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RESUMEN

Un problema bastante importante, y como tal resuelto, es el estudioc y
la aplicacidn de los adecuados métodos y técnicas de conservacitn de los - -
productos perecederos, desde la cosecha, sacrificio y/o captura, hasta la
distribucitn y consumo de Jos mismos.

Un método ampliamente difundido y de buena aceptabilidad, es l1a aplica
cién del frfo. Al hacer un andlisis de la situacién en que se encuentran
actualmente los Tocales frios donde se almacenan los alimentos, se han vis
to una serie de defectos construtivos, cuyos efectos se manifiestan en una
disminuci6n en la vida Gti) de aqueéllos productos allf almacenados.

Esto hace pensar y decidir al respecto. Dejar 2 un lado la improvisa-
cién de proyectar construcciones de almacenes no adecuados para los fines
perseguidos y, proponer normas bdsicas o consideraciones generales de cons
truccién de almacenes frigor{ficos que, razonablemente proyectados, solu--
cionardn en parte un problema que siempre ha sido y serd objeto de estudio:
la disponibilidad de alimentos en las diversas €pocas del afio.

Con éste trabajo se intenta, con aspectos tedricos y précticos, encauy--
zar al profesional de 1a Ingenierfa de los Alimentos, hacia importancia --
que tiene la correcta y razonable censtruccidn de los almacenes frigorifi-
cos, sus condiciones de operacidn y demds factores inherentes en el enfria
miento de los productes perecederos, tendientes a mantenerlos dentro de 1a
mejor calidad, tanto nutritiva, como sensorial.



I.- INTRODUCCION

1.1 Importancia de los Almacenes Frigorfficos.

La importancia que tienen las instalaciones frigorfficas dentro de la -
comercializacidn de los productos perecederos, se refleja al considerar las
pérdidas que se obtienen en la disponibilidad de los mismos, originadas por
el mal manejo, almacenamiento y transporte. Estas ascienden en México, se-
gln cdlculos conservadores, a un 30% de la produccidn anual (18).

Por 1o que respecta a las frutas y hortalizas, &rea que presenta una me
Jjor informacién en cuanto almacenes frigorfficos, se tiene que, las frutas
que presentan un elevado porcentaje de pérdidas en orden de importancia son:
aguacate, pl&tano, naranja, mango, uva, durazno, papaya, manzana, mel6n, 1i
mén, fresa y pifia (18).

Sobre los productos cdrnicos, pesqueros y lacteos, la informaci6n es es
casa e imprecisa, esto hace que se evidencie alin mis las adecuadas e inme--
diatas aplicaciones del frio en esos amplios recursos de disponibilidad de
alimentos.

La capacidad de manejo en México tanto para frutas como para hortalizas
es del orden de 100 000 toneladas distribuidas en su mayor parte (66% de la
capacidad) entre el Estado de México y Chihuahua. En México, Chihuahua, Gua
najuato, Coahuila, Nuevo Lefn y Jalisco tienen el 92.6% de la capacidad de
almacenamiento, el 7,4% corresponde al resto de los estados (18), ST se --
considera un promedio de la densidad de almacenamiento de 250 Kg/m3, se ob-
tiene s61o 400 000 metros clbicos de almacenamiento total, representa 6 dm3
por habitante mexicano, que comparados con los 60 dm3 para Espafia, 70 para
Italia, 120 para Francia y 150 para U.S,A., demuestra que en Este rengldn -
México tiene mucho por hacer {18).

Una gran parte de Tas aplicaciones del frfo concierne, naturalmente, a
lo que se 1lama la "Cadena del Frfo" aplicada a. los productos perecederos.
De tal manera que, el desarrcllo de una sociedad moderna-exige, cada vez --
més, una aplicacién de Tas bajas temperaturas péra satisfacer las necesida-
des alimentarias de la poblaci6n.

Es por esto que, sea cual sea el pafs, toda mejora en la "Cadena del. --
Frio" constituye una condicibn que se manifiesta en progreso econémico y so
cial.



La "Cadena del Frio" s6lo puede establecerse si se tiene un conocimien-
to del comportamiento de los productos perecederos, ante el frio, y si, por
otra parte, se cuenta con lo competencia necesaria de técnicos e ingenieres
que realizen instalaciones, ya sean fijas o mdviles, que satisfagan de for-
ma adecuada las condiciones Gptimas necesarias para la conservacifn de los
productos. La coloboraci6n, pués, multi e interdisciplimaria, es esenciatl
a este respecto.

En el simposio organizado por el Instituto Internacional del Frfo (IIF)
en el marco de AgroMéxico 81 (18), se presento una comunicacién tendiente a
demostrar que la construccién de los almacenes para la conservacién frigor{
fica de los prodecutos perecederos, y en particular de los porductos horto-
fruticolas, ha permanecido en un estado incipiente, siendo todaqu pocos los
casos en Tos cuales conceptos nuevos y racionales son considerados, y en los
cuales las muchas posibilidades de perfeccionamiento técnico con experimen-
tadas.

Aln en la mayorfa de los casos se continua construyendo locales de alba
fiilerfa,los mismos como para cualquier otro objetivo, se tapizan las pare--
des con materiales aislantes, y alif se instalan las tuberfas més o menos
extensas, diversamente plegadas, en las cuales circula el flufdo frio.

Los almacenes frigorfficos actualmente en operacidn en México se han di
sefiado, la mayor parte de ellos, sin tomar en consideracién 1as normas basi
cas de construccidn y disefio, por 1o que es de gran importancia el tener un
documento que enmarque a éstas.

1.2 Objetivo del presente Trabajo,

Tomando en consideraci6n 1o anterior, y aunado a que en nuestro pafs no
existe un estudio técnico cualitativo, ni nucho menos cuantitativo, de la -
situacién actual o perspectivas futuras del disefio o construccién de los al
macenes frigorificos y a 1a necesidad de disponer de informacifn técnica de
este tipo de almacenes, se estructura y se elabora la presente Tesis cuyo -
objetivo general se puede resumir en :

"Recopilacidén y revision bibliogrdfica para la eleaboracifn de apuntes
relacionados con la construccidn de los almacenes frigorfficos , que servi-
rdn de apoyo diddctico a la asignatura de Ingenierfa de Refrigeracién y Con
gelacidn (9° semestre, Paquete Terminal} de 1a carrera de Ingeniero en Ali-
mentos".



E1 objetivo aquf perseguido, debe complementarse con el conocimiento pre
vio sobre 1a tecnologfa frigorffica y de las aplicaciones del frfo en la con
servacién de los productos perecederos. De &sta manera podrdn ser Gtiles y
aplicables al disefio y construccifn de un almacén frigorffico,



IT.- CONSIDERACIONES PRELIMINARES DE DISERO

2.1 Definicién y Funcidn de los Almacenes Frigorificos.

Por almacén frigorifico {26), se lec conoce a un local en el cual, el ai
re interior se mantiene dentro de un intervalo de temperatura, con la hume-
dad, 1a ventilaci6n y la pureza consideradas idéneas a la conservacifn de -
los productos perecederos almacenados.

E1 I.1.F. define como almacén frigorifico (18), a un edificio destinado
al almacenamiento de determinados productos {especialmente productos alimen
ticioas, con cardcter perecedero), a regfmenes bien definidos de temperatura
e higrometrfa, a veces incluso en atmfsfera artificial, que no pueden obte-
nerse en almacenes ordinarios sin aislamiento ni instalaciones frigorificas.

En 1a préctica, se tienen almacenes frigorificos de diferentes dimensio
nes o capacidades, desde aquellos mds modestos de uso doméstico o comercia-
les, en los pequefios laboratorios, en los albergues, en las granjas agrico-
las; hasta los mis grandes y compiejos de numerosos almacenes administrados
por importantes empresas comerciales o industriales, de consorcio de produc
tores {almacenes frigorificos privados), o abiertos al pGblico en donde se
pueden depositar los productos como en cualquier almacén general (almacenes
frigorfficos pdblicos).

2.2 Tipos y Clasificacidn de los Almacenes Frigorificos.

la. Clasificacidn).- Los almacenes frigor{ficos pueden ser divididos
en dos tipos generales, distinci6n bisada en la naturaleza de los pro-
ductos a conservar {18)(26):
(1) Frigorfficos Polivalentes.- Destinados a recibir cualquier produc
to que se desee, a seglin de Ta necesidad y del momento.
Son generalmente p(blicos, aseguran, esencialmente, la prestacién
de servicios por cuenta de terceros, por ejemplo: recepcién, pesa-
Jje, manipulacién, etc. Pero puede ser mucho mds variado y compren-
der: refrigeraciGn, congelaci6n, acondicionamiento u operaciones a
nexas como: seleccién de frutas, deshuese de carne, etc.
Es recomendable que'cada cémara o por 1o menos grupos de cémaras,
que forman el frigorifico polivalente, sean destinadas a recibir
en diversos perifdos, productos de diferente naturaleza, regulando



oportunamente los valores de temperatura, humedad relativa, etc.,
dentro de intervalos que represente el promedio de condiciones. -
Con ésta concepcifn se facilita la utilizacidn del frigorifico y
evidentemente serd mis eldstico el funcionamiento o gestitn del -
mismo.

(2) Frigorificos monovalentes o especializados,- Son aquellos destina
dos a recibir un s6lo género o especie de producto a una tempera-
tura uniforme. Estos son generalmente privados.

~ 2a. Clasificacién).- De particular importancia en lo que respecta a las
formas de construcci6n de los frigorfficos, estd bdsada en la temperatu
ra de conservacifn; temperatura que puede ser arriba de 0°C, cuando se
deban conservar alimentos al estado natural (refrigerados), o temperatu
ras abajo de 0°C, cuando se deban conservar productos congelados.

3a. Clasificacifn).- Clasificacidn comercialmente existente teniendo en

cuenta su funcién econbmica, los decribe como (26):

(1) Almacenes frigorificos de Produccibn o Expedicidn,

(2) Almacenes frigorificos de Distribucitn y

(3) Almacenes frigorfficos de Consumo,

E1 almacén puede estar localizado bien en los lugares de produccibn, 0
bien cerca de los mercados de consumo, En el primer caso, el frigorifico
tiene como finalidad enfriar o congelar los alimentos inmediatamente des--
pus de Ta captura, sacrifcio y/o recoleccién o cosecha u otros procesos de
acondicionamiento con vista a su expedicién hacfa un almacén de distribu--
cion, un mercado mayoritario o una industria transformadora y, en el segun-
do caso, su venta directa a los consumidores.

Los de distribuci6n/produccién son, generalmente, especializados y pri-
vados, y Jos de consumo, pdblicos y polivalentes.

En la actualidad practicamente, y salvo algunas excepciones, los almace
nes frigorificos estén localizados en las zonas de produccifn y son de ca--
rdacter polivalente o mixto, es decir, pueden conservar la totalidad o una -
parte de los productns acondicionados antes de su expedici6n, estén dotados
de cdmaras frigorificas adecuadas para efectuar el enfriamiento inicial y -
mantener Ta temperatura Gptima de conservaci6n durante periddos mds o menos
largos segin las exigencias y las aptitudes de los distintds productos ali-
menticios y segin de la forma de comercializacidon en el mercado.



Los almacenes frigor{ficos de distribucitn ofrecen las siguientes ven-
tajas: (1) Transportacién répida a los grandes centros de consumo; (2) Los
productos almacenados pueden ser entregados rdpidamente con una vasta diver
sidad de alternativas a los lugares donde son requeridos; (3} Integra los -
periGdos largos de aimacenamiento de distintos productos a un precio de al-
cenamiento menor que otros muchos almacenes urbanos y en donde los costos -
reales, impuestos, espacio deseado y condiciones particulares de almacena--
miento son mids satisfactorias.

Una clasificacifn mis reciente (28), es hecha en base al desarrollo de
almacenes refrigerados en cuevas o canteras, este tipe de frigorifico adn -
se encuentra en estudio y experimentacion, de ah? que el presente trabajo -
se enfoque s6lo al diseflo y construccién de frigorificos sobre la superfi--
cie del suelo,

Dado que se dispondrd de almacenes frigorfficos desde las zonas de pro-
duccibn hasta las de consumo, pasando por la de distribucién, enlazados es-
trechamente con el transporte frigorffico a temperatura controlada, se cum-
plird con 1a serie de exigencias que fmpiica la aplicacién del frfo a los -
productos perecederos, iniciaimente de buena calidad, que deben estar some-
tidos ininterrumpidamente a la accin del frfo. Este conjunto de instalacio
nes constituyen la 1lamada "Cadena del Frio".



IIT.- ACONDICIONAMIENTO DE UNA CAMARA FRIGORIFICA

Los factores que influyen en el acondicionamiento ambiental de una cé-
mara frigorifica son:
3.1 Temperatura.

E1 control de la temperatura en el medio principal para reducir a un -
minimo las velocidades de reacciones enzimiticas y microbiol6gicas.

Se debe considerar que la temperatura influye en modo diferente sobre
las particulares reacciones, por 1o que se¢ puede generalizar desequilibros
tales de provocar alteraciones de diferente naturaleza en el producto aima
cenado (cambios de color, pérdida de la consistencia, etc.), de ahf la nece
sidad de establecer una oportuna escala de valores a adoptar en funcién de
las caracteristicas del producto que se considera. En efecto, la seleccin
de 1a temperatura dptima no puede ser igual para las diversas especies, asf
como no puede ser igual para todas las variedades de 1a misma especie y en
el ambito de la misma variedad puede variar en funcibn de diversos factores,
como en el caso de la frutas y hortalizas, es el estado de madurez el mis -
apreciable,

La temperatura Optima para un mismo prodcuto en conservaci6n, puede va
riar con el tiempo, por 1o que se debe adaptar a 1as diversas condiciones -
fisicoquimicas del producto, (6)(12)(16)(18)(22).

3.2 Velocidad y Flujo Misico de Aire en Movimiento,

La velocidad y masa de aire en movimiento a seleccionar en una cémara -
frigorffica estén en funcidn de diversos factores(12}(16)(26)(29):
a) Cantidad de calor emitido por el producto,
b) Dimensiones de la cdmara misma,
c) Patrén de estibamiento y
d} Velocidad con la que se quiere enfriar el producto.
La circulacidn del aire en el interior de 1a cémara puede ser:
1) Por conveccién natural o gravedad,
2} Por circulacidn activada.
3) Por circulaci6n forzada:
3a. Por difusibn y
3b. Por canalizacién.



En (1) sabemos que el aire frfo es mds denso que el aire caliente; por
lo tanto, el aire enfriado por contacto en el evaporador tendrd tendencia a
descender, y el aire calentado en contacto con las paredes y con el produc-
to almacenado tendrd tendencia a ascender, estableciéndose una circulacién
natural por diferencia de densidades.

En (2), que se emplea en parte para corregir el defecto anterior, se ac
tiva la circulacién natural ‘por una disposicién adecuada de tabiques y mem-
paras de conduccibn. La circulacibn del aire resulta de esta manera mejorada
a pesar de la pequeila diferencia de temperaturas entre el aire frio y el ca-
liente.

En (3), la circulacién del aire se fuerza por la accifn de un ventilador
que da uniformidad a la temperatura, humedad relativa, etc.

Existen dos m&todos de distribucién del aire:

1) Por difusidn,~ En este caso el aire viene introducido en el ambiente

a través de la superficie total del evaporador, que debe ser dotado de

ventiladores de gran potencia; éste método es recomendable para camaras

de peqheﬁas y medianas dimensiones y de forma rectangu]ar.‘

2) Por canalizaci6n.- Utilizable en clmaras de grandes dimensiones para

mantener mds uniforme la distribucidn del aire. Se distribuye en cana--

les forma circular o a seccifn paralelepipeda, provistos de mamparas o

deflectores para distribuir el aire en las diversas direcciones,

3.2.]) Estibamiento.

La circulacién del aire estd estrechamente condicionada al patrén de es
tibamiento, tanto que los frecuentes defectos reencontrados en los produc--
tos almacenados por variaciones de 1a temperatura, son imputables mds a las
erradas formas de carga que a los defectos de la instalacién (potencia ina-
decuada de los ventiladores o de los evaporadores, reducida masa de aire --
circulante, ausencia de canalizaciones, etc.).

Se debe tener presente que si la distribucién de las estibas no es co--
rrecta, tampoco serd uniforme la tgmperétura; donde hay espaéios vacios el
aire circula mds velozmente, donde el estibamiento es mds compacto el aire
permanece inmbvil y la temperatura resulta mds alta.
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3.3 Grado Higrométrico,

Se 1lama Grado Higrométrico del aire a la relacién entre el peso de va-
por de agua que contiene 1 m3 de aire y el peso que contendria si estuviera
saturade de humedad a Ta misma temperatura (29).

