''>-•·.·····•_·_.· __ , . . .·· ·- -••·<.··· ... ·. 

temper,atil'I'á ppr· debajo de los 13 o e que es lél .temperatura 

cri'~'.~'{~.'.º·ci~···.2:~nservaci6n, rebasando ~sta·~ _se incrementa la -
acidé•z cfe._origen bacteriano en el producto (Ver TABLA 4). 
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l.JJ 
V1 

CUENTA$ BACTERIANAS DE LECHE ENFRIADA INMEDIATAMENTE DESPUES DE PRODUCIDAS, A DIFERENTES 
TEMPERATURAS, EN DIFERENTES PERIODOS DE TIEMPO, SEGUN BRYAN. 

Cuenta bacteriana original en millaresicm3 · 

100 960 

Temperatura de enfriamiento inmediato 1 

16º 4º 10° 16º 4º 10° 16° 

5 100 100 960 960 3,000 100 

100 

100 

100 

150 

132 1,000 1,000 15,000 

200 1,000 1,200 50,000 

Ramos Córdova Mario 

" ·Leche su producci6n higiénica y control sanitario " 

Alpura P. 20 



2.2.3.- Influencia de la Temperatura en la Conservación de la 
Leche Cruda. 

(Partiendo de una leche con un contenido b~cteri~no bajo las 
cifr~s siguientes, nos demuestran como la temperatura es 
importante para mejorar la calidad de la leche). 

---------------·-·------- -------· . -------------
Duraci6n de 
Conservaci6n 
de la leche 

Fresca 
24 horas 
48 horas 

72 horas 

Temperatura de Conservaci6n 

4º e 10° e 16º e 

4,300 4,300 4,300 
4,200 14,000 1 1 600,000 
4,600 128,000 33'000,000 

8,300 5'720,000 326'000,000 

el número de bacterias. a Ull 

ml. de leche. 

(Partiendo de un~.leche con un teno 
1a éontaminaci6n es la siguiente). >"S0~~JM§50~~~fy 

es, 

Duración de 
Conservaci6n 
de la leche 

ººº 

che 



1 

Observando los cuadros anteriores, vemos que, aunque 
la temperatura crítica de conservación es de 16ºC, es 
conveniente enfriar la leche por debajo de los 4ºC. Para un 
mayor tiempo de conservación, los límites reglamentarios 
nacionales marc~n una temperatura de 10ºa 12 ºC, sin embargo; 

es conveniente mantener el producto a una temperatura cercana 
a los 4ºC, a fin de evitar cualquier alteración de la acidez, 

que repercutiría en la calidad de la leche. 

La finalidad de la refrigeración es conservar la calidad 
inicial de la leche, hasta el momento de su itilización o 
transformación, nunca será mejorada la calidad de la leche 

recogida en malas condiciones, pero evitará la proliferación 
bacteriana. 

El equipar a las granjas con es 
uno de los objetivos 

agri~ultura. 

·.·La Figura No 4 

de la leche. 

37 



MANUAL 

1 NTRODUC C ION 
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2.2.4.- Producción 

El volumen del enfriador solar estuvo determinado por los~ 

litros de producción diaria de leche por lo que debemos tomar 
en cuenta los siguientes datos: 

1.- Tipo de ganado - Cebú 
2.- Población de ganado - 33 cabezas 
3.- Producci6n media diaria por vaca - 6 litros 11 

Lo que nos da una producción diaria de 396 litas, conside- ·~ 
':(~~ 

randa 2 ordeñas. Esta cifra es muy baja por lo que creo 
conveniente conocer la producción de los demás ranchos del 
estado, y la República Mexicana. Lo que nos dará una visión 

más amplia. 

Según datos oficiales del I.N.L. en 1977 se estimaba una 

producción total de leche en la República Mexicana de 5.7 
millónes lt/dta. No se conoce el número exacto de vacas en 

producción, pero podemos tomar datos del censo más reciente 

1976 (Ver TABLA 5) 

Si se compara la producción anual total de millones de 

li tras es, 907 .,3J con la producci6~ iº _capé1::c~dad de las plan tas 

~:2h~7~~¡~~~~~~~,~~~~~~~t'~~~1~Tu~~'.~'&~~~i~~~~,~~f:f ~~~~t~~J~~:t 
s e.·· •. ·uier.cle:c'. :ci¿iff ¡¿:·•···~;ª y:f ~'.ó.:~~{.J'ci~~·;]k~i{·~~·~.·· ./4'~ f ~·~ti;§~~i~~}:f~ii'.;: · .•••......... 

·.·~ 



Todos~1llones de litros perdidos, representan el 

mercado potencial para un sistema de refrig~raci6n solar, 
adaptado a sus necesidades, de localizaci6n, medio ambiente 

y economfa. 

Es necesario conocer la producci6n de leche en nuestro 
pais para determinar el tipo de refrigeraci6n adecuado a las 
necesidades de cada estado o cuenca lechera; entendiéndose 

por "cuenca lechera" el lugar donde se concentra una cantidad 
de ganado o donde se agrupan pequeños grupos. Actualmente 
están localizadas 11 cuencas lecheras. (TABLA 7) 

La proyección de producción~ 
importancia de incrementar lo~ 
en número como en eficiencia. 

Asi mismo, es también interesante conoce~ 
el rendimiento por sistemas de explotaci6ri; ~~~;r;~)~~s~s·~ 

el afio de 1978 el tipo de explotaci6n con 
·) 

fué el de ganado estabulado, con 13,633 li 

nac:_~()_J1'11 total ,de lo que se deduce, que 
incrementar este tipo de explo icr"6rc:-c1:?°01ii'cf1e5:~!'éf{~1ei;c.a 

particular de Martfnez de la. 

en 

en 
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POR'' SISTEMAS DE EXPLOTACION 19 76 

media anual 
por vaca, -
litros. 

Porcentaje 
del total 
de vien
tres. 

Porcentaje 
de la pro
ducción 
anual. 

56.0 

12.0 

32. o 

100.0 



PLANTAS PASTEURIZADORAS EN EL PAIS (1977) 

Entidad Federativa 

Aguascalientes 

Baja California Norte 

Coa huila 

Chihuahua· 

Distrito Federal 

Durango 

Guanajuato 

Guerrero 

Hidalgo 

Jalisco 

M€xico 

Michoacán 

Nayarit 

Nuevo Lel5n 

Puebia 

Querétaro 

San Luis" P~ot:os í 

Sinaloa 

Sonora 

Tabasco 

Tamaulipas 

Tlaxcala 

Nt1mero de 
Plantas 

3 

8 

4 

9 

12 

3 

3 

1 

5 

5 

Producción 
Diaria 

99,000 

260,000 

83,000 

224,500 

586,650 

77,000 

59,000 

50,000 

67,500 

·347,000 

925,clOO 

•2.0 ,ooo 
30,000 

... 250,500 

13}' 000 

o 
5 
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- . -·---- -------

Agl.ascal ientes 

Du 1 1rigo 

r-. _ ·, c1 ah u él 

CUENCAS L FG!ERAS 

·------------·-···-·----------------· --·- -·-- ----

Pabellón 

Rinc6n de Romos 

Comarca Lagunera 

Cuauhtemoc 
Jirn€ne z 
Delicias 

Ixmiquilpan 
Pachuca 
Tiza y_uc a 
Tulanc i.ngo 

C:L~nega de 

?oblaci6n 
de Ganado 

22,206 

88,200. 

.46,100 

Producci6n 
Anual (Xi 
lloneF ll' 

6·'.<. 9 

36 2. 1 

! 5 9. 11 

98.5 

72.6 

l.º s Al t º s •.-.. _·•·•· .c. __ :_ -?'§2,"i~ir~;~~'fI~'i'0fzt'c::~~~·¡q~c;~.-~.~-•-.c·~·•··•.·.--'--.· 
35 7. 4 

Cuautitlán 
Chale o 
Te nango 
Tcxcoco 

Cnl6n 
San Juan 
Villa del 

Córdova 
Jalapa 
Los Tuxtl.a 
Or íza ba 

Atlixc:o 
Chípilo 
Cholul.a 
Tchuac.'Ín 
San Martín 

326.l 

1 • 1 

41 
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De los datos anteriores deducimos que la necesidad de un 

enfriador de leche es muy grande y que debe buscarse una 

solución que no sirva únicamente para el rancho de Martfn de 

la Torre, sino que sea posible su adaptaci6n a otras explotacio

nes. 

Esto se podrá lograr úni~amente con la fabricaci6n de un 

equipo versátil a base de m6dulos que pueda crecer o disminuir 

de acuerdo a las necesidades que se presenten. Pero sin dejar 

de tomar en cuenta que un sistema de energfa solar se calcula 

individualmente para cada problema especifico, por lo que cada 
instalación resultará completamente distinta en cuanto a 

cantidad y calidad de sus partes. 



NOTAS ACLARATORIAS 

(8) Factores - Raza, Edad, Epoca del año, Tipo ordeñas, 

Temperatura ambiente. 

(9) Proliferaci6n microbiana - División del "bacteriwn 

o célula viva existente en la leche" 

NOTAS BIBLIOGRAFICAS 

(JO) Charles Alais 
Ciencia de lu Leche 

Corn.péif1ía Ecl:i.toria1 Continental, 

México España 1971 

pp. 3 8 6 - 389 

ac 
diaria. 
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EQUIPO 



• 

2.3.- Equipo. 

Existen ciclos de refrigeración que pueden ser operados 

térmicamente utilizando combustibles (como gas, madera, carb6n, 
petróleo, etc.), por medio de calentamiento eléctrico (resis -

12 tencias) o simplemente con agua.caliente o vapor. 

Dentro de los ciclos , oper~c!-?s t~r,micamente se encuentra la 

la 

47 



El amoníaco como refrigerante y el agua como absorbente 

. {solvcenj:eJd }-!!_~lizado en las máquinas a absorci6n, no son los 

únicos qu~ pueden se-r usá-d.os' -peto sin embargo' son los más 

utilizados, debido a sus propiedades y bajo costo comparativa 

me~te a _otross_ist~1Tl'"1s yefrigerante-absorbente. 15 

amoníaco 

La 



disminución de la temperatura y la aumentaci6n de la presi6n 

favorecen la liberaci6n del amoniaco gaseoso, la concentración 

o la riqueza en gas de esta soluci6n varia considerablemente 

según las ...:ondiciones de presión y de temperatura localizadas 

en los diversos puntos del circuito de la máquina, de ahf la 

denominación de "soluci6n pobre" y "solución rica" que serán 

t t t 1 d 1 d . - 16 cons an emen e emp ea as en e 1seno. 

Por ejemplo, a 20° C, la concentraci6n que es del 

31.95 % bajo la pres~6n.de una atmósfera, pasa~ 56.7 % a 
para' la misma .temperatura. 

. - . . . . - . 

· Tá soltici6n; 
energía o 

49 



l 

2.3.3 

Ciclo Básico de Refrigeraci6n a Absorci6n. 

La "solución rica" es introducida en el generador en 

donde es ~alentada, suministrando una cantidad de calor Qg. 
El refrigerante se selecciona más volátil que el absorbente 
con el objeto de que vaporice preferencialmente. 

Los vapores del refrigerante son licuados (cambio de 
fase, de gaseosa a líquida), en el condensador por medio de 
enfriamiento, disipando una cantidad de calor Q •• Ala salida c · ... ·· ... · 
del conde11s (cambio de fase 

se•'ev~pora, 
........ ~ ......... , las cuales sqfffCJIT1adas del 

::.:.::~·~::~~2 {;;~·-c >·~··,-~+:..~e'.;_ -_momento que tíe-ne lllg~r i'.Cá. pro-

~:·~·i~·7'·.~,:J.-]'""i';~·.,.~,~:=~ • ...-.:-: •.. -.·-.. '. la mayoría: de los refrigeran tes 
+a1m~.,i;E'.~·''.t,,',<J;.~.~~~:J~~-.~,; A la -sal ida de 1 

a~sorbidos en la soluci6n pobre, 
en donde se disipan Q calorías. - . .· ·· .. ·. .. • ..•.. a_ . ··.· .. -
la soluci6ri inicial (~oluci6n 

-.. _ '. ;1 .. - .- ·:.· • _· •:··· . ·-.- - ···-· -··- ... ·---· .. -
el e iclo y se continúa 

(*.) Se utilizará el sistema nmonfaco~agua porque la potencia 
~frigorf fica del amoníaco es comparativamente más elevada 

que''1a del agua y por su gran capacidad ele absorción y· -
bajo costo. Este sistema tiene un alto rendimiento. Este 
y otros factores han provocado su g:can desarrollo a 
escalemiento, tanto doméstico como industrial. 
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Para utilizar la energfa solar debe tomarse en cuenta 
que la refrigeraci6n solar debe ser tecnol6gicamente simple, 
autónoma y de bajo costo; siendo indudablemente compatible 

con el ciclo diario solar. Estas condiciones nos conducen 
a utilizar colectores solares planos 0rdinarios como fuente 
térmica para las instalaciones frigoríficas. La temperatura 
mAxima alcanzada en estos dispositivos es del orden de 
80° c. 19 

En cuanto se refiere al tipo de funcionamiento; el 
funcionamiento continuo puede asegurarse con un almacenamiento 

t6rmico; ya sea adecuado el refrigerante. condensado o 

utilizando una fuent~ 1."&.~é:t· · 
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Materiales. 

Los materiales para fabricar el equipo estarán 
determinados, en primera instancia por, el tipo de elemento 
con que est~n en contacto (leche, amoniaco, agua, salmuera, 
etc.) y la forma en que los afecten, y en segundo, por sus 

procesos de transformaci6n y su economía. 

3.1 Equipo Lechero.-

El diseño y empleo del equipo lechero influye 
ampliamente sobre las propiedades ~tsicas y químicas de la 
leche, por lo que deben tornarse en cuenta factores tales 

como la· agitaci6n, las temperaturas, las presiones y, lo más 
importante, el contacto con diversos materiales. 20 

La elecci6n de los materiales que han de estar en 

contacto directo con la leche es de gran importancia, no 
solamente en cuanto a su durabilidad, sino en cuanto al sabor 

de los productos lecheros, la leche es tan sensible a cambios 
~de sabor que mínimas cantidades de algún metal, ya disueltas, 

ocasionan sabores extrafios. 



Aluminio: 

Es un metal disponible en la industria lechera, 
debido a su extrema ligereza, ya que se presta a toda clase 

de formas, muchos utencilios pequeños empleados en la 
industria lechera, se construyen a base de este material, 

sin embargo, su uso se limita por el hecho de que se mancha 
o corroe, con la 1 plicaci6n de limpiadores y esterilizadores 

alcalinos, por lo que se debe emplear un limpiador ~special 

en toda la planta donde se use aluminio, lo que es muy caro. 

no 
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Con estas aleaciones se han logrado progresos en la 
fabricación del equipo lechero, puesto que son menos duros 
que el metal puro, se estiran bien, forman excelentes juntas, 
son casi insolubles en la leche, se limpian fácilmente y 

tienen una presentaci6n inmejorable. Sin embargo, su costo 
es muy elevado y no son fácilmente adquiribles en nuestro 
pats. 

Existen varios tipos de acabado de las láminas de acero 
inoxidable, pero el acabado ndmero 4 es el más deseado para 
la industria lechera, principalmente para recubrimientos de . 
tanques de almacenamiento, ya que es muy blando; se limpia 
f~cilrnente y es muy resistente a raspaduras. 

No se recomienda usar el acero inoxidable en contacto 
con la salmuera, sin embar¡o, existen aleaciones (tipo 304 
con 0.08 de carbón) que permiten el contacto con la salmuera, 
sin que se presente la corrosi6n. 

Lámina Galvanizada: 

El ~alvanizado es un recubrimiento de Zinc usado para 
proteger laminado de hierro (lámina negra) o acero de bajo 
carb6n, del deterioro atmosférico. 22 

Este recubrimiento es barato y su aspecto es bueno 
cuando se le afiade estafio y aluminio (efecto de estrellado). 