También recibe el nombre de Humedad Relativa,

La cantidad de vapor de agua contenida en 1 m3 de aire saturado varfa -

con la temperatura en el mismo sentido que ella. Basta con que un punto ~--
cualquiera del ambiente que tenga una temperatura suficientemente baja ca--
paz de provocar la condensacifn, para que el fenfmeno se verifique en ese -
punto, independientemente de Ta temperatura de 1a camara, causando una redu
ccién de la humedad relativa. En la cdmara frigorffica el evaporador repre
senta en punto mis frio (12).
E1 grado higrom&trico serd problema muy importante por los reflejos técni--
¢os y econbmicos que implica, pero es descuidado por los operadores por un
doble motivo: porque resulta gravoso realizar el control de las instalacio-
nes ; porgue se ignora la importancia y los efectos negativos sobre el pro-
ducto conservado (12).

El1 grado higrométrico iddneo, st no Gptimo, estd en funcidn de }a natu-
raleza y forma de presentacién del producte a conservar,

3.3.1. Regulaci6n Indirecta de la Humedad Relativa.

E1 principal factor que condiciona la humedad relativa 1o representa la
temperatura del evaporador. La diferencia de temperaturas entre la del ai-
re de la cimara y la de la superficie del evaporador, a fin de que el vapor
de agua no venga condensado y consecuentemente reducida la humedad relati-
va, debe estar contenida dentro de valores muy pequefios, Tabla I.

3.3.2 Regulacifn Directa de 1a Humedad Relativa,

La regulacién directa de la humedad relativa se realiza instalando en
las cdmaras frigorfficas los humidificadores,

Los humidificadores pueden ser:

a) Vaporizadores.’

b) Nebulizadores y

c) Atomizadores de cuarzo.

Los primeros inyectan partfculas de agua de dimensiones muy pequefias -~
(del orden de micras) asegurando un mejor resuitado con respecto a2 los se--
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gundos, que inyectan gotas de agua.

Los atomizadores son de reciente introducci6n al sector frigorificoy -
son capaces de crear una ffnisima aerosolizacién de agua. Con el funciona-
miento contfnuo y el consumo de un 1itro/hora de agua, es posible mantener
en cémaras de 1000 m3, una humedad cercana a la saturacidn.

El funcionamiento de los humidificadores se provoca por medio de los hi
grﬁstatos que registran y regulan la humedad relativa de. un c&mara sobre va
- lores preselecc1onados con desviaciones no superiores al 5% (12) '

TABLA I: RELACION ENTRE LA TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO DEL AIRE,
TEMPERATURA MEDIA DE LA CAMARA Y HUMEDAD RELATIVA (12).

;ﬁ?g;:::ggadg? :?: Temperatura media de 1a cémara, °C

re (Superficig del -2 -1 0 41 42 43 #4445
evaporador}, °C Humedad Relativa (%)

60 55 50 48 4 41 36 35
66 60 56 52 4B 4 42 39
71 66 60 56 52 48 45 42
77 72 66 61 57 53 43 46
78 72 67 62 57 54 50
92 85 78 73 68 63 58 55
100 92 8 79 73 68 64 59
100 92 8 80 74 69 64

6 93 8 81 J6 70

I ]
OMRNWRITAI~N®
@

0

3.4 Recambios de Aire.

Los operadores luego que advierten un intenso olor en las cémaras, rea-
lizan el recambio de aire introduciéndolo del exterior. E1 parémetro prese
leccionado para establecer la necesidad delrecambio es representado por una
valoraci6n olfativa de los olores del medio ambiente.

Un buen método pnara valorar la necesidad del recambio de aire, en caso
de frutas y hortalizas, es aquel de determinar la concentracifn de anhfdri-
do carbnico en las cdmaras, tomando la actividad respiratoriade los frutos
como elemento indicativo (6){12)(16).
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3.5 Lavado del Aire.

Cuando se tiene en conservacifn especies que desprenden cantidades nota
bles de cpmpuestos voldtiles o que necesitan de ambientes privados de los -
mismos, para no incurrir en inconvenientes, se puede proceder al lavado del
aire mediante el cual son alejados, fijados u oxfdados los compuestos gaseo
sos del ambiente.

- Para esto, se han propuestos métodos diversos como:

a) Erogacién o distribuci6én de ozono en el ambiente,

b) Instalacidn de depuradores a base de carbfn activado,

¢) Barbujeo del aire a través de soluciones alcalinas de permanganato -

de potasio.

Sin embargo, el mdtodo verdaderamente eficaz, que hasta ahora ha dado -
resultados satisfactorios, es:

d) Lavado de aire en contracorriente de agua en columnas empacadas con

anillos "Rashing” (12},

3.6 Incompatibilidad de Conservacifin de Productos en el mismo Ambiente,

La presencia de diversos compuestos gaseosos en la atmfsfera sugiere o~
tra alternativa a la posibilidad de conservar el el mismo ambiente produc--
tos diversos y cuales incovenientes podrfa provocar tal mezcla de especies.

Existen una serie de incompatibilidades entre los porductos a conservar
o almacenados en una cdmara, de las cuales se puede mencionar (16)(26):

1) Temperatura.- Todos 1os productos necesitan temperaturas diferentes
de almacenamiento, inclusive variedades de una misma especie, por --
tanto no pueden almacenarse en los mismos Tocales, Si el espacio dis
ponible es crftico, se podrfan'agrupar por su afinidad en un interva
lo de temperatura adecuado.

Humedad Relativa,- A temperaturas iguales, las humedades no siempre
son las mismas y conviene no mezclar productos que necesitan humeda-
des diferentes.

Olores.- Esta es una incompatibilidad de especial importancia. La ma
yor parte de los inconvenientes que se presentan en la conservacifn
y la mayor parte de las aiteraciones y perjuicios son provocados por
los diferentes olores,

2

—

3

—
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Todos los productos que contienen grasas absorben olores, por tanto,
se debe evitar el contacto de estos con aquellos que desprenden olo-
res fuertes o desagradables.

Las cimaras deben estar totalmente separadas y, para productos como
los cftricos, incluso los almacenes deben estar separados.
Atmésferas Especiales.- En el caso de los productos hortofruticolas,
existe la necesidad de almacenar ciertos productos en atmbsferas es-
peciales, controladas de una manera muy estricta, porque todos los -
frutos no exigen la misma concentracifn de oxigeno o de anhfdrido --
carbénico, '



4.1 ¢

14

IV.- DETERMINACION DE SUPERFICIES

onsideraciones Generales.

E

n la determinacién de las superficies de las cédmaras se deben tomar -

en,cdenta una serie de factores, entre los que se pueden mencionar:

1

L

[

3
4

A
macer
los ¢
A
d

<

K
dato
¢
Torar
un de
canal
A
ductg
dispy
se ey
carneg
tallg

) Natutaleza de los productos: en estado refrigerado o congelado.

) La densidad de almacenamiento, que es funcién de la naturaleza del
producto. A tftulo indicativo; se puede adoptar como densidad media
de almacenamiento, entre 150 y 200 Kg/m3 para los productos refrige
rados y unos 300 Kg/m3 para productos congelados (18)(26).

)} Modo de manipulacifn; manual o ‘mecénica,

) Patrén de estibamiento: tarimas, "paliets",estantes o soportes metd
licos, etc.

doptada una capacidad, expresada segin la cantidad de productos a al-

ar, se debe de aquf pasar a las dimensiones globales del almacén o de

Imacenes que deberdn conternerlos,

ara ese fin se distinguen las siguientes magnitudes caracterfsticas:

) Estiba.- Apilamiento o colocacidn ordenada de una clerta cantidad de
productos.

) Estibamiento.- Es la distribucifin conveniente de las estibas en el
interior de la cdmara frigorffica.

) Densidad de Estibamiento.- €5 la cantidas de productos que pueden -
ser estibados en un metro clbico de espacio completamente 1leno.

ara productos o embalajes que tienen forma geom&trica regular, este

es facilmente determinable, la Tabla II ejemplifica algunos casos.
uando los productos tienen formas irregulares, es todavfa posible va-
con buena aproximacién la masa que puede ser apilada o-estibada en -
terminado espacio (Ejemplo tipico es aquel de 1a carne en cuartos de
congelada). '

la vez, la posibilidad de almacenar determinadas cantidades de pro--

s en un espacio dado es dependiente del momento en el cual esos son -

estos, que deberd por tanto ser especificado o sobreentendido cuando

presa la densidad de almacenamiento, ejempla tfpico es el caso de la
en canal suspendidas de rieles, en el cual deberd ser indicadas las

s medias de las canales mismas y las distancias a las cuales esas es-




Tabla N° II .- Ejemplo de estibamiento para algunos productos a‘l'l‘mentici.os},'(ZS).

Manzanas y otras | Huevos Carne deshuesada | Productos: | Carne Idem. Carne
product frutas refrigera | refri- y congelada varios - |refrig. cerdos congela
roducto das gerados congelados| suspen da
dida
Naturaleza cajas de madera | cajas de cajas de madera | cajas de’ suspendidas se
madera ) cartén | gln Figuras cuartos
' apila-
w 1, 2y 3. dos
© < |Dimensiones 54x35x26 33x25x35 64x36x19 52x35x22
< cm
&
Peso bruto, Kg 25 12 21,8 26
Dimensiones o
de 1a tarima, m 1,1x1.1 1,0x1,0 1,0x1,0 1,1x1.1
Cajas por capa
© Ne 6 12 4 6
Z 2 |Capas sobrepues
o5 (tas, N° 7 5 8 8
<C =
NE .
— & [Peso por tarima
g Kg 1050 720 880 1250
<<
oW
Estibamiento
de tarimas, N° 3 3 3 3
Altura resultan
te, m 5.85 5.40 4.95 5,70 | 3.90 2.70 4.00
. |Altura de levan
tamiento del :
montacarga, m 4.10 3.70 3.50 4,00 - - -
Carga por m3
utilizado 440 400 530 540 100 80 250

ST
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tdn suspendidas. Las figuras 1, 2 y 3 muestran algunas distancias y demen-
siones caracterfsticas (6)(7)(16){26).

d) Volumen bruto.- E1 volumen bruto de un almacén es aquel geometrfca--
mente comprendido entre sus paredes, el piso y el techo.

e) Volumen Util,- Es 1a suma de los voldmenes de todos los espacios en
los cuales pueden ser depdsitados los productos a conservar. Es de-
¢ir, es el volumen bruto menos el volumen ocupado por los equipos --
productores o distribuidoras de frio.

f) Volumen Neto,- Es el volumen (til menos los espacios ocupados -por =-
los pilares o equipo, o que deben ser dejados libres a lo largo del
piso, de las paredes y del techo para regular la distribuicidn del -
aire, asf como para el trdfico interno.

Esta 1tima deducci6n es incierta y variable de caso en caso.

Por ejemplo, si en un almacén es depSsitado un productodel mismo géne-
ro, de un s6lo propietario (Frigorffico privado) que pueda serdespués de la
conservacién retirado con orden indiferente, se podrd 1legar, para la mis -
completa utilizacién del almacén, a 1lenarlo completamente y asf reducir ca
sf a nada el espacio dejado libre para el trdfico de los productos.

Si por el contrario, el almacén debe contener productos de diversa natu
raleza o de muchos propietarios (Frigorffico plblico), que deban se intro-
ducidos o retirados en orden obligatorio, pero no prefijado, las dimensio--
nes a respetar para los corredores o pasillos utilizados para el trénsito o
manipulacién dentro del almacén deberd ser considerable (16)(26).

g) Relacin de Volumen Util,- Es la relacién entre el volumen Gtil suma
do de uno o mds almacenes reagrupados en una construcci6n, y el volu
men externo de tal construcci6n, para la parte que comprende no s6lo
los almacenes en palabra, sino los locales de procesos, los huecos -
de las escalera- y de los montacargas y cuanto es necesario para el
trifico y el enfriamiento.

Este es un dato de mucha importancia y sobre el cual se hablaré varias

.veces, ese indica si la disposicién proyectada es mis o menos razonable y -
econdmica en las diferencias del costo de la planta. .
h) Grado de Almacenamiento.- Se distingue para un almacén dado y en un
determinado momento, referido a la utilizacién, es la relacifn entre
1a cantidad de productos realmente almacenados y aquella que podrfa

ser contenida en todo el volumen Gtil,
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i) Grado de Utilizacién.- Se dice as? a la media de los grados de alma-
cenamiento en los diferentes dfas de un periddo considerado (afic, --
mes, etc.) e influye en los balances de utilizacién.

4.2 Dimensionamiento de las C&maras Frigorfficas.

Para pasar a la estimacién de la cantidad m&xima de productos a conser-
var en el volumen bruto de Tos almacenes, se deber& no solamente tener en -
cuenta de las consideraciones necesarias para pasar del volumen Gtil al bry
to, sino también tener en cuenta un razonable patr6n de estibamiento, del -
conocimiento de casos andlogos o de previsiones sobre las modalidades del -
futuro uso.

E1 problema de la seleccifn de las dimensiones de una cémara esta estre
chamente unido a2 la técnica de ventilacién y al patrén de estibamiento: por
lo que se debe de establecer la conveniencia de construir y gestionar cdma-
ras de pequefia o de gran capacidad.

Las cSmaras de grandes dimensiones son mds econdmicas, en cuanto son me-
nores los gastos de construccin por unidad de volumen; desde el punto de --
vista operativo no son siempre idéneas, a causa de las dificultades enlaza--
das con el 1lenado y el desarreglo del producto, la imperfecta ventilacidn y
Ta no uniformidad de Ta temperatura que se refleja, en definitiva, en una ma
la conservacién, En realidad, en las cdmaras grandes es fdcil encontrar u-
na irregular areacidn con temperaturas no uniformes; no siempre es posible -
complementar el llenado en tiempos breves; frecuentemente viene a faltar la
homageniedad del producto y es dfficil predisponer de un estibamiento regu--
lar.

Por otra parte las cimaras pequefias resultan poco convenientes sea desde
el punto de vista de la administraci6n (inferior carga unitaria), sea por el
hecho que 1a construccifn es bastante costosa (12)(18)(26).

La forma y dimensiones del frigorffico guardan relacifn con la velocidad
de deshidrataci6n del producto. En proporcién con la cantidad de productos
que contiene, en una cfmara pequefia penetra mds calor que en una grande, por
que su volumen aumenta mds que el &rea de su superficie (26). Por esto es -
mds probable que una cémara grande ofrezca mejores condiciones de almacena--
miento que dos més pequeiias de Ta misma capacidad.
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Para reducir al mfnimo el paso del calor por el aislamiento, la forma i-
deal serfa un cubo, que combina el mayor espacio de almacenamiento con la me
nor drea de superficie. Los productos se pueden estibar hasta una altura de
8 m. con carretillas elevadoras (montacargas), y por ello, para dar a un - -
gran frigorifico la forma clbica ideal hay que construirlo de varias plantas,
aunque esto plantea problemas de entrada y salida de productos, que revisten
especial importancia cuando se trata de un frigorffico general muy activo.
Por esto casi todos los frigorificos modernos son de una sola planta con una
fachada bastante amplia para permitir el acceso fécil para cargar y descar--
gar (3)(26).

Todas las razones concurren en el aconsejar de tener alturas en los alma
cenes cuanto mis altas sean posible., La altura tiene, igualmente influencia
sobre los procentajes de reduccifn de superficie y, especialmente sobre aquel
que permite determinar el volumen priticamente utilizado.

Los 1fmites a las alturas de los almacenes son dados por los medios mecd-
nicos de manipulacibn usados para el estibamiento de los productos y de la re
sistencia mecdnica de los embalajes o de los productos mismos si no tienen em
balaje (8)(26).

Otras veces una menor altura es impuesta por la naturaleza misma de los -
productos, que no pueden ser estibados, como es el caso de la carne refrigera
da suspendida de rieles (Figuras 1,2y3).

Las dimensiones lineales de las cdmaras frigorfficas se fijardn de acuer-
do con los medios de manipilacibn adoptados; si 1a manipulacién es manual o -
mecdnica, la altura de la cdmara estard 1fmitada. No debe sobrepasar los 4
metros si las clmaras se emplean exclusivamente para la prerrefrigeracién del
producto, ya que en este caso el tiempo de permanencia es bastante breve, en
general inferior a la duraci6n de un dfa, E1 sistema de transporte interno -
deberd ser rdpido, 10 que no permite que la estiba de las cargas coldcadas en
tarimas tenga una altura superior a dos niveles.

En cambio, tratindose de cimaras de almacenamiento prolongado y con los-
modernos medios de manipulaci6n, la altura podr§ alcanzar hasta 8 metros e -
incluso mds, debido a estibas de 4 o 5 tarimas o "pallets" (26).

Pero también las carretillas elevadoras, que se describen en el capftulo
(X1), resultan excesivamente complicadas si deben emplearse para estibas muy
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Fig.1.- Dimensiones de las cércasas de reses. (metros).
(7),(15).
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(7),(18).



Fig. 3b. Dimensiones de Tas cdrcasas de terneras y de
Yos cerdos (metros). (7),(15).
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altas, por lo cual la altura de 10 metros aproximadamente, parece un 1fmite
a no superar en las actuales circuntancias {26).