Tiene el inconveniente de ql.f:e-:Por u-sa'I' lámina ne.gra no 
tiene mucha flexibilidad, ni es tan ductil corno el aluminio, 

sin ern~argo, es recomendable usar ~n objetos prácticos 
(cubetas, botes). 
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Plásticos.-

El uso de los plásticos en la industria lechera, se ha 
visto limitado hasta hoy por los sabores indeseables que 
transmiten a la leche y por la falta de equipos eficientes 

1 . . 23 para su 1mp1eza. 

de un 



manganeso. carbón 'varios 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

FUENTE: 
p. 13 



Quezo 

Cobre 

Leche evaporada 

Crema al 40 % 

Gelatina 

Helado mezclado 

Hierro 

Níquel 

Leche condensada 

Leche descremada 

Azúcar 

Agua 

Vapor a 212º F. 

Leche entera 
VI Madera (encino) 00 

TABLA Nº 9 FUENTE: 

FISICAS DE PRODUCTOS LECHEROS Y DE MATERIALES 
EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA LECHERA 

Calor 
Especifico 

B. t .u./lb./ºF. 

0.243 

0.218 

0.56 

0.64 

0.093 

0.92 

0.58-1.105• 

0.80 

0.119 

0.109 

0.94 

0.95 

0.27 

1.00 

0.47 
0.93-0.94 

0.42 

Ingenierra para la Industria Lechera. 

D. 1 

Gravedad 
Espec!f ic~ 

0.0012 

2.56 

0.86-0.87 

8.93-8.95 

1.0662 

0.995 

I.27 

1.06-1.09 

7.85-7.88 

8.60-8.90 

1.16 

1.037 

1.61 

1.00 

0.000596 

1.028-1.035 

0.60-0.90 



Facilidad de 
limpieza 

-·. 



3.2 Captador Solar . 

. ····· - -~=.o=---El~obj eto-· me11c1om1ao-c~Jns.i::a-~at~~-'f-··=-P 

con. tl i sJ:li{t as 

iJripC>::~~(lD.C:~ a_; . 
· guraci6n 

(~L!::'"-~~-~~~~....._~~~~~~~-4-~~~~~_, 

~~ __ >1 
\' 

Lt:===~~======+=====~~::======t:======::::::::::::-:~ 2 

v /, 1\ \ \\, ;1(JJ~LtJ AL~l~,~LLL~Jd1J~/ly J ,J 

lar 
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Materiales propuf)stos: 
1\ •.. 

B. -

Vidrio 

l'l{istico (acrflico) 



(J'\ 

N 

MATERIALES,, (CAPTADOR SOLAR) 
• '.. 1 ,, 

Bajo 
Costo 

3 

2 

4 



4.- Aislantes.-

Funci6n:lmpedir pérdidas térmicas por 

transferencia de calor. 
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Temperatura 
.de Operación 

·.· Máxima 
Duración 

Años 

2 a 3 

+ de 1 O 

Larga 
Duración 

Larga 
Duraci6n 
Larga 
Duraci6n 



TABLA COMPARATIVA AISLANTES 

Bajo 
Costo 

2 

3 

Facilidad de 
Transforma
ci6n. 

1 

3 

2 

4 

, 



3.3 Equipo de Refrigeraci6n. 

El equipo de refrigeraci6n está compuesto principalmente 
de condensadores e intercambiadores de calor, que en la 
mayorta de ~os casos trabajan a alta presión, por lo que el 
material adecuado es el acero, que además de su resistencia 
a la presi6n, resiste elementos corrosivos como el gas de 
amoniaco. 

de 

y datos 

en 

Inoxidable 

de 



Dt,TOS DE TIJBal PAi?.;\ Cft;QENSJ\OO:RES E TN'TERC.i\MB!Af.()f<l!S DE 00 .OR 

Espesor 
Tubo <lle l;~ 

At'i·.a. de 
fluüJ X 
tub(} r ig,~: 

Po~o p:1:r pie 
lint:!li-1 lbt 

DE,plg B~1ir; pared) DI,plg 

l/Z 12 
u 
1ó 
18 
20 

:i/4 10 
11 
1Z 
13 
14 
15 
'16 
17 
18 

l a 
9 

11 
p 
13 
14 
·¡5 
16 
·11 
18 

·1-:-1/4 8 

·1-112 

9 
10 
l1 
12 
13 
14 
15 
í6 
17 
18 

10 
n 
lZ 
13 
14 
15 
16 
'l7 
18 

0.109 
o.me~ 
0.065 
0.049 
0.035 
o.·¡ 7>4 
o. 12.0 
o .109 
0.095 
0.083 
o.on 
0.065 
0.058 
0.049 

o. 165 
º· 148 o .134 
o. 120 
0.109 
0.095 
e. os:~ 
0.072 
o. (16.S 
tL058 
o. üti.9 

o. ·¡55 
o. ·143 
(1 .134 
o. 120 
0.109 
o u 09.1 
0.083 
o.on 
O.OtiS 
0.058 
0,049 

ü.165 
o. 148 
o. 134 
(¡. 120 
ú. 109 
0.095 
O.Ofd 
o. 0:12 
O .O~·S 
o.ose 

ü.282 
0.334 
o. 370 
0.402 
0.430 

O~l'.\82 
o .510 
0.532 
0.560 
0.584 
0.600 
0.620 
0.634 
0.652 

0.670 
o. 70,tl 
o.ni 
G.760 
0"732 
0.8i0 
0.834 
0.tj.$6 
0.870 
:) J384 
ú. 9(12 

o.no 
C.954 
0.982 

1.03 
1.06 
1 ,08 

' • 11 
·1 ,. ·1z 
¡. 13 
LIS 

·¡" 17 
~ .20 
~l "23 
L26 
·¡, Z~l 
1.:q 
·1 • ?i'.1í 
; .:\6 
¡ . .,. ., 
! • ...) ' 

0.062!> 
0.0876 
o. 1076 
o. 127 
o. 145 

0.182 
0.204 
0.223 
0.247 
0.2.68 
0.289 
0.302 
0.3·14 
0.334 

0.355 
0.389 
0.42'1 
0.455 
!'.L479 
0 .. 515 
0.546 
0.576 
0.594 
o .613 
0.639 

0.665 
o. 714 
0.757 
0.800 
ü. S36 
0.884 
o. 923 
,, . 960 
0.985 
1J'1 
1 .04 

1.07S 
1. 14 
1. 19 

o. 1963 

0.2618 

o .3271 

o. 3925 

0.074~ 
0.087~· 
0.0969 
o. 1052 
o. nzs 
o. 1263 
o. 1335 
o. 1393 
o. 1466 
ú. 1529 
o. 1587 
0.1623 
o. ":660 
o~ 1707 

o .. 1754 
o .1843 
0.1916 
o. 1990 
0.2048 
0.2121 
o .2183 
0.2241 
0.2277 
iL2314 
0.2361 

0.2409 
0.2498 
o .2572 
0.2644 
o. 270'! 
o .2775 
º· 2839 
0.2896 
0.2932 
0.2969 
o. 3015 

ü ":so63 
O, 3L'.)2 
o .~;ns 
º· 3·¿99 
0.33$(. 
f). 3410 

o .49.l 
o."'º~ 
o.329 
o.zs.s 
o. 190 

0.96,5 
º~884 
ºº817 
o .. n1 
ºº647 
0.571 
o.szo 
0.469 
0.40i 

t.61 
l .47 
1.36 
1. 23 
l. 14 
1.00 
o.e9o 
o. 7frt 
o. 7í0 
0.63~ 
0~545 

Z.09 
L91 
1.75 
'j • .58 
1.45 
1.W 
¡. B 
0.991 
0.900 
0.808 
lJ,688 

2.S7 
z. 34 
2. M 
í • ~!8 
1. 77' 
·¡ .56 

o .3492 1.37 
~.3~55 i.20 
ü.3587 1.09 

1 ~25 
1.l9 
L3S 
1 .40 
1 • 411 
i .47 
~i. so 1.3B 0.~~62'.S 0.978 

0.049 1.40 1.S.4 ü.3670 0.831 
w··-·--------·--·----·----·---·----·-·-··• --····-----·-• -··---- •··------- f.> 7 



con 

AccY~ Inoxidable ------------ Leche 
o Aluminio 
Acero-Hierro ------------ Amoniaco 

Acero Inoxidable 
o Niquel 

Cobre -
Cobre -

Solar 
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ANAL/SIS y EVALUACION 
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· ·· ANALTS IS Y EVALUAC ION 

Ponderación de Factores . 

eÍifrlamiento ,. de 

necesario considerar qu~ 

diez de la mañana, la 71 



anterior tenemos que nuestra gráfica de tiempo quedar!a as! 

T9mando en cuenta lo anterior debemos buscar un 

sist~J,Tia.,'r~~}.I'effige_ra..ción .... capaz· .ae •. ___ en~:t"I-árc~laleche d·e las 

dos~Ófd·~·fi~~-'.,:._p6·/fu~<libide.•··_··Üna .:fJ~ri:i·e.q~·eno sea 1 a energía 
:; -!'.! -. ~:-~- _ .'..-" '~ ; ... ;~~ 0.)~:'; __ - • :.' __ :~-;··-~o;• -""' '.'_ , __ -····:;·:;;,~;:~ ~: ': :• : : ,.,_ ,; _, " : ·· • ·· '' -'''._:' --- - '• .,,_ ': .,_,"';· .. '.,~>~--i~c.'> -__, -•• -~ '· ·' ' ·-

e lé ct·~i·ci ~;;¡fü~i1(~'r·ip_ª~-~gf ~;~_:·g'9!J..Hf'..~_6fi·1jf~\~'S .. •.j)~{- ~~~ri ~r g fa s o 1 ar 
;,~:;<·>'á-~~~ ·- · ·' .':-,,_e:;::;!i•,._.;__ ··--···':~; ... _¡.-·:~~ 2, e:·!-:-~---}-'·:·«·_;-, - :~-':~<,;·,:_.,:-.-,-L. ··;·;;---~1:!'.~::' -·: .,_ · ' 

a e opl-~úlá~~;j~_tWs;~-~¿~r~~f:~~'.(1'l{~-5'tjJ-~t':i.~'if r·f'~'.t\'.iic~'y~'g5i';t: {:L; •. "·• 
• :-::.·--.r ·~':j'._f: (?~f;::~::t=j.t~?-;~} · ~. ;;:..- ;;·_·;--.':>·-<' •:' ~ ;};'5,'_\.'.'., :-. , -<;:/:''.~)}'.:F~:;~ 

una'·:~~:~+!i~~~!~~!~::~~~!,~~~~¡~!~f~;l~:;:~:n F::n::: 
po.r; sU-· iJ'l;~iltcir.: :P:t'oríc'ci:V~+Pé~if!-éJ/%''..~'~%':@ff2t''1 .. ;.(':' ·:.:\e~¡)_'.: J~;':' 

;., '.·,>::;,· ~·-·-·.:· - -. .._•\:,·.:;·.,: _,-, i' '.··.···'''•,•·,··',(-'/.e;/-.";?,,,--;~:.-«''. ···-'·:··· .. -·, ._,;.- ';···:.'' 
,¿.," -;;·.:,.' - --~-;; ·-·····;.:'"j-.·. 1' , - ,.,_,;:; :\--.. ~\;'.;: ::._ _",º: 

i ª · P;} qtie•~:sr:: :: ¡r;~s~¿~1~~t:~~~~l~~~i"t.~~-~:_:~t~"~~:.f ¡~~-·-·_:~~:: :n 
- ._.·: .. \' 

que•··· r~~ áp áte n·t e s i.lJ1p:(i@r·H~Lcl~~.~~gfü{~;tr-·-iffU~c~·§fi~'ffe't:~#;f:at;·f .fi¡~;· ·-· 

_ .. t>'f oi~#i~ciO, .. q~~ .. si'.'~]~2~~~;;·;;~~:i~~ffi·~~;-i.~g:~~t~:ª~~~~i~~$:~~"f~ijfü:~~:~:~2f-i~~:ª~:~ ._._. 
,,-::.,··:~-,~.:.- ·:>···; ;':··~···;· .. :-:-'.~-, ,(':í:'", - i.·, - ·.-·! ••. '.·_,¡ •;_·::\~t·:;:-'; ,¡,,· -

rri~_~rB~º-~·- :Y ·qg'.i·~~:~~h·~·;:ª~~,-~~}~tt:~~~9;:,nr~;!~~·~~·~·~:.~·~st9±-.f·2c·?· .. ··1ª 
raz§h? c1·~/~~'f:b~;.';::g~.~.g;~;s;b§ ú'.:ri:o_ .. ·t_.·~.;~_:_.} .. ~.-_1_·:.·};f··.-~·:·_~C:_·._1.:.P_.-1_·0_._i-~1_{~~~-···· º.·. ,· ~pero 

' . ._ •. '< - ' •• . . . • . • ' /:, -.~ ·;:·',~ ·:' '~- :-.-»' ., ,_:- ' 
:. \':;3/~~I::c:~-·-<·~,': :~~:L_-.j~:'.:~~:-:.'~ ·.,,·-~-;, -~>~····'_:__ ··:¡~--;_ !/;i::~ -'-,~-:· ~:-:.(~:_,_ ·- ¿·: ,~~.-~~ -~· ~-~-~;._!-'..-~;o->''- -. "-- '..;:-·- ~-:~ ~ -

estos. iiaSo'.s ¡~~fütig~.;,e¡µ~ h8.Íi 'd.e"s~~re'cffi:iidt;.· Piíc1as las 
máq~iria.séc1:~-}'.~b~~h·f-¿hs~i . < .: •.• j~ •. ;) :.·_. Xi';~<<.· 

:k};dcis~fib~io 'de 165 r~f~-i&~~~d~r~s: dé absorci6n 



se ha dado a nivel Industrial, a pesar de los prejucios 

existentes; debido a la factibilidad de recuperación 

gratuita del calor producido por el funcionamiento de 

una máquina de absorci6n. Si agregamos a esto que al 

remplazar el.motor el~ctrico y el compresor, por un 

circuito cerrado, se optiene una simplificación en 1~ 

fabricaci6n y funcionamiento, que.resultan en un costo 

más 1J¡;¡j o d,t\ _ fa.bticación con . un rendimiento igual, no 

P0fl~ln-'iL~~~ '~~_ij ·~~~:;.r1w'l!~X'. ~~'~g~;{~'!li~Y~.~~~i e11t o de 

est~:D~~;~-s~:~-ri{-~.jHiii?~ ;jt_\,,(~,~J-~- :>: ·F-.~t·x .,,, '.'.:X :t:·:r< ... ·· .• , .. (:·_,;.\. 

··· .. x:~~~~~~~ª~~~~~~~~f~~ii~~~~}~i~~i~r~~~t~J~~i;~·,· ...... . 
-4~~'.~-~E;~Wii~~;~~~~;~f~;~~m~~-'.~I~.!'9~i,t_É~~c~IL~~-~-~;~~~~~~;",p'.~~~-[~:g:~g-~;g.~~~g.~~ 

-~- --~,;o:o,:-~-=;::¿- ~~.O:'.f-,'.f;';::;'.::.~_-i-.'"=o~_-;.,.,,_.~:~:>-;=-,'_:'-=-.o,'._,:?~;·.2~,=--+.-:~-'' ::__. _, -~''"'-'-' _ " -'--"- _ ''~'··· -~- ,_, • , . . . _ ~ ·,.e.,, •• :,•,', -:« e~-,- ".:";:):\;'~ ~~-!,_'.:~-_;~j ,:, _ 

!li'~~·p;; g~-m,~ ~¿r¡r} ·.·. ·1a: .·i·niá~f~~~ri,-~¿:~:~~'~:~·5. ;;,r~-~·;~is~!~-~·:' e. i·e:c.tra·.1 ux • 

q-4~-,.~-~---~~f~p{ada mundialínQ~!·~\t-t·' ,;:;CT'f :>;; _';.f;~ .-·>--7; _-,·.+/ .···-
-, ~> ,_-: !~--·-¿:;;:L~'.ó~:,''.r C ••:.' "' ,,._, ;}:;_'-':~:.~;e'' \~:,,:'.'',"·-'( 3" ~{Ei-~'.;~i~:-; 

-· -~-:;,¡~]{,,esquema de _ func~ó~~áfu,~~h$_~~l~füEig;:'~~1;~A{)~·1;7rl@:{ifui.ly 
pXÍ"~~d.ci() al esquema dei~~i{f~6i~I:B·ig'gri-e_*~;]);,',1.)c"~i.g-.1~s) 

•- 's~~J.~ó~~·-árguno s-- t am15fo'si~é~t~~~~~Q~~~fa~3,i1~t~:~~j~~p-~~~~~~~~~·at~ s ~rriej anz a 

se: ,~-k~'~f~a •.·en todos (t6:s·-,;~•:[;~0fgfu·~~'i:fa~·{tg~'g~r~~{''.-¡d~bidb· a que 
., < -·<~\~( :-';-'' ·_: l.»· -

el'i pr:B.4f~p,ic):~E- e·r-~.ffi·i-srii6"•fv~f~ ~-~-g:.~3~·)>.j \'';(: /t··' _ .. 