Hay que tener en cuenta, por otra parte, que 1a altura de una cémara es
igual a la altura de la estiba de los productos aumentada en una c¢ifra de -
0.8 a 1.2 m, Este espacio libre es indispensablie para una buena circula- -
ci6n del aire impulsado por los ventiladores de los evaporadores, como se -
muestra en 1a Figura 4.

La longitud y el ancho de las cdmaras estarsin en funcifn de las condi--
ciones de explotacibn prevista y del tipo de equipo frigorifico que se adop
te.

Para mantener una buena circulacifn del aire dentro de las cémaras con
la consecuente uniformidad de la temperatura y, para facilitar la determina
ci6n de las dimensiones de las cdmaras frigorfficas, normalmente se deben -
dejar los siguientes espacios libres (12)(18)(26):

a) Entre pared y estiba (para evaporadores..,.......de 0.20 a 0.40 m

de techo).
b) Entfe pared y estiba (para difusores de........,.de 1.00 a 2.00 m
piso).
c) Entre estiba y estiba......eevevivvrvvnscrenies.de 0,10 a2 0.20 m
d) Entre piso y estiba....vovviiiiviiniivnreeininnnnde 00102 0.15 m
(espesor de la tarima).
e) Entre estiba y el techo...,..vevveveeerevsnes....de 0.80 a 1.20 m
f) Pasillo de manipulacibn.......veevvnvirennreensa, (€5 funcibn de -

de la forma y medio de manipulacién, generalmente se toma de 1.00
a 4.00 metros).
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Fig.4.- La altura de las cémaras frigorificas es igual a la de las
estibas aumentada entre 0.8 my 1.2 m para permitir la
circulacion del aire frio. (18).
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V.- PRINCIPIOS, DISPOSICION Y CONSTRUCCION DE LOS
ALMACENES FRIGORIFICOS

PARTE A) PRINCIPI0OS Y DISPOSICION DE_LOS ALMACENES.

Como se ha especfficado al inicio de esta tesis, el objetivo principal
de la misma es el de exponer las apropiadas normas o consideraciones para
la construccidn de los almacenes frigorificos, sin entrar en el amplio cam
po y alin inagotablemente explorado de las condiciones §ptimas requeridas -
para la conservacifn de los productos perecederos.

El1 proyectista recogerd sobre este punto Tas necesarias informaciones
de los bi6logos, de los especialistas en las diferentes tecnologfas, o de
la misma bibliograffa existente; su deber serd el de preparar los medios -
necesarios para crear y mantener las condiciones ambientales requeridas®en
las aplicaciones particulares,

También la capacidad que el frigorifico deba alcanzar en su primera ==
realizacién y con las sucesivas ampliactones; este dato debe ser proporcig
nado al proyectista por Jos interesados en la obra. Inclusive &1 podrd in
tervenir,con su. sentido prictico y con su experiencia, en la crftica del -
anteproyecto diseflado y a sugerir razonables modificaciones,

§.1 Influencia de los Factores Externos.

5.1.1 Terreno.

En 1a construccidn de un almacén frigorffico influye de gran manera la
calidad del suelo, que no puede modificarse y a ella debe adaptarse el mo-
do de cimentar y de construir el almacén,

Es evidente, que es preferible construir sobre un suelo de buena cali-
dad, seco y resistente, pero si es necesario construir en un terrenc panta
noso, hay que hacerlo bien.

Si el terreno es pantanoso, serd necesario cimentar sobre pilotes para
apoyar los pilares del almacén en asientos perfectamente estables,

5i el terreno es de buena calidad, la construcci6n serd mds simple uti
lizando zapatas corridas o adn més simple con losa contfnua. .

E1 terreno se debe seleccionar en funci6n a los crfterios que intervie
nen en la explotacién y, en particular, de la infraestructura.
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Es necesario disponer de la superficie suficiente para permitir la rea
Tizaci6n de amplios estacionamientos y patios de maniobras y que, asimismo,
permita las futuras ampliaciones.

Es necesario también, y esto es esencial, que haya a proximidad terre
nos disponibles para poder implementar imdustrias tributarias del frio (Ma
taderos, licteas, ortofrutfcolas, etc.)(6)(21)(26).

5.1.2 QOrientaci6n.

Al tener cuatro fachadas el almacén, todas estardn expuestas a las ra-
diaciones solares; al menos, de que Tas cédmaras que conforman el almacén -
se encuentren bajo proteccién de un techo principal, es decir, son cons- -
truidas con techos a falso plafén. De ahf que se tome en cuenta las radia
ciones solares y la direccién de los vientos dominantes, entre otros.

5.2 Disposicidn de los Almacenes Frigorfficos.

Establecida 1a cubicidad y la altura de los locales destinados a for--
mar los almacenes, asf como ta determinacidn de Tlas dimensiones lineales,
viene en consecuencia la extensidn en planta, es decir, el sucesivo probie
ma que el proyectista de un frigorifico es 1lamado a resolver, es aquel del
nimero y de las disposiciones a dar a los varios locales o almacenes que -
1o compongan.

En particular, deberd decidir si construir un frigor{fico sobre una o ~
varias plantas. En é&sta seleccién, dos principalmente son las exigencias
a tener presente: el costo de la obra, y la comodidad en su utilizacién, o
en otras palabras, los gastos de la futura administracién.

Desde un punto de vista térmico, la disposicién en varias plantas --
trae como ventaja 1a reduccidn al mfnimo de Ta superficie de las paredes
exteriores, También desde el punto de vista econfmico porque se reducen -
las superficies en la planta, las cimentaciones y cubiertas (21)(26).

La superficie a través de Ta cual viene transmitido el calor externo -
en los almacenes, disminuye al aumentar el ndmero de plantas, por 1o menos
hasta alcanzar 12 forma cGbica (26)(28). Pero se ha demostrado que la in-
fluencia de este factor es mfnima, por To cual a este punto se puede con--
cluir que 1a disposicién en una séla planta es 7a mds conveniente, salvo -
casos excepcionales {26).
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En casos particulares se puede 1legar a una limitada disponibilidad de
terreno (ejemplo, sobre los muelles o pendientes de un puerto), de tal for-
ma que la adopcién de un determinado ndmero de plantas resulta indispensa--
ble y fuera de discusidn, independientemente del costo de Ta construccidn.

Algunas de las desventajas que se tienen como consecuencia de la cons--
truccién de almacenes de varias plantas son:

a) Dificultad de aislamiento.

b) Dificultad de construccién.

c) Dificultad de explotacitn.

Existe una dificultad en la realizacifn de una perfecta continuidad del
aislamiento en los pisos y en las paredes o pilares, Se 1lega, asf, a rea-
lizar un dobe aislamiento: aislamiento interior para evitar las transmisio-
nes de calor de cdmara a cdmara y aislamiento exterior para evitar las trans
misiones de calor con el exterior (8)(26)(28).

Si las vigas de los pisos son dificiles de aislar, los pilares To son -
ain més. Estos atraviesan las cdmaras, atraviesan el aislamiento y termi--
nan en zapatas de grandes dimensiones, y muy armadas, que constituyen un --
magnificos agentes de transmisién de frfo, que hacen que exista el riesgo -
de que se provoque 1a congelacion del suelo, cuyos efectos se pueden obser
var en la Figura 13.

También los pilares constituyen un serio obstdculo para la manipulacidn.

tas desventajas anteriores han sido pautas para modificar el modo de ~-
construccidn de los almacenes frigorfficos, pero no hubieran sido suficien-
tes, y se hubiera sequido construyendo en altura, con todos sus inconvenien
tes, sino se hubiera inventado un equipo cuya aparicién revolucioné todos -
los métodos de manipulacién y, especiaimente, en los almacenes frigorificos;
se trata de la carretilla elevadora con horquilla (conocida comlnmente como
Montacargas).

La transformacidn radical de las técnicas de construccidn es debido a -
actualmente el costo de la fuerza motrfz es barata y 1a mano de obra cara.
Los problemas técnicos estardn por debajo de los problemas de explotacidn,
buscéndose, ante todo, reducir los gastos de manipulacién y facilitar el --
trabajo (26).

De Tas carretillas elevadoras se puede decir que es el Grgano quien ha
creado 1a funcién y trae como consecuencia dos hechos:
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1) E1 aumento de la altura de las cémaras frigorificas y
2) La construcci6n de cimara a un sdlo nivel,

5.3 Disposicidn en Planta.

E1 siguiente problema que se debe resolver es el determinar el nlmero
de los locales entre los cuales subdividir la extesifn de los almacenes en
planta.

El disefio de este tipo de plantas debe ser proyectado teniendo en consi
deracifn tres factores fundamentales (3):

1) Produccidn.

2} Almacenamiento,

3) Ampliaciones,

No debiéndose olvidar los siguientes puntos:

1.- Una localizacidn conveniente para los productores, agencias de camip

nes de embarque .y distribuidores.

2.- Un ficil acceso de carreteras principales, asf como una buena comuni

cacién local y regional.

3.- Se debera tomar el cuenta el espacio para maniobrar Jos camiones en

1a planta, sin obstruir el trifico-diario de servicio,

4,- E1 costo del terreno no deberd ser excesivo en comparacibn con la -

inversion total.

5.- Facilidad para obtener energfa eléctrica, agua potable y drenaje.

6.~ Proveer a 13 planta de espacic dedicado a basura y desperdicio.

Para determinar el tamafio y las funciones del edificie, se deberd consi-
derar 1o siguiente {3):

1.- E1 producto de 1legada a la planta asf como el producto de salida,

iserd transportédo por tren, camifn o barco?

Ya que el disefio de 1a plataforma de recepcién y expedicitn. asf co
mo el trdfico interno del producto son puntos a considerar, come se
muestran en las Figuras 5, 6 y 7.

2.- Establecer el procentaje de producto que serd destinado para estar

aimacenado a corto, mediano y largo plazo.

3.~ ¢E1 producto serd recibido o expedido en grandes o pequefios lotes?

Un sistema de bandas transportadoras o montacargas podrfa ser la so
lucifn a los problemas de tiempo y espacio.
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Figura 5.~

Plataformas de recepcibn y
expedicidn para productos
alimenticios,

Figura 7.-
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4,~ Se deberd considerar la forma mis rdpida y eficiente para estibar -
el producte.
{Serd necesaria la construccifn de anagueles, o el producto se aima
cenard en sus envases o embalajes.

5.~ iSe rentard espacio o serd de uso particular?

De 1a Tabla III y Diagrama D-1, se obtienen informaciones prdcticas para
almacenes frigorificos con estructura de concreto y para la determinacidn de
la altura del producto a]madenado‘en funcifn de la capacidad de almacenamien
to y de la superficie refrigerada, respectivamente.

Con la adecuada disposicidn en planta se deben persequir los siguientes
objetivos (26):

1.- Facilitar las manipulaciones.- De recepcifn y expedicifn, tomande en

cuenta los medios de transporte.

2.- Facilitar el control y la vigilancia.

3.- Facilitar la distribucién de frfo.

En base a los tres factores fundamentales, el el proyecto de un frigorf
fico serd siempre mds ventajoso adoptar el minimo de Yocales que las cir- -
cunstancias permitan, tomando en cuenta el tipo de almacén frigorffice y la
naturaleza del producto a conservar.

En los edificios que acogen los almacenes frigorifices, deben encontrar
se otros locales necesarios para el desenvolvimiento de operaciones conecta-
das con el servicio de los almacenes mismos (3)(26).

a)} Puestos o sitios para 1a recepcidn y expedicién de los productos con-
servados. Serdn proyectados en relacidn a los medios de transportes
internos y externos previstos, asT)como de instrumentos de pesaje, -
cuartos de vigilancia y oficinas., En relacién a la importancia y na
turaleza del trafico, podrén comprender andenes de ferrocarril, o ma
ritimas, o para camiones. .

El tréfico puede ser de flujo alternativo cuando los mismos andenes se
ut{iizan para la recencifn y expedicidn, y de flujo contfnuo, cuando Tos --
productos circulan siempre en el mismo sentido.

- b} Salas para el proceso o confeccién y las manipulaciones, con 10s u--
tensilios en relacifn a la naturaleza de los productos a almacenar

y de los tratamientos que estos deben sufrir.
Los productos hortofrutfcolas, por ejemplo, tienen la necesidad de ve--
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TABLA II.-
¢ INFORMACION GENERAL PARA ALMACENES FRIGORIFICOS CON ESTRUCTURA DE CUNCRETO
Capacidad de Almacenarnisnto (TNS) 100 200 300 500 a0 | 1000
Capzsidad de Congelamiento (TNS/dla) 5 10 15 20 | 20
Aimacén de Producto 123.0 231.5 2835 4435 698.0 978.0
. Antecdmara 334 54.5 69.5 59.5 99.2 1320
Congelador 23.2 403 62.6 89.3 89.3
Antecdmara del Congelador 232 3€4 39.7 39.7
SUPERFICIE
(MY Cuarto de Maquinas 33.1 46.3 529 §9.5 109.0 129.0
Cuarto de Proceso 496 6.1 66.1 92.5 158.5 158.5
Oficinas Cenerales 26.4 33.1 59.5 §9.5
Café o Cuarto de Recreo 21.5 24.8 446 34.7
TOTAL 247.8 4216 583.6 817.9 12978 | 1630.7
Almacén Producto *1 150 150 150 150 150 150
AISLAMIENTO Congelador 200 200 200 200 200 200
(mm) Antecédmara 100 100 100 100 100 100
Material Poliestireno
Almacén de Producto 1.5 25 25.2 34.3 46.7 64.3
CAPACIDAD Congelador 14.6 29.2 439 58.8 58.6
COP\A?’E!LESOR Antecémara 09 13 25 26 34 38
TOTAL 124 84 56.9 80.8 108.2 126.7
' Las plantas se diseiiaron para trebajar con refrigerantes NH, y las capecidades de los compresores (T.R) estdn
basadas en 5°F {~15°C); Temperatura de succién y B6“F (30°C) temperatura de cond 160
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ane

Diagrama 1.- Nomograma para e /'"'
la determinacin de alturas o / /:
ge.est}k;gm;ento en cémaras £ &f//’//J.,.:
rigorificas, 2 >
g 00 /l‘ll
. > 5
\ £ o \.??dj% ,/// / //
NuNy Z
L A
o //

SUPERFILIE REFHIGERADA (4}




26

nir controlados, seleccionados, y embalados; y similares tratamientos pue--
den efectuarse totalmente o en parte antes o después del periGde de conser-
vacidn.

E1 acondicionamiento del aire en las salas de procesos es fitil, no s6lo
para el bienestar del personal, sinp también para la buena conservacion del
producto. Puesto que las salas son generalmente mey amplias, y deben perma
necer frecuentemente abiertas, su acondicionamiento resulta graveso, y casi
siempre se renuncia a tenerlo, sin de que de ello se deriven inconvenientes.
Por andlogas razones se busca, durante el invierno, de limitar el calenta--
miento en algunas zomas del edificio, en las cuales se desenvuelve el redu-
cido trabajo estacional.

c} Son siempre necesarios los locales para la instalacidn de Tas maqui-
narias (salas de méquinas, cabinas eléctricas de transformacifn,etc.)
Convendrd que esos tengan 1as dimensiones suficientes, mayores al ne
cesario, sin acceso y espacios initiles.

Deberdn ser dispuestos en modo de interferir lo menos posible con el -~
tréfico de los productos, en posicidn apartada, eventualmente subterrdneos
o elevados. Deben también satisfacer las normas de seguridad que exigen las
leyes en vigor al respecto.

d) Cuando los procesos del producto en el frigorffico resulten excesi--
vos y requieran de numergso personal, deberdn ser previstos los ser-
vicios para los trabajadores; con accesos controlados y con todas --
las precausiones previstas de los usos y de las leyes.

e) Deberdn preverse también suficiente locales para uso de oficinas, de
porterfa y de habitacifn para los guardias, para eventuales o perma-
nentes laboratorios de control de calidad, etc,

f) Es conveniente también disponer de pasillos de servicio. Generalmen
te éste se construye por encima del pasilio de manipulacidn.externo
a las cémaras. En este caso, los evaporadores se colocan en la céma
ra a Ja misma altura, lo que permite aumentar la superficie Gtil de
almacenamiento.

g) Otros como empalmes ferroviarios, jardines, accesos, etc.

En Yas Figuras 8 y 9 se muestran algunas disposiciones de almacenes --

frigorificos.



Figura 8.~ Planta tipo de Refrigeracién Industrial (3).
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Figura 9.~ Planta tipo de Refrigeracidn Indystrial (3),
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La habilidad del proyectista de un frigorffico se manifiesta en el mo-
do de disponer los almacenes previstos, asi como los otros locales para el
trifico, los procesos, las salas de miquinas, los puestos de control, etc.,
en modo de rendir cémodos y breves los accesos y los movimientos internos,-
de reducir los espacios vacios; en una palabra para aumentar la relaci6n --
del volumen dtil. .

Pentro de los locales de servicio para un frigorffico, no se conside--
ran, por estar en desuso, las llamadas "antecdmaras frigorfficas", recono--
ciéndose actualmente su inutilidad. La figura 10 representa una "antecdma-
ra simple".

Gravoso para el transporte e indtil a cada efecto resultard depositar
provisoriamente los productos en los locales que no sean aguellos donde de-
berdn ser conservados.

Puade darse que algunas especies de frutas, en relacifn a su estado de
madurez a la cosecha, tengan necesidad de permanecer algin tiempo a la tem-
peratura ordinaria antes de ser introducidas en los almacenes frfos; o que
otras especies de frutas después de extrafdas del frigorffico tengan necesi
dad de tratamientos naturales o artificiales para ser conducidas al estado
requerido del comercio. Otras veces algunos productos deben ser rdpidamen-
te refrigerados o congelados antes de introducirlos en los almacenes de con
servacion.

ESPACIO REFRIGERADO

Antecgmara

Puerta interior

Puerta exterior

Fig.10.-Antecadmara en un frigorifico.(8).
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En todos estos casos deberdn ser previstos los adecuados locales de tra
bajo y de instrumentaci6n, pero que no deben ser considerados como "antecd-
maras" de los almacenes.

As{ también convendrd abolir o por lo menos reducir al mfnimo necesario
los pasillos de mantenimiento o servicio, cuya construccitn, como el caso -
de Jas "antecdmaras", con la finalidad de economizar gastos de construcciGn
y para la mejor utilizacién del espacio.

Posteriormente en el capftulo VI, se tratard el problema provocado por
las corrientes de aire frfo que pueden pueden resultar molestas a los traba
jadores de puestos fijos, por 1o que se deben de adoptar dispositivos apro-
piados para su eliminacion. '
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PARTE B) CONSTRUCCION Y ESTRUCTURA

En 1a construccidn de los edificios destinados a acoger los almace-
nes frigorfficos se han hecho hasta aliora algunas innovaciones respecto a
las clésicas estructuras industriales, este es el campo en el cual son posi
bles loa mds radicales perfeccionamientos, y las mds sensibles reducciones
de los costos.
La construcci6n y estructura de los almacenes frigor{ficos, se ¢lasifican -
en dos tipos (17){26):

(1) Almacenes frigorfficos de construccién clésica,

(2) Almacenes frigorfficos prefabricados.

5.4 Almacenes Frigorificos de Construccifn Cldsica,

Las construcciones generalmente usadas del tipo de albadilerfa, con es-
tructuras soportes de cemento avmado; los pisos en los edificios a varias -
plantas de cemento armado o mixtos de cemento y ladrillo; techo o tejado, en
los edificios a una planta, de ladrillo y mantos de tejas; paredes de tabi-
que.

Estos tipos pueden resultar convenientes cuando la construccifn sea ra-
cionalmente proyectada, siguiendo crfterios de razonable economfa.

Las estructuras soportes deberdn adecuarse a las cargar a soportar, por
efecto de los productos y de los agentes externos.

En los edificios a una planta de albafiilerfa, muy difundidos en la pric
tica, permiten realizar amplias salas desprovistas de pilares de sostén.

En Tos edificios a varias plantas, las cargas gravantes sobre los pisos
son aquellas inherentes al estibamiento de los productos, uniformemente re-
partidas.

Para los pisos fuertemente cargados, el tipo de planta a hongo, sin ner
vaduras, reduce los obstdculos en altura; simplifica los revestimientos ais
lantes y por la ausencia de vigas o armazones sobresalientes, facilita el -
paso de conductores, tuberfas y canalizaciones.

Ltos almacenes de gran ampiitud no obstaculizades por pilares resultan -
muy c6modos y estéticos, y son siempre aconsejables en los edificios a una
planta., En los edificios a mds plantas, la abolicidén de los pilares y la -
adopcibn de pisos precomprimidos, importa a veces gastos mucho mayores y es
discutible si las ventajas pricticas y estéticas obtenidas los justifican.
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Las albafiilerfas en elevacifn para la formacién de paredes, cuando no
tienen funciones de sgportes, deben ser consideradas solamente como soste-
nes y protecciones de los aislamientos térmicos,

Las paredes de ladritlos con huecos en su interior son desanconsejables
por su mayor costo, por el escaso contributo que dan al aislamiento las ca-
pas verticales de aire, en los cuales los movimientos convectivos permane-
cen Vibres, ademds porque son incontrolables las condensaciones de humedad
en los espacios vacios.

Ademds de estas cldsicas y difundidas formas constructivas de albanile~
rfa, son de tener en consideracidn soluciones mds recientes (2){21).

Para los edificios a una planta, en los cuales el tejado debe sostener
s6lo el manto impermeabie y las presiones de los vientos y Ta nieve, las e§
tructuras 1fgeras de fierro a contrapeso o tubulares pueden resultar mis e-
confmicas, permitir una rdpida instalacidn y eventuales remociones y movi--
mientos de lugar,

Existen comparaciones entre los costos de un cobertizo hecho con ladri-
1os sobre pilares de cemento armado, con manto de techo de tejas, y un and
logo cobertizo de 1a misma medida hecho con pdrfiles 11geros de fierro o --
techo con placas de fibrocemente {Figura 11). La diferencia resultante no
es notable, lo que quiere decir que a conveniencia de un tipo y del otro -
puede depender de circunstancias del momento y del Tugar.

También en los edifictos a mds plantas es posible preveer estructuras -
saportes de fierro, y hacer una comparacidn de gastos respecto a los otros
tipos.

Seé entiende que se deberd analizar atentamente y resolver el problema -
del aislamiento térmico.

Las estructuras de fierro se prestan en particular a recibir sellos ver
ticales y mantos de cubierta 1fgeros, parcialmente o totalmente preconstrui
dos, de Tos que se hablars mis adelante. Ademds, mediante los as? ilamados
hierros guiamuros, se permite que sean estables las paredes de ladriilos -~
muy delgadas.

5.4.1 Cimientos. ,

s de interés recalcar la importancia del estudio del terreno, realizan
do los sondeas necesarios para determinar la profundidad del firme, esto in
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ARMAZON INTERNA

Aislamiento
+

Estanqueidad

Soportes
isotérmicos

Fig. 11.- Armazén sopor
te de una cdmara fria.
(17).

Cobertura estanca

Tejado saliente

-

A L. | . FRIG

fig.1la.Plataforma de carga de un frigorifico.

A) Puente de altura ajustable de la
plataforma de trabajo.
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dica que la eleccidn del sistema de cimentacidn depende de la naturaleza del
suelo en que se va a edificar el almacén frigorffico.

Por lo demds, segln el terreno, ndmero de pisos del almacén y sobrecar-
ga a considerar, se encuentran cualquiera de los tipos de cimentacifn norma}
mente utilizados en edificios industriales: zaparas corridas o aisladas, pla
cas contfnuas o pilotes.

5.4.2 Pisos,

Son independientes de la estructura exterior. Su construccidn varia se-
gin se disponga a la altura de un muelle ¢ a nivel del suelo y segln se tra-
te de cdmaras para productos refrigerados o de cdmaras para producto congela
do.

a) Eleccién del Nivel.-

La eleccidn del nivel del piso obedece a consideraciones sobre la explo-

tacién del almacén,

Un andén elevado facilita la carga y descarga de los vehfculos(Fig. lla),

sin la necesidad de recurrir a las carretillas elevadoras (montacargas),

siempre costosas y cuya funcibn principal es la de estibar en cdmara a

gran altura.

Pueden disponerse también, al borde de los andenes de carga y descarga,

plataformas de 3 a 4 m% de superificie que, por medio de gatos neumdti-

cos pueden pasar del nivel del suelo al nivel de Jos vehfculos,

Por el contrario, cuando los productos que entran a un almacén son trans

portados por carretillas, como ocurre en los puertes, es necesario, para

evitar ruptura de 1a carga, que las carretillas puedan penetrar al alma-
cén cuyo piso debe, en este caso, estar al nivel del suelo.

b} Cdmaras para producto refrigerado,-

No hay que tomar ninguna previsién particular, Si el piso esta a nivel

del suelo, serd suficiente una losa de hormig6n que podrd estar soporta-

da, en el caso del suelo de mala calidad, por una capa de piedra fuerte-
mente apisonada.

Si el niso est§ a nivel del andén, se podrd elegir entre hacer un relle-

no, o una losa de hormigBn. La primera solucién es, evidentemente, més

econbmica, pero la sequnda es mis elegante y ademds, si en un futuro se
quiere descender la temperatura de la cdmara, se encontrari realizado
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el vacfo sanitario, cuya construccién se muestra en 1a Fig.l2.

¢) Cémaras a bajas temperaturas,-

Pudiéndose provocar numerosos accidentes por la congelacidon del suelo -
bajo las clmaras de baja temperatura, es indispensable disponer, entre
el piso aislado y el suelo, un vacfo sanitario en el que el aire exte-
rior debe circular libremente para arrastrar al exterior el frio que -
pasa a través del aislamiento y evitar asf el riesgo de 1a congelaci6n
del suelo, incovenientes que se pueden observar en la Fig. 13,

Estos accidentes son mds comunes en almacenes a varias plantas, en don
de las zapatas de los pilares sirven como transmisoras del frfo.
Generalmente la congelacidn del suelo se presenta en terrenos muy hume
dos o donde el nivel fredtico es proximo a la superficie del suelo.

Si el almacén tiene un andén en elevacidn, el vacfo sanitario se reali
za por debajo del piso. Si estd al nivel del suelo es necesario la exca
vacifn para obtener la circulacién del aire.

d) vacfo Sanitario.- ,
Generalmente se realiza con muros de ladrillos o de hormigdn dispuestos
sobre zapatas que descansan directamente en el suelo, Figuras 12 y 14.
Sobre los muretes se pueden colocar losas prefabricadas de hormigbn o -
construir una losa contfnua de hormig6n armado.

Los muretes pueden reemplazarse por cuerpos huecos en formas convenien-
tes o utilizarse conductos cilindricos de amiantocemento insertos en el
hormig6n que soporta el aislamiento,

Culaquiera que sea el caso, los canales de aire deben comunicar por los
dos extremos con colectores laterales de grandes dimensiones que estén
comunicados al exterior.

Para evacuar el agua de condensacifn deben dejarse las pendientes con-
venientos en los condustos.

Almacenes Frigor{ficos Prefabricados.

Varias pruebas se han hecho en diversos Pafses para construir paredes

térmicamente aisladas, preconstrufdas o rdpidamente montables.

Se pueden tener construcciones enteramente construfdas, las cuales en

el lugar de la instalacién, sGlo vienen unidas; o tener elementos prefabri
cados que simplifican y rinden mds rédpida la construccidn sobre el Tugar -



34A

Fig.12.-Prevencidn del levantamiento con ventilacion
debajo del suelo:“Vacfo Sanitario”. (8).
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Fig.13.-Efecto de la formacidon de hielo deba
jo de una camara frigorifica.
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Fig.14.-Calentamiento del terreno con avispero ventilado.
(Vacto Sanitario). (20).

1) Piso. 5) Espacios de aire en el avispero.
2) Material aislante. 6) Bajo suelo del piso.
3) Barrera al vapor. 7) Terreno

4) Pilares del avispero. 8) Tablas sostén del piso.
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de la instalacidn,

Las estructuras metdlicas, las cubiertas con laminas metdlicas o de ce-
mento-amianto, representan elementos prefabricados.

Las paredes de albafiilerfa han sido sustituidas por paneles de cemento
o metdlicos, preparados en fdbrica y trasladados al lugar de la instala- -
cidn.

Se construyen paneles compuestos de capas y diverso espesor del mate--
rial aislante {(poliestireno o poliuretano) preseleccionado, revestidos so-
bre las dos caras con materiales protectivos y rigidos como deigadas capas
de poliester reforzado por velos de iana de vidrio; capas de fibra mineral;
asf como de diversos materiales disponibles en el comercio,

La Figura 15 representa un esquema de acoplamientq para para paneles -
preconstruidos, de bordes contrapuestes acanalados que son fdcil y répida-
mente ensambtados en el lugar de la instalacién,

Se trata de una solucidn simple, facilmente realizable. Deberdn ser -
cuidadas las conexiones y la continuidad entre Tos aislamientos verticales
y horizontales, las uniones de dilatacidn, etc.

5.5.1 Paneles tipo "Sandwich". "

Un panel tipo "sandwich" es una estructura constituida, al menos de --
tres elementos: dos revestimientos delgados y una masa aislante, Estos --
tres elementos considerados individulamente, no ofrecen mds que su resis-
tencia mecénica propia, pero cuando se ensamblan los unos a los otros for-
man una verdadera viga compuesta, cuya resistencia mecdnica peude 1legar a
ser considerable.

Los revestimientos pueden ser metélicos, de duraluminio, acero inoxida
ble, o chapa galvanizada, de contrachapado o fibrocemento, o constituidos
por placas de poliester estratificado con fibras de vidrio, amianto-cemen-
to, madera o yeso.

Algunos tipos o modelos de paneles "sandwich" se muestran en las Figu
ras 16, 17 y 18.

Las principales ventajas de la utilizacién de paneles aislantes tipo -
“sandwich" son (1)(2)(23)(24)(27): '

a) Méxima rfgidez debida a las notables resistencias mecdnicas que per
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miten un sensible ahorro sobre las estructuras,
b} Reutilizacién paneladuras en 1os casos de cambios de sitio o
ampliaciones de las instalaciones,

Lana de vidrio Pérfiles de rfgidez

Elemento de unidn Guarnicitn

Fig.15.Esquema de acoplamiento para paneles
preconstruidos. (26).

c) Ausencia de mantenimiento con consecuente menoy costo de opepacidn.

d) Reducci6n de los tiempos de montaje.

e) Estabilidad en el tiempo de las caracterfsticas de los materiales.

f} Méxima higiene de las manufacturas.

g) Elevado poder aislante.

h) Alto grado de ejecucién o acabado.

Algunas veces, la masa aislante se fabrica en "in situs", utilizandose
en este caso poliuretano expandido,

Si los revestimientos son metdlicos, sirven de moldes en el que se in-
yecta el poliuretano, pero preyiamente al pegamento se tapizan interiormen
te las paredes de compuestos-fibrosos que se impregnan facilmente de resi-
na que permiten obtener una zona periférica de gran resistencia bajo el re
vestimiento, que asegura una uni6n perfecta entre la masa aislante y los -
revestimientos.
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Particularmente estudiados para cimaras frigorificas.

Fig.16.-Algunos tipos de panelos tipo "san_dwich".
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Fig.17.- Panel aislante tipo "sandwich", (23).

&

Panel modelo "T.I." oportunamente estudiados para
tamponamientos industriales y civiles.



39

Fig.18.-Panel aislante tipo “sandwich", modelo “C.P."
Muy utilizado en 1a realizacién de edificios
prefabricados, paredes méviles, contratechos,
etc. (23).

Segn los esfuerzos que han de sufrir los paneles, se pueden utilizar -
‘dos 0 tres capas de compuestos fibrosos, después se cierran las dos partes
del molde y se inyecta el aislante que, por expansi6n, formars el corazén -
del "sandwich", que 1lena los intersticios, obteniéndose asf un perfecto --
aislamiento integrado.

Aunque el poliuretano sea estanco, se recomienda adicionar una barrera
al vapor.

Este nrocedimiento es en la actualidad normalmente utilizado.

Es dificil en este momento predecir sobre las compaciones econdmicas en
tre los tipos mencionados y los otros que pueden experimentarse, porque al
inicio de cada nueva construccidn resulta por obvias razones mds costosa --
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que aquellas que son desde mucho tiempo usadas y perfeccionadas.

ts todavfa preveer que con el desarrollo de las construcciones en gran-
des series, los tipos prefabricados 1legardn a costar menos que las estruc-
turas cldsicas, a requerir menor tiempo para el montaje en la obra, a no de
pender de la disponibilidad local de personal o mano de obra y materiales -
de construccibn, etc.

El futuro buen éxito o resultado es seguro,
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Fig. 18b.- Estructuras de almacenes frigorfficos
prefrabricados, (17).
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VI.- AISLAMIENTO

6.1 Importancia del Aislamiento.

La produccidn de frfo es tanto mds costosa cuanto mds baja es la tempe-
tura a que se produce; por consiguiente, es indispensable economizar el frio
producido protegiendo los locales enfriados contra las entradas de calor, --
disponiendo sobre las paredes de &stos un material que sea mal- conductor del
calor y que, por este hecho, 1imite el flujo térmico procedente del medio -
exterior a un valor compatible con la temperatura interior y exterior, en --
funci6n de la diferencia reinante entre estas mismas temperaturas.

Para que un material sea "aislante", y por ello mal conductor de calor,~
hace falta que este material esté formado por gran nlmero de células cerra--
das conteniendo aire seco en reposo, U otros gases, con un coeficiente de -~
conductibilidad muyy bajo.