.. -... t~;:r~~-g~~--c~li#J- ~-~qt1 i era q!le s ~a '-~i~:"-~~!_:.~:~ ·~~S~ i_l?i1á~~~~0~!-~~
i·~·1:-~·gf~fles._ ·Jln. e o.l .e .c.t a··r••·•·sqJ?-.rº.<:.()º~~Ó•~y;Jj.~·•~L.4~ ••··.-~8~4'~Í;¡·.:~~_.;;,_ ... ···• 

.;.;i';~"9)/int:entos d~ Ipgrfir-e~tóC, ;A·asiti~·~11c,·)" •• ha)i.:;-~G~~~~cio ·· _ 

im~}~;~~ii~:én•·.·.•·.··11iiJ.·~··.i·. a·.·.·-.e~····~i··.~·~·3·or ~ide; ··1¿•5·.···· c:a"so·~.····· .. e·ri.w°'·ª··e,-fbs . 
exB:e:t'~-m~~:~al.es ia·. nivel; delabo.rató,rio·-, cs.,ind.isp~n~~~·1.e 
tratar:.de aplicares.ta $ó1uci6n a p~obl~mas reai~i;' y 

fabricar prototipos que nos permitan conocer mis 
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tangiblemente los problemas del equipo y posibles 

soluciones . 

Mi objetivo en este trabajo como disefiador industrial 

es proponer soluciones que respetando los cálculos y 

principios de funcionamiento del sistema, resuelvan los 

problemas de fabricaci6n, dis~ 
o~é':."';tv""'''~' 

ergonomia 

posible. 
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GENERADOR 

.................... ..., ... : Que engendra o da origen . 

>'~· :·~·e:···•:"';·.·' . :',: ·: ~. ·.·.~,. 

Recipiente cilindrico, con tapas 

desmontables en los extremos, con duetos 

para entradas y salidas laterales superiores 

e inferiores . Cuenta con un serpentin en su 



Uso Contenedor de solución rica NH 3 + H2 O 

que sirve para calentar y separar sus 

componentes . 

Funcionamiento: Dentro del recipiente cilíndrico se encuentra 

una soluci6n rica de NH 3 , al pasar agua 

caliente por el serpentin interior, la 

soluci6n se calienta y el amoniaco se libera 

en estado gaseso, a medida que esto pasa, la 

se empobrece y aumenta la presi6n,. 

vuelve a enriquecerse 
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RECTIFICADOR 

Definici6n: . Que corrige 

Descripción: presenta un obstáculo 

.las burbujas 

gas 
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CONDENSADOR 

1 

~ 
78 



EVAPORADOR 

Definici6n: Que produce vapor . 

Descripci6n: Serpentin por donde circula el amoniaco liquido 

Función: Al circular el amoniaco liquido por un serpentin, 

absorbe calor del medio que lo rodea, provocando 

su evaporci6n y el enfriamiento del medio que lo 

circunde . 

Evaporar el amoniaco por la extraccd6n del calor 
• ' • 1 • 

am~ient~ PIQd~ciendo fria ~ 

---------,- NH3 
l1qu1do 

terpent1n 
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Definici6n: 

Uso: 

Función: 

ABSORBEDOR 

Que absorbe . 

Recipiente donde el amoniaco gaseoso debe 

incorporarse ~ absorberse nuevamente al agua 

para poder volver a evaporarse . 

tDicho 6rga~o debe incorporar el amoniaco 

evaporaao al agua, para lo que debe contener 

una soluci6n pobre, (de amoniaco-agua ) fria 

que atraiga al amo~iaco gaseoso, es necesario 

NH..-3----
gaa 

soluci6n para el mejor 

que es 
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INTERCAMBIADORES 

Esta parte mecánica insertada entre el absorbedor y la 

caldera, tiene como fin economizar energta . 

Función: La soluci6n rica, debe ser calentada, en un 

generador para poder liberar amoniaca,, por 

otro lado la solución pobre, debe ser enfriada 

para estar en condiciones de absorber los 

vapores de NH 3 procedentes del evaporador y 

enriquecerse . Por eso es útil que la soluci6n 

del generador, y que está caliente 

soluci6n rica que sale del 

calentarse . Por eso el 

es el contra.cor.riente .. 

habiendo 
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Consta de una cubierta de vidrio, una superficie 
colectora y tubos de conducci6n de agua. (Fig. S, Pág. 60). 

L~s temperaturas máximas obtenidas con estos colectores 
varían de ochenta y cinco grados centígrados a cien grados 
centígrados y· son ~unci6n de las propiedades 6pticas de los 
materiales utilizados. 

Función: Dentro de los tubos circula un líquido (HzO) 

que absorbe calor de las láminas o cuerpos negros que han 
sido insolados, estas láminas están casi siempre soldadas 
a los tubos, por efecto de donductividad térmica, encima 
de estas láminas y separados por una capa de aire, se 
encuentran las cubiertas que casi siempre son de vidrio. 

Principio de invernadero. - ·· 
transparente a los rayos solares 

i-liza una superficie 
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terrestres., -Ej ernplo : Vidrio 

Corno el objetivo del colecto~ cal~ntar agua u otro 

l!quido, podernos conectar esta salida de agua caliente al 

generador (Del equipo de refrigeraci6n ya mencionado ) . 

Es necesario tornar en cuenta todos los factores 

meteorológicos del lugar donde se pondrá este colector,para 

para poder asegurar su funcionamiento (Ver pag. 12 ) 

Los factores a considerar para el diseño de un colector 

:.>olar son: - Materiales adecuados . 

- Procesos de f abricaci6n accesibles en México 

- Aislamiento efectivo pari;t evitar pérdida de 

calor . 

- Modulaci6n de gi'l.~ permitan cubrir 

diferentes áreas . 

Formas de conexi6n 
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5. 1 CONCEPTO DE DISE~O 

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO 

El equipo de refrigeración está calculado para enfriar 
350 Kg. de salmuera la cual será utilizada para enfriar 400 
litros de leche entera, repartidos en dos ordeñadas de 200 
litros cada una. 

El refrigerador enfriará inicialmente la salmuera 
(almacenaje frigorífico) de 30 a OºC usando una expansión 
directa de amoniaco a una temperatura de evaporación de -SºC. 
El periodo de enfriamiento, el cual coincide con la incidencia 
de energía solar mas elevada es de 6 horas (10 a.m. a 16 p.m.) 

Una vez enfriada la salmuera, ésta se utilizará 
aproximadamente la mitad) para enfriar 200 litros de leche 
(2a. ordeña) de las 16 p.m. a 19:00, la salmuera utilizada 
será almacenada. La mitad de salmuera inicial no utilizada 
será conservada a OºC durante 12 horas (19:00p.rn. - 7 a.m.) 
así como la leche inicialmente enfriada. 

A partir de las 7 a.m. enfriarán los otros 200 litros 
correspondientes a la la. ordeña (7 a.m. - 10 a.m.) utilizando 
la otra parte de la salmuera previamente almacenada. Iniciando 
el nuevo ciclo de refrigeraci6n a las 1 O a. m. (Fig. 6). 