Estas consideraciones explican porqué todos los materiales aislantes son
ligeros y también el hecho de que el poder aislante de un material afslante
varfa en funcidn inversa a su peso especifico. Las caracterfisticas aislan-
tes de un material pueden modificarse -0 deteriorarse- en. funcidn de ciertos
factores exteriores; asf pwes, si el material es higroscépico, la absopcién
del vapor de agua de la atmBsfera servird para aumentar su pesp especifico y
disminuird su poder aislante. Précticamente importa, pues, que los materia-
les aislantes no sean higrosc6picos (1)(2)(13)(17)(2a)(21)(26)(27),

Asf, el concepto de aislamiento térmico scbreentiende el empleo de cier-
‘tos materiales, conocidos como termoaislantes, que tienen la propiedad de re
ducir la transmisién de calor entre dos ambientes que tienen temperaturas di
ferentes.

Los objet}vos de este aislamiento son miltiples y su distincién debe te-
ner presente (2)(13)(17)(21):

i) Ante todo debe servir para reducir las transmisiones de calor del ex-
terior,_generalmente m&s caliente, al interior frio del almacén. Es
este ei objetivo econbmico del aislante, porqué una menor transferen-
cia de calor corresponde a una menor potencia frigorffica necesaria -
para compensarlo, y un menor gasto de energfa para producir la poten-
cia misma,

2) En segundo lugar el aislamiento térmico debe servir para evitar -
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consecuencias inconvenientes y molestas de la transmisifn de calor.
La mds obvia y frecuente entre estas consecuencias es la de verifi-
carse condensacion de humedad del aire, bajo forma 1fquida o s6lida
(escarchamiento), contra la cara externa una pared o un trecho de -
pared, inadecuadamente aisladas.

3) En fin, las capas de materiales aislantes pueden eventualmente, con
su resistencia mecanica, contribuir a la rfgidez de las paredes, --
constituir el soporte de un revestimiento ligero, reducir la difu--
si6n del vapor de agua, obstaculizar la propagacifn de incendios, -
etc, .

En base a 'a distincitn de los objetivos (a) y (b) del aislamiento, se
pueden definir y determinar bajo circunstancias de temperatura, humedad, -
costo de 1a produccién de frio, naturaleza y costo del material aislante,
las siguientes magnitudes (27):

lo) Espesor Econfimicamente Optimo.- Es decir, el espesor del mat, aislan
te que hace minima la suma de los gastos para el funcionamiento
de las miquinas frigorfficas y de las cuotas de amortizacin de los
gastos para la ejecucion de los aislamientos térmicos y para la ins
talacifn de las maquinarias.

20) Espesor Mfnimo del Aislamiento.- Es el espesor estrictamente nece-
sario o suficiente de un material aislante y siempre en circunstan
cias determinadas, para evitar los inconvenientes caracteristicos.

En un local frigorffico, aumentando el espesor del aislamiento térmico
en algunos tramos o en toda la pared, disminuye la cantidad de calor que -
pasa a través de ella, y de consecuencia disminuye el paso total de calor,

ET mejor resultado no es la reduccidn al mfnimo del paso de calor, sino
el mfnimo gasto de operacién o funcionamiento, entendido como la suma del -
costo de energfa utilizada para el enfriamiento del almacén, més aquella de
amortizacign'Qel capital requerido de los aislamientos y maquinarias,

‘ En este sentido un aislamiento excesivamente eficaz puede resultar eco-
némicamente perjudicial y por ello es casi exclusivamente estudiado y re- -
suelto como un problema econdmico.
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Es obvio, que el espesor econdmicamente Gptimo puede ser diferente, ma-
yor o menor, del espesor calculado para evitar, por ejemplo, la condensa- -
cidn en las superficies frfas, y, en estos casos, es correcto de alli adop-
tar el espesor que resulta mayor.

E1 concepto de espesor econdmicamente Gptimo se muestra en el diagrama
D-2, en el cual en la abscisa estdn reportados Tos espesores del material -
aislante, en 1a ordenada los costos del aislamiento y de la energfa.

La curva A representa el costo de energfa dispersa, tiene obviamente el
valor méximo para (x=0), mientras decrece al aumentar el espesor {x), la --
curva B representa el costo del aislamiento, que aumenta proporcionalmente
al espesor (x}, y que tiene un cierto valor también para (x=0), debido a --
los costos fijos.

Sumando las curvas A y 8, se obtiene la curva C, que presenta un minimo
en correspondencia del espesor (Xep)s que corresponde al espesor economica--
mente Gptimo.

Es importante precisar que todos los espesores situados bajo la zona tra
zada a rayas, permiten realizar una econonfa que es parecida a la suma al-
gebraica del costo de la energfa térmica dispersa en ausencia del aislamien-
to, del costo andlogo que se olitiene con el espesor empleado de material ais
lante y del costo del aislamiento mismo, economfa que resulta mixima para el
espesor (Xep). De hecho, para un espesor (x1), el segmento (a-e) representa
el costo de la energfa dispersa en ausencia del aislamiento, el segmento --
(a-b) el costo de la energfa dispersa con el espesor (x1), y el segmento (a
-c) el costo del aislante con {x7): sumando (a-b)} y (a-c}, se obtiene (a-d)
que representa los costos globales (dispersidn + aislamiento) para (x;xl) ¥y
que resulta inferior a (a-e) del segmento (d-e); para (x=xj), la economfa -
es por tanto representada del segmento (d-e).

6.2 Caracterfsticas Fundamentales de los Materfales Aislantes.

Un material aislante es tanto mds aislante cuanto menor es su conducti-
dad témica (k). Factor importante de los cuerpos s6lidos en la que la trans
misién de calor, se efectua {nicamente por conduccifn, depende entre otros
factores: de la naturaleza qufmica, de la estructura molecular, etc., del -
cuerpo mismo.
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. (26), (27).
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Ademds, estos cuerpos s61idos en contacto con el aire en ausencia de -
movimientos convectives, presentan a temperatura ambiente un valor del coe
ficiente de conduccién térmica muy bajo, del orden de 0.02 Kcal/mh°C. En
Ja Tabla IV se reportan valores de 1a conductividad témica para algunos -
materiales aislantes.

TABLA 1V.- PESO ESPECIFICO (Pe} Y CONDUCTIVIDAD TERMICA (k)
DE DIVERSOS MATERIALES AISLANTES A LA TEMPERATU-
RA MEDIA DE 0°C,(1)(20)(27).

Materiales Aislantes Pe, Kg/m3 k, Kcal/fm°C
Poliuretano expandido con Fredn 11 30 - 40 0.016 - 0.020
Poliestireno expandido 15 - 28 0.028 - 0,030
Fibra de Vidrio 65 0.028 - 0.030
Resinas fen8licas expandidas 30-35 0.028 ~ 0.030
Lana mineral 100 0.035
Fibras de amianto 160 Q. 045
Vidrio celular expandido 144 0,046
Cemento celular 200 - 1200 0.048 - 0.180
Aglomerados de fibras de lefio 360 - 530 0.054 - 0.068

De las anteriores observaciones, se deriva que un material que tenga -
por naturaleza propia una 1fmitada transmisi6n de calor por conduccién, y
que sea dotado de una estructura alveolar a cdmaras finas, uniforme y no -
intercomunicadas, se caracteriza por tener un valor del coeficiente de con
duccién térmica muy bajo; tal valor disminuye ulteriormente, si las cémaras
son 1lenadas de frefn 11 en vez de .atre, siendo la conductividad térmica de
tal gas, todavfa inferior. ‘

Tambidn la temperatura influye scbre los coeficientes de cenduccion --
térrmica; mids precisamente si l1a temperatura aumenta, aumentan Tos movimien
tos convextivos del aire o del gas en el interior de las clmaras y por esta
razén la conductividad térmica del material, que es mayor cuando las cdmaras
son grandes y f&cilmente interconectadas.
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Por 1o que respecta a las caracteristicas que debe satisfacer un buen
aislante, esas son varias y todas importantes. Naturalmente no todas las
caracterfsticas pueden encontrarse en un sélo material aislante, pero es -
bueno que tenga muchas. Por esto, compatiblemente con las exigencias del
servicio que debe desarrollar el montador, las caracterfsticas de trabajo
de los aislantes térmicos empleados en los frigorfficos son (13)(17)(20) -
(21)(26)(27):

1) Deben ser, obviamente, pobres conductores del calor, esto que préc-
camente es indicado por la conductividad t&rmica y que tiene valores
tanto mds pequefios cuanto mayor es la resistencia del aislante.

2) Deben ser 1o més resistente posible a los choques y a Tas manipula-
ciones, es decir, tener resistencia al estibamiento y a la presifin
ejercida por la carga de productos.

3) Deben ser ligeros, especialemente si son empleados sobre medios de
transporte (camién, ferrocarril, etc.).

4) Deben resistir bien la accién de la humedad, no ser higrosc6picos.

5) Deben resistir en el tiempo, en el sentido de que sus caracterfsti-
cas de aisTamiento deber ser permanentes.

6) Deben ser absolutamente inodoros, porque su olor no debe transmitip
se a los productos almacenados,

7) No deben ser nécivos a la salud de los operadores durante el manejo
y durante la puesta en'obra.

8) Deben ser imputrescibles, es decir, no deben pudrirse al contacto
con el agua, nf ser faciimente putrescibles por acci6n qufmica de -
sus componentes. Neutro frente a otros materiales,

9) No deben ser inflamables y tanto menos capaces de ser explosiyos.

10) Deben ser de f&cil aplicacién (I&minas, paneles, etc.},
11) Deben facilmente encontrarse en el mercadg. ,
- 12) No se deben apilar, especialmente si se usan sobre medios que puedan
producir vibraciones (medios de transporte).
13) Deben ser de precio accesible.
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6.3 Condensacidn del Vapor de Agua sobre las Superficies Frfas,

Considerese una pared que divide dos ambientes, de los cuales uno a cier
ta temperatura, el otro a una temperatura mayor; supongamos ademds que el ai
re de &ste G1timo ambiente contenga una elevada cantidad de humedad.

Como consecuencia del paso del calor del ambiente a temperatura mayor ha
cia aquel a temperatura menor, se puede verificar el caso de que la humedad
condense sobre el lado caliente de la pared, con consecuencias obviamente da
fiosas.

A ffn de que sobre el lado caliente de la pared no se verifique la con--
densaci6n de humedad del aire en contacto, serd necesario controlar que su -
temperatura Ta sea superior a la temperatura Tr, temperatura de rocfo del ai
re mismo, que es funcidn de la temperatura y del grado higrométrico, se pue-
de obtener del nomograma D-3, (26)(27).

E1 control es facilitado del diagrama D-4, en el cual el primer cuadran-
te dd la temperatura de rocfo en funcidn de Ta temperatura de bulho secoy -
de la humedad relativa; el segundo cuadrante d& la diferencia de temperatu--
ras en funcién de las temperaturas externa e interna; el tercer cuadrante re
lactona esa diferencia de temperaturas y la conductividad térmica del aislan
te y el cuarto cuadrante di el espesor Gptimo de aislante que evita la con--
densaci6n de la huemdad, éste debe ser igual o superior al calculado,

E1 mismo diagrama se emplea para establecer el aislamiento Gptimo de tu-

berfas.

6.4 La Barrera al Vapor.

La adaptacifn de ta barrera al vapor, conocida también come "pantalla an
tivapor", tiene por objeto imperdir la penetracitn del vapor de agua en el -
aislamiento, su condensacién y, eventualmente su congelacién, transformacio-
nes fisicas del vapor de agua que conduncen inevitablemente a reducir el po-
der aislante del materia) utilizado y, en caso de congelacién, a su deterio-
ro final,

6.4.1 Migracién del Vapor de Aqgua. Causas.

Con muy pocas excepciones (vidrio, caucho o espumas de ebonita, espumas
de cloruro de polivinilo) todos los materiales de construccién o de aisla--
miento son m&s o menos permeables al vapor de agua y, por un fenémeno Simi
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lar a la transmisién del vapor a través de una pared cuyas dos caras se ha-
1len sujetas a temperaturas diferentes, tenemos migracién del vapor de agua
a través de la pared si estas dos caras se hallan sometidas a tensiones de -
vapor de agua diferentes.
Este fendmeno se presenta en dos diferentes casos:
1) Cuando las temperaturas de las dos caras de la pared son idénticas,-
pera la humedad relativa del aire que bafa las mismas es diferente;
2) Cuando51as'temperatdras de las dos caras son diferentes y 1a humedad
relativa que bafia dichds superficies.puede se entonces idéntica o di
ferente, ‘ o
En el primer caso, 1a transmisidn del calor es nula y no tendrfamos ne-
cesidad del aislamiento, pero en el segundo caso, se tienen conjuntamente -
la transmisi6n de calor de una cara a Ta otra de la pared y 1a migraci6n de
vapor de agua de la superficie caliente hacia la superficie frfa.

6.4.2 Proceso_de_Ta Migracién del Vapor de Aqua.

En la transmisidn de calor (14),a través de una pared compuesta, las va
riaciones de temperatura a través de la pared no son lineales, y las cafdas
de temperatura a través de los diversos materiales que constituyen la pared
se hallan en razfn inversa al coeficiente de conductibilidad de cada mate--
rial, tal como se representa en la Figura 19.

E] aire en contacto con 1a pared caliente {ambiente exterior) se halla
a la temperatura Ty con una humedad relativa HR3 que corresponde a una ten-
sion parcial del vapor de agua Pvi; el aire en contacto con la cara fria --
(ambién;e interior de la cdmara frfa) se halla a temperatura Ty, con una -
humeddd'i?lativa HR2 que corresponde auna tensién parcial de vapor Pva, por
lo que resulta evidente que:

PR y Pv, < Pyy
Esta diferencia, puede ademfs, adquirir un valor importante como lo de
muestra el siguiente ejemplo:
Se tiene una pared de 1a cimara frfa sometida exteriormente a la tempe

ratura de 25°C, humedad relativa 60% e, interiormente, a una temperatura -
de -10°C, humedad relativa 80%.
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T,

1 2 3 1 2 3

Fig. 19.- Caida de Temperatura Fig. 20.- Caida de presidn en una
en una pared compuesta. pared compuesta,

1. Obra de albaiiilerfa, 2. Aislante y 3. Enlucido interior.

La lectura del diagrama psicrométrico, muestra que en estas condiciones
Ta tensidn parcial del vapor de agua tiene por valores :
Pvy = 20.25 mm de Hg.
Pvg = 1.56 mm de Hg.
o sea, una diferencia de tensidén de vapor de :
AP =18.69 m de Hg.

Bajo el efecto de esta diferencia se tiene una "demanda" de vapor de a
gua hacia la zona de baja presi6én y la consiguiente migracién de dicho va-
por de agua a través de la pared; esta migracion serd ademds mds importan
te si:

a) Es mayor la diferencia de la tensién de vapor AP.

b) £s elevada la permeabilidad del material.

¢} E1 espesor del material es bajo.

Se tiene un problema andlogo al de la transmisidn de calor a través de
una pared, con la diferencia de 1a tensi6n de vapor que juega el mismo pa-
pel que el.de la diferencia de temperatura en la transmisién de calor, y -
con la permeabilidad jugando el del coeficiente de conductiyilidad térmica.

La cafda de presién en una pared compuesta presenta la misma forma de
1inea quebrada generalmente expresada para la cafda de temperatura a tra--
vés de la pared {Fig. 20).
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6.4.3 Efectos y Prevencién de la Condensaciéin.

Si el vapor de agua o aire caliente con alta humedad relativa existen-
te al exterior de un local frio se desvian a través de una pared divisoria
aislada, hacia el interior frfo, van a estar en contacto con capas siempre
mds frfas, hasta llegar a la temperatura de rocfo y condensando, bafando -
el material aislante y difundiéndose por capilaridad o higroscGpicidad.

Si la temperatura alcanzada es inferior a 0°C, la condensacibn se con-
duce al estado s6lido, y las incrustaciones de hielo que se forman, ademis
de reducir las propiedades aislantes del material, puede dafiar y debilitar
la estructura de la construccifn, Fig. 13.

Si el paso del aire se efectua en sentido opuesto, del interior hacia
el exterior, la condensacitn se efectua igualmente cuando el aire frio se
mezcla con aquel caliente exterior. Se pueden también de este modo provo-,
car humedecimiento de las paredes, formacidn de costras de escarchas, etc.

Se atribuye por esto una justificada importancia a la creacidn de las
barreras al vapor, es decir, las capas impermeables a los gases, puestas -
del lade de la mds alta presidn de vapor, que generalmente es el lado mis
caliente en la capa aislante, la Figura 21 ejemplifica esquemdticamente la
funcién de una barrera al vapor,

-30°C
-30°C 30°C
Paredes defog—" - bl
madas r" .-
- - Barrera impermeable
en la parte cilida
del aisTamiento
impide 1a entrada
La humedad de humedad

penetra en el

aislamiento

formacién de hielo
con deterioracidn
del aislamiento y
la estructura

SIi BARRERA CON BARRERA
AL VAPOR AL VAPOR

Fig.21.-Esquema de la funcién de una barrera al
vapor de un frigorifico. (8},
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Tales barreras para que sean eficaces deben naturalmente ser continuas y
eldsticas, para no agrietarse con el tiempo, o con las eventuales pequefias -
lesiones y deformaciones de las estructuras de los edificios.