DESCRIPCION DEL EQU'IPO . ,;,-,x~·có• 
.. '. ' . ;.,:- i'~ ;:;. ::; 

,-, :':~ -.--}~; ~,~~ :~*··;;:;: ~~~~l~.::~;{·~_i;U;'.1~~ 

. > , <: Bás icameI1 te eb1
1
. ·'
0
· •-q~·uque·.···.15· p,:º .... :.;.F!.•.;; .• ~.··(g~·.;··t.•.·~.:.• .. '.J.: ....•. ~ .•. "7,··.:··.;···c)~".f.'. ~~,Wé~~,<j,/c~,?,i:t~f~~'~•VJ~f tes 

'- ({;-~( ª·····.''i·····~···~···&.·.· ... -... 't ... ·~rir~· de .... . .. ·· .. · .·. .. . · > < :.,, .• . -- -. -" -... '::,_ ·. -- ' ' . ' . ·" _, ' . -· ----- - ' "~. >-;-·:~~·:·_,:~~> '/.::~-;';:.:<> 
-_ : ·: :-<·--,_ ;:_>-::~·: .. '..·::).::.<<'..~<: ·.·>.·.•.:·:-~.·.· ':': .:: .. :·' .. :~--.. ;-._:; __ , :,--: .. :.:··:.··;'·. .' - " .. .'' --,, ,· -·- --:<:·.'~.--7-:;;'" ,.,,~~;; .,-_-,, ' 

~-:·:'--~~,-'~ ' - ' - _--_ ' _.,.fr:);.:: 

1Y:; ;t~~·:fJiehte térmica, la c:t1~{/~stá integf~.4ª,; k.é·íitl~:~;-~·Sólector 
sor~·~;,·~-íi.11 sistema auxiliar· ae·ca1 entamiento:,.:'.t1ij/~~~wc,~namien to 
téyfui~o· así corno de un in tercam biador de calor.·)·';•:;) ,.. . 
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2) La máquina frigorífica por absorción. 

El refrigerador por absorción utilizará como fluido 
frigorígeno (refrigerante) amoniaco y como absorbente agua. 

Cuenta con un generador (hervidor) en donde se recupera 
térmicamente el refrigerante de la solución amoniacal, un 
rectificador en el cual se separa el vapor de agua del vapor 
del refrigerante por medio de un enfriamiento 1 un condensador 
(enfriado por agua) con el objeto de condensar los vapores del 
refrigerante que salen del rectificador, un pre-enfriador del 
refrigerante liquido, un evaporador (producción efectiva del 
frío), un absorbedor donde se regenera la solución amoniacal 
a la concentración inicial y un intercambiador líquido-líquido 
para la recuperación de los calores reunibles de las soluciones 
concentrada y débil, el cual está comunicado al generador para 
completar e iniciar un nuevo ciclo termodinámico de refrigeración. 

El Enfriador de leche. 

Para el enfriamiento de leche, se cuenta con un circuito 

de salmuera (almacenamiento frigorifico) un intercanrhiador de 
calor, el recipiente de enfriamiento de leche el cual está 
provisto de un agitador con el objeto de homogenizarla 
tempera tura y mejorar las condiciones de transfer~.ncia de calor. 

ü~S.tkm'peta1:ui-~-f";~:~·~Y~~f·~(d.·~c~;f{i~cf.i8rt~mí.éntó · dél·· f 1 uido 

~~r?p9t~()r ,(agua, acei.Vet·;~~s·;Y:tts.de.9oºc, ª. ·fi.n de obtener 
un~<.temp~rátura de ·g~rie;acÍ6l1<de'1 ·refrigerante .de aproximadamente 
BSºC~ A ésta teniperat~ra. p~oatibimos una solución débil con 
una.cconcentración del 40~8h 
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Su temperatura de absorción es de 30°C y se piensa producir 
energia frogirífica a -SºC, la concentraci6n inicial es del 48\ 
esto quiere decir que en cada ciclo recuperamos el 7.2% de 
refrigerante en la solución circulante. 

Bajo estas condiciones se enfriarán aproximadamente 400 
litros de leche de una temperatura inicial de 40ºC a OºC. El 
enfriamiento será indirecto, es decir que primeramente se 
enfriará una salmuera, lo cual permitirá almacenar la energia 
frigorifica y disponer de ella en cuanto se necesite. La 
potencia frigorífica necesaria para enfriar este volumen es 
de aproximadamente 10 000 Kcal por ciclo de refrigeración 
(potencia equivalente para producir 100 Kg. de hielo). 

Con el objeto de economizar el fluido frigorifico horario 
y en vista de que se dispone localmente de agua de enfriamiento 
se propone un ciclo continuo de refrigeración. 

Es decir, que necesitamos general 5.86 Kg. de amoniaco 
por hora. 

Para esto, necesitamos circular 57.S Kg. de solución 
concentrada al 48\. 

La superficie de colección de energia solar está calculada 
para asegurar el calentamiento de la masa de la solución y 

poder generar el refrigerante. Sin embargo, en el caso de 
condiciones climatol6gicas desfavorables, el sistema prevee 
un sistema auxiliar de calentamiento así como un almacenamiento 
térmico del fluido caloportor, con el objeto de disminuir la 
superficie de colección. 

E+ equipo consta de _sistemas de recuperaci6n de energía. 

Durante la generaci6n del refrigerante, producimos una 
soluci6n d6bil a B~~C; este fluido lo podemos utilizar para 
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precalentar la soluci6n concentrada por medio de un 
intercambiador líquido-liquido (ILL). La soluci6n concentrada 
será calentada de la temperatura inicial de 30°C hasta la 
temperatura correspondiente a su punto de ebullici6n (65°C) 

y por otro ~ado enfriamos la soluci6n débil de 85 a 45°C. · 
Esto significa que gracias al intercambiador, aumentamos la 
temperatura de la soluci6n 20°C en lugar de SSºC y al mismo 
tiempo enfriarnos la soluci6n d6bil 15ºC en lugar de ~SºC. Como 
se puede observar, este sistema presenta una gran economia 
al sistema, y SLmplemente utilizando un intercambiador 11quido-
11quido (ILL), el cual nos permite disminuir la superficie 
de transferencia, tanto en el generador· como en el absorbedor. 

Una vez generado el vapor del refrigerante a SSºC cuya 
composici6n es de 96.5%, se utilizará un rectificador (R) 
el cual permitirá por medio de condensaci6n la eliminaci6n 
de vapor de agua, que es extraído junto con el vapor del 
refrigerante (3.5\). El objeto de este equipo es eliminar 
lo mas posible la presencia de vapor de agua en el vapor de 
refrigerante, lo cual puede producir una disrninuci6n de la 
potencia frigorífica de la máquina, ya que parte de ésta 
será utilizada para enfriar el vapor de agua, pudiéndose 
pr~ducirse su solidif icaci6n dentro de los conductos en el 
evaporador El vapor a la salida del generador será enfriado 
de 85 a 60ºC. La concentraci6n final del vapor de refrigerante 
será de 99. 2%. 

Este vapor será licuado'en el condensador (C) a una 
--'--~ -'-ó·=-----;o-~ .> - ' - -

temperatura de 30°C. 

Es sabido que la potencia frigorífica especifica de.l 
refrigerante es funci6n de las temperaturas de evaporaci6n 
y de condensaci6n del refrigerante. Durante el proceso de 
evaporaci6n una parte de la potencia frigorif ica es 
utilizada para enfriar ,el refrigerante líquido de la temperatura 
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de condensación a la temperatura de evaporaci6n, lo cual 
representa una pérdida térmica, ya que la potencia de 
refrigeración disminuye a medida que la temperatu~a de 
condensación aumenta. 

Podemos por medio de un intercambiador (ILG) 
recuperar en algo estas pérdidas térmicas de calor sensible, 
utilizando el vapor del refrigerante a baja temperatura 
después de su evaporación (OºC) para pre-enfriar el 
refrigerante líquido de 30 a lSºC y poder operar al 
92.7% del calor de evaporación (potencia frigorífica). 

Otra economía que presenta el sistema es un pre
enfriador de leche (PEL), el cual permite obtener un 
enfriamiento rápido de la leche que originalmente se 
encuentra cerca de los 40°C a 30°C; economizando potencia 
frigorífica. 

La Figura (9) representa esquemáticamente la 
circulación de los diferentes fluidos de trabajo. 
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la. Colector. 

La función de esta parte es calentar agua para lo que, 
dentro de unos perfiles de aluminio, se colocan tubos de 
cobre, por donde circulará el agua, estos perfiles están 
colocados ·dentro de un armazón rectángular de poliuretano 
aislado en tres de sus caras, y en la cara superior cubierto 
por uno o dos vidrios. 