Es importante precisar que la barrera al vapor debe ser impermeable pero
no hidrGfuga, ya que, en efecto, si muchos materiales aislantes son hidréfu-
gos puesto que no absorben prdcticamente agua, no son por 1o mismo impermea-
bles al vapor de agua.

Se ha visto, que la zona de condensacidn aparece siempre en el espesor -
de) material aislante (17)(21)(26). Parece pues 16gico el intento de redu--
cir fuertemente la presifn parcial del vapor de agua antes de su 1legada al
material aislante, y, por consiguiente, antes de alcanzar el punto de rocfo
del aire que contiene humedad, a fin de que su valor permanezca siempre infe
rior al de saturaci6n a la misma temperatura.

Si el punto de rocfo es alcanzado antes de la barrera al vapor, se debe-
ré aumentar la resistencia térmica del aislante hasta evitarla.

Se deben tomar las previsiones necesarias con los frigorificos construi
dos sobre el suelo para evitar que la formacidn del hielo debajo del edifi--
cio lo levante y, en casos extremos, destruya 1a cémara e incluso al edifi--
cio misme, un ejemp\o de &ste efecto se muestra en la Figura 13.

Son bastante complejas las condiciones que crean el leyantamiento del -~
~suelo por la escarcha y estdn relacionadas con Ja clase y consistencia del -
suelo, propiedades del aislamiento, existencia de humedad, dimensiones del -
frigor{fico, variaciones estacionales del ciima u otros factores.

E1 levantamiento del suelo se impide normaimente de dos maneras:

(1) Calentamiento de) terreno debajo del frigorifico;

a) Con una placa eléctrica de poco voltaje en los cimientos en la -
forma que se muestra en la Figura 22.

b) Con una red de tubos por donde circule un 1fquido caliente, la -
disposicién de los tubos se muestran en las Figuras 23 y 24.

(2) Déjando un espacio para Ya ventilacidn debajo del frigorffico, espa
cio conocido como Vacio Sanitario (ejemplificados en el anterior ca
pftulo por las figuras 12 y 14). El suelo del frigorffico se pone
generalmente a un nivel que permita la carga y descarga de los vehi
culos, La altura necesaria para ello deja mucho espacio debajo del
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Aislamiento

Superficie de Barrera al vapor

desgaste

del suelo . Capa de cemento con
tubos o cables para

calentar el suelo.

Cimiento
Se LI I principal

Fig.22.-Prevencifn del levantamiento calentando
el suelo. (8).

Fig.23.-Calentamiento del terreno con tubos bajo
el pise. (20).

1) Piso. ' 5) Bajo fondo del piso.

2) Material aislante. 6) Terreno.

3) Capa de hormigbn contenfendo  7) Barrera al vapor.
los tubos.

4) Tubos calentadores.
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Fig.24.-Calentamiento del subsuelo (terreno).
{20). '
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aislamiento para la yentflacifn del aire. Si hay peligro de inunda
ciones, los suelos se construyen por encima del posible nivel del a
gua y también en estos casos habrd una necesidad de dejar un espa--
cio para al ventilaci6n. La ventilaci6n deberd estar claramente --
bien definida para no bloguerla mds adelante cuando nadie se acuer-
da de la funcibn principal del espacio de aire.

En 1a construccifn de un frigorifico los dos factores mds importantes -
son, probatilemente, la aplicacifn de una eficaz barrera al yapor y disponer
de equipo para impedir el levantamiente por la escarcha.

6.4.4 Materiales Empleados para la Barrera al Vapor.

Los primeros materiales que se emplearon para la barrera a la estanquei
~dad al vapor de agua fueron los betunes y asfaltos en caliente, asf como --

también el alquitrdn., Actualmente 1o son las emulsiones acuosas bituming--
sas en frio, o Tas emulsiones de compuestos asfdlticos, asf como los produc
tos soldables tefmicamente sobre 1a obra, constituidos por compuestos de a-
Tuminio polietileno o de aluminio bituminade que se siryen en rollos y que
se sueldan sobre la propia pared para su fijaci6n. Estas Gltimos productos
més caros que los bBetunes calientes, presentan en cambio 1a yentaja de perma
necer estables y fléxibles con el tiempo; son de colocacidn sencilla y no -
presentan olores desagradables, nf los numerosos inconvenientes que, en la =
practica, son caracteristicos de los betunes en caliente, de los cuales el -
principal es la incompatibilidad de las temperaturas en el proceso de impreg
nacién con determinados materiales de aislamiento de tipo celular (17}(20).

Entre los principales materiales utilizados para su colocacibn en frfo -
se pueden citar (17)(20)(21):

a) Emulsiones estabilizadas de betin;

b) Emulsiones de compuestos asfdlticos;

¢) Los compuestos de aluminio tales como:

- compuesto de aluminio-polietilénico y
- compuesto de aluminio bftuminade.
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6.5 Los Materiales Aislantes y su Colocacidn.

La realizacidn de la barrera al vapor de agua es el primer elemento que -

interviene en el proceso de aislamiento de una cdmara frfa o de un conjunto
de cdmaras frfas, pero en cambio es la penfiltima etapa cuando se trata de
aislar térmicamente tuberfas o cuerpos c¢ilfndricos. La naturaleza del ma-
terial de que estd consituida.la barrera depende de la clase de paredes so-
bre las cuales deben coiocarse los materiales aislantes (paredes apoyadas o
no apoyadas), por lo que es conveniente examinar los diversos procedimiene-
tos utilizados, conjuntamente con la colocacién de los propios materiales -
aislantes.
. En los materiales aislantes se deben tomar en cuenta, ademis, el calor
especffico, la capacidad térmica (calor especffico por la densidad), la di-
fusividad térmica (relaci6n entre la conductividad y la capacidad térmica).
Esta G1tima es inversamente proporcional a la velocidad de variacidn de la
temperatura en 1a capa aislante, y puede seyr significante cuando tales va--
riaciones deban ocurrir ripidamente. '

Particular importancia tiene también 1a propiedad que deteymina Ta capa
cidad del materfal a sopertar solecitaciones mecfinicas, en particular el m
dulo de elésticidad, y 1a carga que induce deformaciones permanentes o res-
quebrajaduras.

6.5.1 Colocaci6n del Aislamiento.

En el estudio de la colocaci6n de los aislamientgs que se hard en ésta
seccifn, admitird, a fin de examinar este problema bajo su aspecto més com-
pleto, las hipétesis siguientes validas para todos los aislantes:

la. La necesidad de una barrera al vapor de agua en todas las paredes,

2a. E1 aislante debe colocarse en varias capas {en la duda, dos).

3a. E1 aislante debe protegerse, después de colocado, por su cara inte

rior, ’

Ja. Las paredes verticales estdn formadas por muros de apoyo con una -

capa de cemento armado,

5a. E1 ajslante base de estudio es el poliestireng expandido.
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{A) Paredes Verticales. :

Las placas de poliestireno que constituyen la primera capa del aislamien
to se fijan en la pared por medio de calces o soportes metdlicos apretados -
contra el aislante por barrenado de tirafondos met&licos empotrados en la -
pared, o bien rebatiendo el vistago de este tirafondos y clavéindolo sobre el
panel con grampillones. En primer lugar, para un trazado correcto y tenien-
do en cuenta las dimensiones de los paneles utilizados, debe de determinarse
la posicifn de estos puntos de fijacibn de forma que en ningln caso estos ti
rafondos traspasen los paneles, Deberdn, pues, hallarse entre las 1fneas de
unién de los paneles, lo que, ademés, tiene como ventaja suplementaria, ia de
reducir la cantidad de tirafondos que han de colocarse, de forma que cada uno
de ellos interese 1a fijaci6n de dos paneles. Se prevén, en general, cuatro
tirafondos por metro cuadrado. En la paredes de gran superficie y si su na-
tyraleza 1o permite, estos tirafondos se fijan en la pared por medio de pun-
tas de acero con cabeza agujereada, incrustados a pistola. En las paredes -
de superficie pequefia, cuya naturaleza no permita utilizar este sistema de -
colocacién (cuerpos huecos) las fijaciones metdlicas se empotran directamen-
te en la pared. Cuando han de colocarse dichas piezas de sujecién metélica,
debers procederse a la colocacifn de ta barrera al vapor, que estard formada
por dos capas de emylsi6n bituminosa en frfo, de una emulsidn de asfalto u -
otros productos similares.

Este producto, y de acuerdo con su naturaleza, se colocard con espdtula,
o bien a brocha, y en algunos casos a pistola, en las condiciones y en la -
densidad por metro cuadrado recomendadas por el fabricante. Cuando la barre
ra al vapor se realice en seco, los paneles que constituyan la primera capa
det aislamiento se colocardn a matajuntas embadurnando la cara interior del
panel; los cantos se rebaiiardn con un adhesivos aislante a base de una emul-
si6n bituminosa o similar, o bien con brea de petrdleo hirviente., Cuando ~--
los paneles han quedados colocados contra la pared y los caices metilicos a-
pretados, se rellenan las juntas con el mismo producto,

La segunda capa (y, eventualmente, las siguientes) se colocard después,
embadurnando de 1a misma manera y en los mismos sitios los paneies, que se
colocardn presionandolos sobre la primera capa; las juntas deberdn taparse
después de haber clavado cada pandl sobre la capa anterior por medio de cla
vijas de madera dura hendidad oblicuamente y a ras. Se prevén de 8 a 10 --
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clavijas por metro cuadrado, siendo 1a longitud de Estas igual al espesor -
del aislante. Queda entendido que los paneles que constituyan esta segunda
capa se colocardn también a matajuntas entre ellos, y asimismo, con los pa-
neles de l1a primera capa. E1 aislamiento de las paredes verticales realiza
do de esta forma, no puede quedar al aire, y debe protegerse con un revesti
miento apropiade. Este revestimiento puede 1levarse a cabo con un enlucido
de cemento de 20 mm de espesor armado con una tela metdlica de grandes ma--
11as, s6lidamente fijado con grampiliones sobre el poliestireno. A este en-
lucido, en acabado "fino" o- "alisado”, puede aplicdrsele una pintura permea
ble al vapor de agua. E1 revestimiento de proteccifn puede ser igualmente
un embaldosado de azulejos en las clmaras de temperatura positiva, o bien -
de baldosas de gres esmaltado en cémaras con temperatura negativa; estos -
embaldosados o enlucidos deben estar unidos a las otras paredes y al suelo
por piezas redondeadas {rodapifs), de acuerdo con los reglamentos sanita- -
rios en vigor.

{B) Suelo.

Lo mismo que las paredes verticales, el suelo debe prepararse a reci--
bir el aislamiento con la previa ejecuci6n de una capa de hormigdn. Esta
capa no requiere ninguna particularidad de ejecucitn, salvo la de darle una
pendiente general de 1 cm/m. AEsfa pendiente puede 1legar hasta 2 cm/m en
el caso de las cémaras de VTsceras, de pescado, etc. Los paneles de polies
tireno descansan sobre el suelo sin fijacidn metdlica alguna.

La barrera al vapor se halla muy frecuentemente formada por dos capas
de brea colada hirviendo que se coloca ficilmente; puede ser también a ba-
se de una emulsifn bituminosa o asfélticas colocada de forma similar a la
barrera al vapor de las paredes verticales. Los diferentes paneles de cada
capa de aislamiento se colocardn a matajuntas, tdpando estas tal como se -
ha indicado en el caso de las paredes; como la colocacidn del aislamiento -
del suelo se hace después de) de las paredes laterales, los paneles que cir
cundan el suelo se colocan antes de los paneles verticales de forma que los
primeros paneles verticales descansen sobre el primer panel del suelo.

Algunos esquemas sobre aislamiento de paredes y de unifn pared-suelo,
pared-techo, se muestran en las Figuras 25 y 26,



Fig. 25. Faja o cinta aislada horizontal o vertical
a lo largo del perfmetro de los almacenes 54A
frigorfficos. (26).
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Para evitar la infiltraci6n de las aguas de limpieza o del descarche en
el aislamiento del suelo, puede efectuarse una segunda barrera de estanqu
dad|sobre la segunda capa de poliestireno. Es necesario que esta barrera -
se alce verticalmente a lo Targo del aislamiento de las paredes hasta una -
altura mimima de 0.25 a 0.40 m 2 fin de anular toda infiltraci6n de agua en
la unidn de los enlucidos laterales o del embaldosado.

(C) Revestimiento de Proteccién. ‘

Para repartir la carga, se extiende una capa de arena cementc sobre el
aislamiento; esta capa, de acuerdo con la sobrecarga que debe soportar el -.
suelf, tendrs un espesor de 60 a 80 mm, siendo 60 mm espesor minimo en ei o
punto mds bajo de la cdmara. Para superficies de suelos superiores a 20 ng
0 ep el caso de superficies menores, pero con cargas importantes, dicha ca
pa de cemento debe ser armada con un enrejado metdlico; la seccifn de los -
hierros y el espesor del enrejado dependen evidentemente de la superficie -
del suelo, de la carga y de las sobrecargas dindmicas que pueden derivarse ‘;:
de la circulacidn de carretillas elevadoras (montacargas). '

obre dicha capa se coloca el pavimento en las cdmaras cuya superficie
de syelo es importante. En las pequefias cémaras comerciales, esta capa se. :
reemplaza, a menudo, por un embaldosado de gres cerdmico unido a las pare-
des verticales. '

(D) Techo.

ueden presentarse muchos casos:

-~ El techo ya existe y el aislante debe colocarse contra el mismo;

- E1 techo ha de construirse junto con la cdmara, debiendose colocarse -

el aislamiento contra el mismo;

-+ E1 techo es mds alto que 1a camara y el aislamiento se halla suspen

dido sobre vigas de madera.

La extrema ligereza del poliestireno, asi como el estado de su superfi-
cie, han incitado @ los frigoristas a aislar los techos de forma que los pa
neles |de poliestireno queden a la vista. En algunos casos el aislante reci-
be en |fdbrica una oreparacién particular, '

DJ1.- Techo suspendido bajo vigas.

Lg distancia entre centros de las viqgas -orresponde a la dimensién mis
pequefa de los paneles, ¥ los paneles empleados en este caso son objeto de
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un tratamiento especial en fabrica formando encaje en sus aristas, por lo que
se colocan borde a borde y clavados sobre las vigas. La barrera al vapor se
coloca anteriormente al emplazamiento de los paneles, en la cara externa de -
10s mismos y sobre sus cantos. Después de la fijacién para evitar disconti--
nuidad en la barrera al vapor, en el lugar de la junta entre panel y panel se
introduce una cinta adhesiva estanca que se encola en el fondo, que sirve de
encanje de los mismos. Dicho encanje se cierra después colocando un listén
de poliestireno también encolado, pudiende disminuirse las dos 1ineas de jun
tas, que quedan visibles, tapdndolas con un perfil metdlico o de pléstico.

D.2.- Techo suspendido. ”

Estos techos se construyen por suspensign del aislamiento a armazones me
tdlicos que forman la estructura de la obra.

Entre este armaz6n metélico se colocan los soportes de los hierros en for
ma de T, cuya distancia entre ejes se halla en relacién con las dimensiones -
de Tos paneles utilizados. En dichos hierros T se suspende el aislamiento --
por medio de tirantes semimetdlicos. A fin de evitar un puente térmico, es--
tos tirantes estdn formados generalmente por vdstagos roscados en cada extre-
mo, unidos entre ellos por un tubo de material pldstico; el véstago roscado -
interior sostiene las tapajuntas metdlicas que soportan el aislamiento y en-
mascanan las juntas. El poliestireno queda visible y la barrera al vapor se
desenrolla encima del aislante tomando, para asegurar la continuidad de 1a ba
rrera, todas las precauciones ya mencionadas para la unién de las diversas ti
ras de pléstico. 'Otra soldcfdn'consiste en sustituir los perfiles que sbpor
tan el aislamiento por piezas en forma de "clip" en las cuales se introduceh
unos clavos de cabeza extragrande, que fijardn de esta forma los paneles que
sostienen las hojas de la barrera al vapor. La estanqu y 1lenado de la
moldura que sirve de encaje se efectdia de 1a misma forma que se ha indicado -
antriormente.

Cuando el aislamiento se realiza de esta forma, resulta que la cara infe-
rior del aislante se halla a la femperatura de 12 cdmara fria y la capa supe-
rior a la temperatura de encima del techo. Por consiquiente, a fin de evi--
tar toda posible rotura del aislamiento en el caso de una contraccidn even- -
tual, deberd realizarse una junta eldstica alrededor de la cdmara entre el --
aislamiento del techo y el de las paredes verticales.
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6.5.2 Origen y Principales Aislantes.

La tabla siguiente permite comparar el origen de los materiales de afis-
lamiento, tanto en lo que se refiere al afslamiento calorffico como al ais-
lamiento frigorffico.(20)(21).