El agua debe alcanzar una temperatura de 90ºC, teniendo 
una temperatura inicial de 23ºC, para lograr estos son 
necesarios varios colectores, por lo que se ha pensado en un 
módulo que puede conectarse, en serie, o en paralelo, según 
los requerimientos locales, y así cubrir el área necesaria. 



DE; TALLE C O N E X 1 O N ! 'S 
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En las épocas en que debido a una insolaci6n pobre, no 
alcanzemos la temperatura de 85°C, será necesario tener un 
sistema auxiliar de calentamiento. 

La circulaci6n de agua de los colectores al generador es 
por gravedad, para lo que es necesario colocar los colectores 
en un nivel superior. 

Para colocar estos, con la inclinación adecuada (35º ) 
y con orientación sur - propongo una estructura que soportará 
a los colectores (Ver hoja 106). 

El tener los colectores en la parte superior del sistema 
dará una mayor eficiencia y seguridad. 

Por cuestiones de mantenimiento, los vidrios del 
colector, pueden cambiarse fácilmente y las cajas que 
cubren a las conexiones son desmontables, para tener acceso 
a las tuberías fácilmente. (Ver Hoja 107). 

Una vez que el agua ha pasado por el generador, es 
bombeada hasta la parte baja del sistema colector; y se 
repite el ciclo. 

Los procesos de fabricación del colector solar sori: 
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COLECTOR IOLAflt 

ELEMENTOS NECESARIOS 
PARA EL ARMA 00 

M O O ULO COMPLETO 

CAJA DE EXTREMOS 

MONTAJE 1 -z- 3 -4- 5- LINEAS , 

~ DE UNION 

MOHTAJE t -2 - 3 -4- 5- LINEAS 

SOPORIES DEL CAPTADOR 

ACCESORIOS H IORAULI COS 

~I CODO EN 11 U11 

UNION OE CAPTADORES 

·--------··---·-----

~ 1I't JUEGO DE CONECTORES 3 LINEAS. 

JUEGO DE CONECTORES 2 LINEAS 
-· ·-·· -··---

UN 1 O N DEL COL E C TO R DE 1 LINEA. 
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El panel de soporte está hecho por dos láminas galvanizadas 

calibre 22. 

Su proceso de transformaci6n es el doblado y el galvanizado. 
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Lo~ cubos de cobre son extruidos en caliente al igual que 

lo~~perfiles de aluminio, después se coloca el tubo de cobre 

dentro del perfil y se estira en frfo para l~grar el contacto 

entre las dos superficies (Cobre-aluminio) 
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2a.- Equipo de refrigeraci6n. 

GENERADOR ~- En este aparato, el refrigerant~ NH3 se sepata 

del absorbente H20. 

Este cuerpo esta formado por un tubo de hierro cédula 40, 

de 168 mm. 'de diámetro exterior, dividido en tres secciones; 

superior e inferior y cuerpo principal . 

El cuerpo principal tiene 25 tubos de 12 mm. de diámetro 

tipo 16 BWG de A.C. con arreglo triangular de 25 mm. por los 

que circulará el agua de calentamiento, estos tubos estarán 

separados por bafles que a su vez están espaciados uno del 

otro por tensores . Por razones de limpieza y mantenimiento 

li pa~te inferior del generador se·desarma por medio de una 

brida espejo~~en este· tapan inferior se encuentra también la 

NH3-H20 . 

separa del cuerpo principal por una 

ocadoºsoportes de malla de 

rectificador, logrando así integrar 

r. En esta .párte se localiza tambi~n el 
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l 1 EN UIADOlt 

SOPOATES De: MAi.CA Dt: A. C. 

27'9mm y 19Ml'fl. 

2 !5 TUBOS DE 12.7 "'"'· .1' 
TIPO IEl&WI. t:N A.C. C0H 
ARREGLO TRI ANGULA m: 2~4mm. 

4 L. 

• 

t 
1 

....--=---=---=--==-----r---28 BAFLES DE 5.17tMt. f:9~90R, cott 
2!5o/o i>E CORTf Y E!PACIAOOS 

~o.e mm UNO DEL OTRO MEDIANTE. 

4 TENSORES DE •.3t11tnil 

279..!lf'in 

FIG. Nfl5 
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Condensador. 

El condensador es un intercambiador de calor, compuesto 
por tubos paralelos en los cuales circula amoniaco gaseoso 
un sentido y agua en el otro. Los tubos utilizados son de 
acero cédula 40 con un diámetro exterior de 228 mm. y el 
interior de SO mm. Para este cuerpo es más usual utilizar 
un intercambiador a contracorriente que consta de un tubo 
de acero cédula 40, en el que circula el amoniaco en un 
sentido y agua en el otro, dentro de tubos de 27 mm. de 
diámetro exterior en 4 mm. de espesor. La temperatura del 
vapor de NH3 a la entrada del condensador (60ºC) impone un 
nivel de presión alto, por esto es necesario usar un acero 
cédula 40. 

El.agua de enfriamiento puede obtenerse del rlo. 

El mismo tipo de intercambiador usado para .el condensador, 
se utilizará, en el preenfriador de leche, así mismo, se 
utilizará un in.tercambiador para enfriar el amoniaco líquido 
que proviene del condensador, utilizando el vapor del 
refrigerante a la salida del evaporador. También es posible 
usarlo en el intercambiador líquido-1 íquido, lo.cal izado 
entre el generador y el absorbedor. 



CON DENSA DOR INTERCAMB IA8LE 

BRIDA ESPEJO 22116 y l 9t+) ...... _______ _.s~:....__--------1 

\ i6 TUBOS DE R7 .6 EN 4m m CON 
ARREGLO TRIANGULAR CE 19nwt. 

18 BM'LES DE !.I 
ª"'<+ 1 CON 2!5•.4 

CORTE Y ES~CIA 
EL LNO O EL OTRO 

POR 4 T!NSORES 
OE !. 1 .6 

• a 12 

FIG. HA-16 
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ABSORBEDOR .- Ya que la absorci6n es un proceso exotérmico, 

resulta necesario diseñar un intercambiador de tipo a 

contracorriente, enfriado por agua para mantener un nivel 

razonable de eficiencia . 

El diseño del absorbedo~ está constituido por un tubo 

de cédula 40 en acero, de 228 mm. de diámetro exterior, 

que contiene a la soluci6n pobre, y 7 tubos de 127 mm. de 

diámetro exterior cédula 40 dentro de los que circula agua 

para enfriar el recipiente y asi permitir la continuidad en 

la absorción. 

La soluci6n 

es 

temperaturas 
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·ABSORBEOOR 

BRIDA ESPEJO 2 2~ "'"'J/J" 
V t 9 mfttH} 

20 BAFlES DE 3.1 mm. E ~P. 
CON 25•/o DE CORTE Y ES PA-

7 TU&OS DE 127.6n EN CEOUl.A 
4t1Uft EN ARREGLO TR.IAN'3U
L Aft DE 19"'"'· 81 IELAOO'S 
EN "u" 

TALON !IOU'J\BLE 
A TOPE 

C l AOOS POR 4 TENSO.-ES CE 3 lm "'· 

2 e e 11==t-=_ =' 6:::=1-=--==-=---=--=---- -== = =--=--*-= .=...-=- =·· =--=--=-..::==:- -==--=------------ - =---_) ,' 
1 

_':..___ 

CEO mm 

-J~º' 62.5 

F t G. Nl-17 
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EVAPORADOR .- En este 6rgano el amoniaco l!quido se evapora 

sustrayendo calor del medio circundante, en este caso la 

salmuera9on lo que se provoca el enfriamiento de esta hasta 

cero grados centígrados . 

El evaporador, consiste en un serpentin sumergido en un 

recipiente de acero inoxidable, que está dividido en dos partes 

por un bafle, esta separaci6n tiene el fin de dividir la 

salmuera que se circulara en cada ordeña. Para regular la salida 

se tiene una válvula de tres pasos . Una vez que el vapor de 

amoniaco sale del evaporador, es absorbido por la soluci6n pobre 

que se en-cu:entra en el de esto pasa por un 
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3a. Equipo lechero. 

El equipo que estará en contacto con la leche es: 

1. Colector de leche 

2. Enfriador 

tapa del enfriador es una tolva que sirve como embudo 
................ . vaciar la leche directamente en el recipiente, esta tapa 
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es de ace~o inoxidable y tiene una malla que sirve como filtro. 

El tanque o enfriador tienen una capacidad de 400 lts. y 

consiste en un tanque de acero inoxidable, 
colocado dentro de una camisa aislante de poliuretano y fibra 
de vidrio. La salmuera es circulada por el doble fondo del 
tanque, una vez que se ha enfriado a la temperatura deseada 
en el evaporador. 

El equipo de refrigeración y el enfriador de leche, 
han sido colocados dentro de una unidad, con el fin de 
evitar p6rdidas térmicas. por cambios de temperatura. Esto 
se logra utilizando materiales aislantes, como el· 
poliestireno y la fibra de vidrio. 

Al .colocar el equipo dentro de una unidad, hacemos más 
accesible al hombre su control y manejo, logrando una 
integración visual con todos los componentes; evitando 
además riesgos en su operación. 

La unidad de refrigeración es un armazón de perfiles_ 
de aluminio y tableros de fibra de vidrio. 

En la parte posterior tiene 3 puertas por las que se 
tiene acceso a todo el equipo, éstas sólo deberán ser 
abiertas.por los encargados del mantenimiento. 

Erila parte anterior, están colocados el enfriador y 

un tablero con exhibidores y controles manuales. 

De esta manera, el uso diario del equipo deberá hácerse 
únicamente por la parte delantera de la unidad y podrá ser 
manejado por un sólo hombre, el mantenimiento se realiza por 
la parte posterior y deberá hacerse cada 3 ó 4 meses. 
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En base al análisis previo de los principios de 

refrigeraci6n y de los equipos existentes, hemos 

llegado al concepto anterior. 

Todo el equipo necesita estar prptegido de los 

cambios de temperatura, por lo que es conveniente 

aislarlo, así mismo, este aislamiento podrá evitar 

que manos inexpertas tengan acceso a partes delicadas. 

Para manejar y verificar el funcionamiento del 

equipo, hemos diseñado un tablero de control, en 

donde se exhiben los datos necesarios y además se 

loc~lizan los controles manuales. 
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SINTESIS 

Existen en México explotaciones lecheras, econ6micamente 
desfavorecidas, carentes de servicios tales como la energia 
eléctrica; en estos lugares es necesario tener un sistema de 
enfriamiento local, que permita conservar la leche en 
condiciones salubres. 

Una posibilidad de suplir la carencia de energía eléctrica 
en esos lugares, es el aprovechamiento de la energia solar, 
como fuente térmica, para operar sistemas de refrigeración. 

El sistema de refrigeraci6n por absorci6n amoniaco-agua 
es el que mejor adaptado está a estas necesidades, por su 
simplicidad y en algunos la carencia de 6rganos movibles 
como motores o compresores, si adaptamos a este sistema un 
colector solar plano, tendremos el sistem..a acoplado. 

Es necesario tomar en cuenta los factores meteorológicos, 
de localizaci6n, producción, y conservación que determinarán 
nuestro diseño. Si analizamos cada parte, podremos encontrar 
soluciones factibles de realizarse en un futuro no muy lejano. 

La refrigeración solar, debe· ser tecnológicamente simple, 
autónoma y de bajo costo; siendo compatible con el ciclo solar 
diario y con el ciclo de la leche. 

Estas condiciones.nos conducen a proponer un sistema de 

enfriamiento ind~recto, en>~¡·Clue .. egfriamos .. ·u•n~ .. s.alm~era 

:~:i; ::n ~:s d~!¡;}l1c~f ~~!~i~~~i~i~¡f~~~{!~'j~f~~!IjS!~; :tdeña. 
:':."~~·:j~.:~~p;,:~·. ~~<; ~~'.:'.~~~Y:-~)~~~;-.~';.¡.~ ·~, . 

~:·: ;·,·;:,,' 

Es necesario tener ~káÍ~i~{ ele segurid~d p()'.4.;'.s'f':cla. 
radiación' solar es insuf:icient~· en éllgún~s ~i;bt~~."--'d~i" 
(sistema auxiliar; eléctrico, combustibles, efC:.f.·· 
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Otra cosa importante que determinará el disefio es, 
la posici6n relativa de los 6rganos, que en una máquina de 
absorci6n -no es indiferente. La circulaci6n de gases y 

soluciones puede ser natural o forzad~. En el caso de una 
circulaci6n natural, las posiciones en cuanto al nivel deben 
estudiarse. 

Es importan.te analizar las características del colector 

solar, para poder utilizarlo como fuente térmica. 

El sistema a usar es el colector plano que tiene su 
función basada en el principio de invernadero. 
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CONCLUSIONES 

El diseño del refrigerador solar propuesto, tiene los 
siguientes adelantos sobre los estudios que hasta hoy se 
habían realizado en nuestro país: 

1o. A pesar de que el sistema propuesto está basado en 
cálculos teóricos, este ha sido evaluado bajo condiciones 
reales de operación, adaptadas a una necesidad rural. 

2o. El uso de materiales existentes en nuestro mercado 
y la utilizaci6n de procesos realizables en México, repercutirán 
en un bajo costo de fabricación. 

3.0. · Es un sistema de poco mantenimiento, y operación 
·manual.º· 

=-,,--,...=-

4o. Los materiales usados tienen un rango de seguridad 
superior a la presión de trabajo del sistema; con esto ·se 
busca evitar riesgo en su operación. 

So. Los procesos de transferencia de calor en el sistema 
----- - -- - ------ --- --- - - --o -eco_- -- _, ___ --'= 7_- -- -- --------o---_------

se desarrollan más eficientemente debido a la utilizaci6n 
de agua de erifriainTerito. 

;·.'.:~' ;.·¡~;_··~·:·.~\:('.,;"·; '~ 
,-t,:··-. 

>6~\ · .Al co·lgC'ªr.tf,~r equipo de refrigeraci6n dentro de una 

g~fd~áe''.;.a~~m;~.~/ci~.i'."cY!.'~;Ir·,u.na;armonifc~~s.tia,l, .logramos local izar 

······• .. ~~~,~*~~~~~;~Ji~~~4:~;;·"i~~%i~~~;i~,~~ .. •.:X .. ~.~~·:f=~·f"~_f (~~·,~~I:~~~ª·s ..... t érm ic;is .•. 
- ,-:-',"- --

;i~f Wi~~~~~if ~~tf~~t~t~¡f~~~~~~i~1!!~~~t~~~dtil~r, Pe"rmÚ~ 
-,:_:< ;:-.'-!-~-- ·,-:-: ·;-->~ :" ~-~-:-J;-'. ~:~::>~ ~~)(-;:~~)~:-_'.:'.-.~~;~\---·: ~ -_-- ;~~·-:.f;~.~f:.:·_:;~)X: -~ - -1~_,_~-

• , •• _ < -: -<~-:\¿ ·;. ---~ -' --

80.· .C~·;ói>fÍJrtTzaC:i6n de;los diseños .. se !()~~~~é: iii·€icfiª-l'lte 
la utflj.z.acion,. cié prbgramas de simulación en conipti_tadóra, 
utilizando los da tos locales (meteorológicos, pfoducción etc.). 
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El diseñar a la par que nvanza la investigaci6n 
cient1fica, tiene sus pros y contras; por un lado, evita 
errores posteriores en cuanto a fabricaci6n o uso de 
m,teriales inadecuados, pudiendo limitar el número de 
posibilidades. Antes de proponer otros se debe probar 
y experimentar. Por lo que, las medidas y formas dadas 
en este trabajo, así como su disposición están sujetas 
a cambios, como resultado de la comprobación teórica. 

No hay que dejar de tomar en cuent~ que actualmente 
la investigación puede ser más costosa que un prototipo, 
pues requiere aparatos de medición y cambios radicales 
como resultado de la experimentación. 

Este trabajo ha sido un intento de unir a profesionistas 
de ¿istintos ramos para solucionar un problema nacional, 
como es el de la conservación de la leche. 

Mi misión como diseñador industrial, dentar de este 
proyecto es llevar a la práctica los estudios te6ricos, 
que hasta hoy se tienen, dándoles la mejor aplicación 

posible. 
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