ORIGEN REINO AISLANTES
Inorganico Mineral Magnesio, amianto, fibra de vidrio, lana mi
' neral, vidrio celular, etc.
Orgénico Vegetal Corcho, algod6n, kapok, fibra de madera, go
Contemporéneo ' ma-espumna, crin vegetal, etc. .
Animal Fieltro, lana, seda, crin animal, etc. 1
Orgénico Aislantes Poliestireno expandido,. poliuretano expandi-
geoldgico sintéticos do, cloruro de poliv1n1lo expandido, etc.

_Es imposible enumerar todos los materiales aislantes utilizados en la in
dustria frigorffica por ser, de una parte, muy numerosos; y por otra parte,
los materiales empleados varfan de un pafs a etro, asf como de las conside-
raciones econdmicas, por 10 que s6lo se mencionardn las caracterfsticas de
los mas usados en México, que son ademfis, en su mayor parte, utilizades uni
versalmente,

a) Corcho

E1 corcho es’el més antiguo de los materiales empleados en el aislamien
to de frigorfficos.’ Sucesivamente pas6 de su empleo en forma de granos a -
las placas formadas con €1 aglomerado de estos granos por medio de aglome--
rantes orgénicos como la casefna o la gelatina; sin embargo, como sea que -
la humedad a que estén expuestos los paneles disgregaba los aglomerantes y
producfa olores desagradables, en una nueva etapa productiva, 10S granos se
aglomeraron con resina de hulla o carbfn mineral; actualmente s6Yo se utili
za bajo la forma de corcho expandido.

E1 corcho se obtiene de la corteza de 1a encina, précticamente es impu-
trescible merced a uno de sus componentes: la suberina,

b) Fibra de vidrio

La fibra de vidrio, muchas veces 1lamada lana de vidrio, es un material
fibroso. En este tipo de material el aire no queda encerrado dentro de ---
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numerosas células pequefias, sino que permanece aprisionado entre las fibras
entrelazadas del producto. Es un material muy ligero, del cual se puede va
riar 1a densidad en e] momento de su fabricacidn, es imputrescible, no es -
higroscépico, no sirve de alimento a los roedores, es inodoro y neutro fren
te a otros materiales, pero, desafortunadamente, dentro de las cualidades u
tizadas para la industria frigorifica, su resistencia a al rotura es baja ~
para poder ser utilizado en el aislamiento del suelo de las cdmaras frfias.
Es ignTfugo e ininflamable.

La fibra de vidrio se obtiene de una mezcla de arena, carbonato de so--
dio, borato, dolomia y de feldespato, para citar los componentes principa--
les, a los cuales se afiaden los residuos de vidrio pulverizado, procedentes
de una fusidn anterior.

¢) Poliestireno expandido

E1 poliestireno expandido es un material aislante celular obtenido de -
un producto base que es el poliestireno expandido que se presenta bajo la -
forma de penlas blancas cbtenidas por la polimerizacion de las perlas de es
tireno,

La polimerizacién de las perlas de estireno se obtiene por medio de un
autoclave donde se mezclan las perlas de estirenc, con agua y un agente po-
régeno (pentano). ,

E1 agente porfgeno, introducido en el momento de 1a polimerizacion del
poliestireno expansible, provoca en dicha expansi6n la formaci6n de c&lulas
minGsculas consistentes 1lenas de aire (entre 4 y 6 millones de células por
decfmetro clibico). E1 considerable nimero de estas células confiere a las -
diferentes ca]jdades de po]festirenb expandido un coeficiente de conductibi
lidad bajo, q0e'de todos modos varfa con la densidad del producto final.

Resistéﬁparticularmente bien a la difusién del vapor de agua y la absor
be muy poco. Son estables hasta temperaturas de -200°C, y empiezan a defor
marse alrededor de los 85°C, 1o due 1fmita su temperatura de utilizacidn.

Insensibles a la acci6n de los dcidos, salvo el dcido nftrico fumante,
y a la de los alcalis, son atacados, por contra, por la mayor parte de los
disqlventes, los aceites y las esencias minerales; resisten igualmente al -
agua de mar y a los aceites vegetales; y siendo combustibles, quemam més o
menos facilmente.
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d) Poliuretano Expandido

La espuma rigida del poliuretano se obtiene de la reaccidn quimica de
dos componentes 1fquidos, isocianato y poliol, en presencia de catalizado
res. La estructura celular del producto se 1leva a cabo por el desprendi
dimiento gaseoso debido a:

- una reaccidn quimica secundaria que libera el gas carbdnico;

- 0 bien, por 1a ebullicidn, por efecto del calor, de l1a reaccidn del

19quido que sirve de agente "hinchador"; &ste 1fquido es generalmen-
te tricloromonofluorometano (Fredn 12},

La espuma rfgida de esta forma obtenida, tiene unas células cerradas y
el porcentaje de ésta en relacidn con el ndmero total de células,depende
de la densidad de 1a espuma obtenida asf como de la naturaleza del agente
utilizado en su hinchado,

La egpansién de la espuma tiene iugar en moldes abiertos que permiten
obtener paneles de grandes dimensiones (de 2 a 3 m3) que se cortan después
en las medidas comerciales estandar, para dar a los paneles una forma and-
loga, en cuanto a su presentacifn, a los de corcho o poliestireno. *

Ademds, y ésta es la gran ventaja de Ta espuma de poliuretano, la ex--
pansién puede realizarse "in situ", o sea, dentro de moldes que tienen la
forma de Ta pared que ha de aislarse o de Ta pieza a producir. Esta expan
sidn puede lograrse, bien por colada o por pulverizacién.

La espuma de poliuretano tiene un coeficiente de conductibiiidad muy -
bajo y varfa con la densidad del material y es el mds bajo de todos los -~
aislantes conocidos, asi como también es tres veces menor al del aire.

Muy poco permeables al vapor de agua, la permeabilidad disminuye con -
el aumento de la densidad. Las espumas que no han sido -tratadas son infla
mables; las espumas tratadas 11amadas "autoextinguiblés”, no propagan las -
]laé; y se descomponen y carbonizan con &stas a partir de los 200°C.

Endurecibles térmicamente, las espumas pueden utilizarse desde -196 -~
hasta +100°C.

Las espumas resisten bien a los dcidos y a las bases disluidas, pero -
mal a los &cidos minerales concentrados, ast como al benzeno y al tricloru
etiliaeno.
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e) Vidrio Celular

El vidrio celular, 11amado también "espuma de vidrio expandido", se ob
tiene del polvo de yidrio, conducido a su temperatura de fusién expandido,
alrededor de 15 veces su volumen, bajo la accién del carbono gasificado a
la temperatura que se aporta al vidrio.

La naturaleza de las paredes de las c€lulas, que lo constituyen, y la
perfecta estanquidad de las mismas, explican las caracterfsticas notables
de este material como aislante y como elemento de constnuccibn para las pa-
redes isotérmicas.

Posee todas las propiedades del vidrio puro, por lo que es: ininflama--
ble, no higroscdpico, estanco al vapor de agua, resistente a todos los &ci-
dos (salvo el &ido fluorhfdrico), inodoro, inerte frente a todos los mate--
riales, y en contrapartida es relativamente denso.

Su resistencia a la compresin es notable, 1o que permite su empleo co-
mo elemento de construccién; totalmente inorgdnico, resiste a los roedores
e insectos a los que no ofrece tipo alguno de alimento ni de abrigo.

6.6 Carpinterfa Isotérmica y Herrajes Interiores,

Bajo el vocablo de carpinterfa isotérmica se engloban todos los elemen-
tos que permiten el acceso a las cdmaras frigorfficas, Son, pues, las puer
tas, ventanillas y portillones, que han de presentar 1a doble propiedad de
ser isotérmicas y estancas al aire cuando se hallan en posicidn de cierre.

La construccin de estos elementos pracisa de los materiales tradicio
nales: madera y metal, aunque también, y cada dfa mds, los materiales plds
ticos y las lanas de vidrio. La construccidn de las ventanillas y portillo
nes es similar a 1a de las puertas, variando solamente las dimensiones, por
lo que se examinarfn solamente los procedimientos empleados para la ejecu-
cién de puertas.

6.6.1 Puertas Isotémmicas. Materiales Constitutivos.

a) Madera,

Material de uso comin, hien bajo el estado masivo, o Bien en contrapla-
cado, implica la construccidn de puertas pesadas, que, a pesar de todas las
precauciones tomadas en 1a ejecucifn de los bastidores y paramentos, se ha
11an sujetas a deformaciones por la humedad.
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b) Madera y chapa metélica. .

A fin de reducir los riesgos de deformaciones debidas a la humedad, se
reemplaza a menudo la madera de los paramentos por chapa de acero galvani-
zada, o, en determinados casos, por chapas de aleacciones ligeras. E1 bas
tidor, constituido de madera dura, se recubre con dos chapas, la exterior
se dobla sobre la cara lateral del bastidor y la chapa interior cubre sola
mente su cara posterior,

A fin de evitar el contacto de la plancha caliente exterior con la in-
terior que estd frfa, se establece una separacidn-entre estas dos chapas,
en cuyo espacio se fija el burlete de estanquidad. Este tipo de realiza-
cién mixta de madera y chapa permite la construccién de puertas menos pesa
das y con un menor espesor que en la construccién de madera, y, ademds, es
te tipo de puertas son-menos sensibles a la humedad.

c) Materias pldsticas.

Las puertas con materiales pldsticos son ligeras, resistentes, insensi
bles a 1a humedad y presentando ademds una gran gama de colores en Su cara
exterior; parecen ser el elemento base en la carpinterfa isotérmica del fu
turc. Estdn formadas por dos cuerpos moldeados de poliéster armados con «-
dos o tres espesores de lana de vidrio, los cuales son ensamblados bajo --
presion después de colocado el aislante; las placas de metal donde deben -
fijarse los tornillos para el montaje de los herrajes se han insertados --
previamente en los espesores de lana de vidrio.

6.6.2 Tipos de Puertas Isotérmicas.

(1) Empotradas pivotantes:
1A. Solapadas con umbral saliente.
1B. Con burlete inferior frotando en el umbral.
(2) Superpuestas:
2A. Pivotantes.
2B, Corredizas: con burlete inferior frotando en el umbral.
2C. Levantables.

Las puertas empotradas en su marco exterior, incorporan, de acuerdo- &
la diferencia de temperatura entre el ambiente exterior y la cdmara frfa,
uno, dos o tres batientes escalonados uno en relacién con el otro, con --
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una, dos o tres juntas de estanquidad. El inconveniente de estas puer-
tas en el caso de fuertes diferencias de temperatura(especialmente con las
temperaturas interiores negativas) consiste en la deformacidn bajo el e-
fecto de su peso y la humedad; las puertas se bloquean, los batientes no
se adpatan en su marco, y ninguna de las juntas es estanca. Para vencer
este inconveniente se proyectaron las puertas 1lamadas "superpuestas", las
cyales se aplican en forma superpuesta sobre el marco del muro exterior en
1a cdmara frfa.

Las ventajas de este tipo de puertas residen en que facilitan el paso
a través de la puerta, simplifican la instalacidn eventual de resistencias
de calentamiento, evitan de forma total el bloqueo de las puertas por de-
formaciOn de las mismas; y finalmente, presentan la posibilidad de cons- -
truir puertas corredizas y, algunas veces, que puedan levantarse {corredi-
zas horizontales y corredizas verticales, respectivamente),

Si una puerta se ha deformado durante la puesta en obra, es mejor eli-
minarla; ningln acomodo serd jamds capaz de repararla a su estado original.
Dejarla, significa perder calorias y dafiar siempre mds la puerta y también
el bastidor o marco.

6.6.3 Bastidor o Marco. ‘

E1 bastidor o marco fijo tiene una gran importancia para la solidez y
estanquidad de la puerta.

E1 marco ha de ser indeformable, lo que implica la necesidad de poseer
una gran resistencia, aunque no hace falta que tenga continuidad con el ais
lamiento de 1a pared al cual estd fijado. En ocasiones es necesario cons-
truir un pértico de cemento armado en el que se empotra el marco,

Dicho marco o bastidor puede ser de madera recubierto de metal y debe
preverse que sea desmontable para poder reemplazarlo en casc necesario.

6.6.4 Juntas,
La evolucidn de los tipos dg juntas o burletes han seguido el desarro-
110 experimentado en la construccién de las puertas isotérmicas.
Las juntas pueden tener dos partes:
- sobre el marco: junta de espuma de caucho plana;
- sobre 1a puerta: junta de caucho duro con una seccidn dentada que se
estampa sobre la espuma de caucho.
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El ndmero de dientes o estrfas depende de la diferencia de temperatura
entre el exterior y el interior de l1a cdmara frfa. Este género de juntas -
permite la obtenci6n de una estanquidad absoluta.

6.5.5 Resistencias de Calentamiento.

tas juntas de las puertas constituyen siempre el punto débil del aislia
miento hace falta que solamente estas puertas se destinen a cémaras de tem
peratura negativa para que la humedad que se condensa sobre las juntas se
transforme en hielo; por consiguiente, es necesario en este caso mantener
la temperatura de las Jjuntas a un nivel préximo y, si es posible, superior
a la del ambiente exterior a fin de evitar el riesgo de condensacién en di
chas juntas.

Para conseguirio, se colocan en las escotaduras practicadas en el marco
y en el umbral unas resistencias blindadas de calentamiento alimentadas a
baja tensifn. Para que el calor se reparta a todo lo largo de la junta es
suficiente prever una placa de reparto de lat6n sobre la cual se encola la
Junta de espuma de aucho. Ese recalentamiento eléctrico debe 1levarse a -
cabo con dispositivos automdticos y seguros.

La temperatura a que 1lega la junta {entre 30 y 40°C) anula todo ries-
go de condensacifn y ademis asegura a Ta espuma de caucho una flexibilidad
constante, 1o que no hace mds que contribuir a la buena estanquidad de di
cha junta.

La casi totalidad de las puertas isotérmicas est&n formadas de una sola
hoja que gira alrededor de un eje vertical colocado a uno de los Tados ver-
ticales del marco o bastidor, bien a la derecha o bien a la izquierda (con
bisagras en la derecha o en la izquierda).

Esta disposicidn muy corriente tiene por efecto obligar a mantener fren
te a la puerta un espacio totalmente indltil que corresponde al batir de la
puerta, y, por otra parte, el peso de la misma corre la eventualidad de ha-
cerla "picar de nariz" cuando el paso libre es importante, aunque estas a-
berturas se 1imiten desde 1.20 a 1.40 m para puertas de una sola hoja.

Las puertas superpuestas corredizas aportan una solucidn a este doble
problema ya que con ellas resulta posible alcanzar 2 m, y ain mds, de paso
libre sin ocupar una superficie importante del suelo frente a la puerta.
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Puerta isotérmica tipo corrediza con control
eléctrico de apertura, empleada generalmente
para cimaras frigorfficas a temperatura ne-
gativa.
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6.6.6 Herrajes,

Los herrajes de las puertas isotdrmicas comprenden dos series de pie-
2as diferentes, las primeras aseguran el giro y levantamiento de la puer-
ta, y las segundas, su cierre.

E1 pivotado o giro se ohtiene por medio de bisagras de latén cromado
en las puertas de dimensiones pequefias, puertas de cdmaras frfas comercia
les, de temperatura positiva, o por bisagras de acero forjado metalizadas
en las puertas de grandes dimensiones. Estas bisagras incorporan entonces
la rampa helicoidal que permite alzar la puerta en el momento de su aper-
tura,

E1 cierre se obtiene por medio de gatillos interiores de tres puntos
en el caso de puertas de pequefias dimensiones, y exteriores, de dos o tres
puntos en el caso de puertas de grandes dimensiones, 1os cuales se desli--
zan sobre pestillos con rampas inclinadas que facilitan el despegue even--
tual de las juntas de estanqueidad.

En las puertas superpuestas pivotantes, las bisagras se incorporan con
1a rampa helicoidal que permite el giro de la puerta. Estas bisagras nor-
malmente en ndmero de tres, van fijadas sobre el canto de la puerta.

En cuanto al cierre se obtiene por medio de "bloques" con resortes re-
gulables que facilitan el cierre automitico con el solo golpe dado a la --
puerta, efectudndose la apertura, tanto desde el interior como del exte- -

rior, por medio de una maneta o palanca.

6.6.7 Seguridad.

Los reglamentos de seguridad exigen que las puertas isotérmicas puedan
abrirse desde elinterior y que se instale un dispositivo de alarma sonoro
en las cdmaras a bajas temperaturas. Cuando la apertura de las puertas -
estd controloada desde el exterior por un cerrojo, debe existir la.posibi
lidad de abrir dicho cerrojo desde el interior, o sino, deberd preverse -
un portilldén manejable Gnicamente desde el interior para pérmitfr 1a eva-
cuacién del personal que, inadvertidamente, pudiese quedar encerrado den-
tro de la camara.
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6.6.8 Cortinas de Aire.

La frecuente apertura de las puertas, para permitir el trdfico de los
praductos, pravoca los intercambios de ajre entre el interior y el exte--
rior, que pueden ser considerables.

E1 aire que entra al frigorffico transporta calor y humedad. Esta se
depositar§ como escarcha en toda superficie frfa y acabard en el evapora-
dor. -

E1 movimiento del aire a través de las puertas se efectua normaimente
en dos sentidos:

1) Del exterior al interior en la parte alta del umbral de la puerta,
por lo que el aire caliente al enfriarse contra las paredes, el te
cho y 10s productos, provoca condensaciones de humedad o formacio-
nes de témpanos.

2) Del interior al exterior en la parte baja del umbral de la puerta,
por lo cual el aire frio saliente, mezclindose con el aire caliente
exterior, provoca 1a formacipon de niebla, bafia los pisos, etc.

En cada sentido Vas consecuencias son dafosas y molestas.

‘Para 1imitar los cambios da aire, se puede adoptar las contrapuertas
a dos batientes, rigidas y eldsticas, de goma 0 material pléstico, mante~
nidas cerradas con muelles que se abren al paso de las persohas y de los
montacargas e inmediatamente cierran entre s{.

En la Figura 27 se esquematiza una cortina interior de cintas flexi--
bles para reducir &l intercambio de aire, de uso comin en México,

Ayuda también 1a maniobra automatica de las puertas, de 1o cual se ha
blard en el capitulo XI.

Un métode amplismente difundido en el sector, es el empleo de disposi
tivos consistentes en soplar paralelamente al plano de 1a puerta un tiro
~ de aire en’ forma de "velo" o cortina, ohteniéndose las asf conocidas “puer
tas a velo de aire o cortinas de aire", (Figura 28).

E1 principio de 1a cortina de aire es el siguiente: un ventilader colg
cado encima de la puerta aspira el aire exterior y lo impulsa, bajo una -~
fuerte presién, a través de una tobera muy plana cuya anchura es igual a -
1a de la puerta.

gn funcidn de 1a temperatura de la cdmara y de las dimensiones de la -
puerta, se determinf el &ngulo de choque de 1a cortina, asf como la veloci



Fig. 28, Esquema del velo de aire en una puerta frigo
rifica. {17).

Puerta
corrediza

VISTA SUPERIOR

kf;
ortina Tiras

colqante ‘ superpuestas

Fig.27.- Cortina interior de cintas flexibles
para reducir el intercambio de aire.(8).
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dad y la cantidad de aire a la salida.

Cuanto mds alta es la puerta, mayor debe resultar el caudal de aire y
Ja anchura de la tobera reduciéndose la velocidad de la salida.

E1 &ngulo de tiro del aire impulsado que hace con respecto a]lplano -
vertical, varfa de 5 a 15°, a segln de la diferencfa de temperatura varie
de 20 a 40°C.

La puesta en marcha del ventilador es accionada por la apertura de Ja
puerta.

Un método mds econbmico es Ta utilizaci6n de las cortinas de tiras de
material pldstico flexihle (Figura 27}.
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VII.- LA CARGA TERMICA EN LOS ALMACENES FRIGORIFICOS

La carga térmica en los almacenes frigorfficos es el resultado de la -
suma de calores que cominmente provienen de varias fuentes diferentes, como
son (4)(5)(9)(11)(16)(26): ‘

1. Calor transferido al espacio refrigerado, desde el exterior, a tra-

vés de las paredes aisladas (Qpa).

2. Calor entregado por el producte al reducir su temperatura al nivel

deseado (Qp).

3. Caler que ceden las tarimas, los envases o embalajes que acompafian

al producto (Qte).

4. Calor desprendido por respiracién (inicamente para frutas y horta-

lizas} (Q,).
5. Calor por cambios o infiltracién de aire caliente del exterior (Qa).
6. Calor cedido por el personal que trabaja dentro del espacio refrige-
rado (Qpe) .
7. Calor por iluminacién del espacio refrigerado (Qi).
8. Calor cedido por motores dentro del espacio refrigerado (Qp).

A 1a suma de estas fuentes de calor se le conoce como Potencia Frigorf-
fica {Qg), cantidad de calor a extraer de una cdmara frigorffica, que serd
ta base de cflculo para 1a seleccidn de Tos equipos y accesorios de una ins
talacién frigorifica.

La importancia de cualquiera de estas fuentes de calor en relacidn a la
carga térmica total (Q,), varfa con la aplicacidn individual. No todas son’
factores TmportanteS'eh todas las aplicaciones, nf la carga térmica en una
aplicacifn particular. No obstante, en una aplicacidn dada, es esencial en
considerar todas las fuentes de calor presentes y que el calor proveniente
de ellas se tome en consideracidn en los casos generales.

7.1 Tiempo de Operaci6n del Equipo.

Aunque todas las capacidades normales estdn dadas en Kilocalorias por
hora, en aplicaciones de refrigeracidn, la carga térmica totdl se cdlcula
usualmente para un periddo de 24 horas, esto es en Kcal/dfa. Asi pues, pa
ra determinar las calorias requeridas por capacidad horaria del equipo, se
divide 1a carga térmica total entre el tiempo de operacidn det equipo, es
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decir:
Carga téymica total, Kcal/dfa
= + { Kcal/n).
Tiempo de operacién del equipo, h/dfa

Debido a la necesidad de descongelar el evaporador a intervalos frecuen
tes, no es prictico el disehar el sistema de refrigeracifn, de tal manera -
que el equipo deba operar en forma continua para manejar la carga. En la -
mayorfa de los casos, el aire que pasa sobre la superficie del serpentin --
del evaporador, se enfria a una temperatura inferior al punto de condensa--
cibn, condensdndose humedad del aire sobre la superficie del serpentfn.

Cuando esa superficie se encuentra a una temperatura superior a la de -
congelacién del agua, la humedad condensada del aire es purgada del serpen-
tfn a Ta charola de condensacién, dejando el espacio a través de la tuberfa
del drenaje. Sin embargo, cuando la temperatura de la superficiedel serpen
tin es inferior a la temperatura de congelacién del agua, Ya humedad conden-
sada del aire se congela, formando hielo y adhiriéndose a la superficie del
serpentfn, causando 1a acumulacidn de "escarcha" sobre 1a superficie del mis
mo.

-Puesto, que la acumulacién de escarcha en el serpentfn tiende a afslar a
&ste, reduciendo su capacidad, la escarcha debe fundirse periddicamente, ele
vando 1a temperatura de la superficie del serpentfn sobre el punto de conge-
lacidn del agua y manteniéndola a este nivel hasta que se ha fundido toda la
escarcha y abandonado el espacio a trayés de la tuberfa del drenaje.

No importa cémo se efectie 1a descongelacién, ésta reguiere de un cierto
tapso de tiempo, durante el cual el efecto refrigerante debe cesar.

En el capitulo IX se hablard de algunos métodos de descongelamientos au-
tomdticos de los evaporadores. Los tiempos de descongelaciGn se pueden obte
ner de catdlogos, segin 1a marca y modelo de evaporador, es decir, son pro-
porcionados por el fabricante. o

7.2 Cé]cu]OS'dé.la Carga Témica.

7.2.1 Determinacién de las Temperaturas de Célculo.

Para las aplicaciones de re:» seracitn o acondictonamiento de aire, la
carga mdxima se produce durante las temporadas mds cilidas. Sin embargo,
no resulta econémico, ni prdctico el disefar un equipo para la temperatura
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mis cdlida que pudiera producirse en determinada ocasi6n por unas cuantas
horas, puesto que se ha determinado que la mdxima temperatura podrfa pro-
ducirse durante tan sdlo unas pocas horas en el transcurso de varios aiios.
Por consiguiente, 1a temperatura de cdlculo se elige, normalmente, como u-
na temperatura que s6lo serd excedida por un cierto porcentaje de horas du
rante los meses de verano.

a) Temperatura de C&lculo (4)(26):

donde: T, : temperatura media del mes mds caliente, °C.
Tmax: temperatura mixima diaria del mes mds caliente, °C.

b) Temperatura del pasillo: .
Tp = 0.55 Tc {2)

¢) Temperatura de la sala de miquinas:

Tsm = 0.70 Tc (3)
d) Temperatura del suelo: .

Ts =1/2 (16 + Tc ) ()

e) La paredes y techos expuestos a las radiaciones solares, tienen co-
rreccién de temperatura por radiacidn solar. En este caso, la co--
rreccin depende del tipo de superficie (material y color) y de la
orientacidn(l).

7.2.2 Cdlculos de Espesores de Aislamiento.

Se emplea: Q=UAAT (5)
donde: Q : calor transmitido por el aislamiento, Kcal/h.
U : coeficiente global de transmision de calor,
kcal/ h n? °C.
AT : diferenciade temperatura entre el interior y el
S exterior de 1a cdmara, °C. » o
Experimentalmente (4)(26), se ha comprobado que la méxima cantidad de

(1): Las propiedades termoffsicas o los factores correctiyos que se cj
tan, en éste capitulo, pueden ser encontradas fécilmente en cual
quier bibliograffa basica, catdlogos o manuales referentes a la
Ingenierfa y Aplicaciones del Frio.
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calor permisible econdmicamente, que se deba transferir a través del ais--
lante es:

Q/A = de 8 a 10 Kcal/ m? (6)
$i para un material homogéneo (14):
R TIC I SN (7)
donde: k cgézuctividad térmica del material aislante,
Keal/ h m °C.

X : espesor del material aislante, m.
y si se toma de (6):
Q/A = 10 Kcal/m?
se tiene que:
(k/x) AT = 10
por tanto:
x = k/10AT
se obtiene la ecuacidn que se utiliza para el cdlculo de espesores de
aislamiento para las diferentes paredes y techo de una cdmara frfa.

7.2.3 Calculo de Transmisidn de Calor por Paredes.

a) se encuentra el drea de exposicidn de las paredes (exteriores}, me.

b) se calculan las Kcal/hora transmitidas por cada pared, recordar la
ecuacién (6).

c) se calculan las Kcal/dfa multiplicando por 24 h.

b) se obtiene el valor de (Qpa)-

7.2.4 C8lculo de Entradas de Calor por Producto (Qp).

La carga del producto est§ formada por el calor que debe retirarse del
producto con objeto de reducir la temperatura de €ste al nivel deseado, La
importancia de la carga del producto en relacién con la carga térmjca to=-
tal, igual que las demds, varfa con la aplicacidn.

La carga térmica que resulta del enfriamiento de productos, puede ser
intermitente o continua. La carga del producto es una parte de la carga
térmica total solamente si la temperatura del producto se reduce a la de -
almacenamiento, cuando se ha conseguido ésta temperatura, no es ya una fuen
te de calor y la carga del producto cesa de ser una parte de la carga del
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Excepcidn de 1o anterior, es el almacenamiento de frutas y horta-

1izas, que entrengan calor de respiracidn durante todo el tiempo de almace
namiento, aunque no hay disminucién ulterior en la temperatura.

E1 enfriamiento de 1fquidos es otra forma de aplicaciones en la cual -
el producto constituye una carga continua sobre el equipc frigorifico.

a) Calor sensible arriba del punto de congelacién.- La mayorfa de los

b

~—

productos que se depdsitan en un almacén frigorifico se encuentran
a una temepratura superior a la temperatura de almacenamiento, De-
bido a que muchos alimentos contienen un alto porcentaje de agua, -
su reaccifn, con respecta a la pérdida de calor, es completamente -
diferente arriba y abajo del punto de congelacién.
EY calor que debe extraerse a un producto para reducir su temperaty
ra por encima del punto de congelaci6n, puede calcularse del siguien
te modo:

Q1 = WCpp (T3 - T2) (8)
donde:

W : cantidad de productos introducidos en un dfa,

Kg/dfa 6 Ton/dfa.

Cpy ¢ calor especffico del producto arriba del punto de
congelacidn, Kcal/Kg °C.
Ty : temperatura inicial del producto, °C.
Ty : temperatura de almacenamiento, °C.

* Cuando el producto serd congelado, (TZ)' tomard
el valor correspondiente al punto de congelacidn
del producto en estudio.

Calor latente de congelaci6n.- En este caso, nicamente debe tener
se en consideracién el porcentaje de agua contenida en el alimento.
Esta calor latente se célcula:

02=W.hf. . (9)

donde:
he ¢ calor latente de fusiGn, Kcal/Kg.
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¢} Calor sensible por debajo del punto de congelacién,- Una vez que
se ha congelado el contenido de agua del products, puede seguirse -
enfriando sensiblemente, de igual modo que sucede por encima/del -
punto de congelacidn, con la excepcidn de que el hielo en el produc
to, produce Un cambio en el caloy especifico.
Q3 = W Cpp (Te - T3) (10)
donde:
Cpy + calor especifico del producto abajo del punto de
congelacidn, Kcal/Kg °C,
T. + temperatura que corresponde al punto de congela-
cidn del producto, °C.
Ty ¢ temperatura de congelacidn {temperatura del me-
dio de enfriamiento), °C.
La carga total del producto es5 la suma de las cargas individuales:
01 +Qp +Q3 = Q.
7.2.5 Célcule de Entradas de Calor por en Enfriamiento de Tarimas,
Envases y/o Embalajes, (Qy).

Se utiliza la ecuacién (8).
En este caso, e1 Cp, dependerd de la naturaleza de los materiales em--
nleados en el estihamiento.

7.2.6 C4lculos de Entradas de Calor por Respiracidn (Qr).

Las frutas y hortalizas contindan viviendo después de la cosecha o re--
coleccibn'y, siguen sufriendo .cambios cuando estdn almacenamiento. E1 -
mds importante de estos cambios lo produce la respiracién, que debe consi-
derarse como parte de la carga del producto cuando se mantienen cantidades
considerables de frutas y/o hortalizas.en almacenamiento, La cantidad de
calor producida en &) proceso de respiracién, depende del tipo y tempera-
tura de Tos productos.

Or = (W3 x Cry) + (W x Cry)

(11)
donde: .

W1 : cantidad de productos introducidos al dfa, Kg.

Wy cantidad de productos considerando que a la cédmara
Te falta un dfa para 1lenarse, Kg.
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Crq : calor de respiracién a la temperatura de entra
da del producto, Kcal/h/Kg.

Cry : calor de respiraci6n a la temperatura de alma-
cenamiento del producto, Kcal/h/Kg.

- 7.2.7 C&lculo de Entradas de Calor por Cambios o Infiltracin de Aire,

Cualquier cantidad de aire que penetre en el espacio refrigerado, debe
1levarse a la temperatura de almacenamiento, aumentando de este modo la --
carga térmica. Ademds, en caso de que el contenido de humedad del aire --
que ha penetrado, sea superfor que el existente en el espacio refrigerado,
el exceso de humedad se condensard y el calor latente de la condensacién -
se symard a la carga térmica.

Debido a los muchos factores variables, resulta dfficil calcular con -
exactitud ésta fuente de calor. Sin embargo, se han desarrollado métodos
basados en la experiencia para determinar ésta carga. Estos métodos de es
timaci6n estan sujetos a posible error y las aplicaciones especificas pue-
den variar'grandemente con relacién a la ganancia veal de calor encontrada.

a) Método de estimacidn por cambio de aire:

Qa = No. CA/dfa x V x f, (12)
donde: No. CA : nlimero de cambios de aire durante el dfa,

en funcién del volumen de la clmara.

VY : volumen interior de la cémara, m3.

fa ¢ factor queindica el calor a retirar por m3,
es funcidn de la temperatura y humedad rela
tiva del afre exterior y de la temperatura
de almacenamiento de la cdmara.

b) Método de estimacién utilizando 1a carta psicrométrica:
Qa = W (hg - hy).
donde:
W : peso del aire que se introduce al espacio en 24 h.
W=V/v x No. CA
siendo (v) el volumen especifico del aire, m3/Kg.

he : entalpfa del aire exterior, Kcal/Kg.
hy @ entalpfa del aire interior, Kcal/Kg.
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7.2.8 Cilculo de Entradas de Calor por el Personal,

EY cuerpo humano disipa constantemente calor y humedad. La cantidad -
de calor depende del tipo de actividad, temperatura, tiempo dentro de 1a -
cdmara, etc.

Qpe = H x t x fp (13)
donde:
H : nimero de personas que trabajan dentro del espacio
refrigerado.
t : tiempo de trabajo durante el dfa.
fp : factor que indica el calor disipado por persona -
por hora, en funcién de la temperatura del espacio
refrigerado.

7.2.9 Cilculo de Entradas de Calor por Ilumipacién.

Qi = Watts x t x 860 (14)

donde:
Watts : son los watts totales de los focos encontrados
dentro del espacio refrigerado.
t : horas de iluminacién al dfa.
860 ; factor de conversifn a Kcal/h.

7.2.10 Cdlculo de Entradas de Calor por Motores,

Qm = Hp x No. motores Xx fm (14)
donde:

Hp.: potencia de los motores, en Hp.

f, : factor de conversién, en Kcal/Hp-h.

Hasta éste punto, s61o se considera la carga térmica dispada paor moto-
res de montacargras, transportadores, etc., excepto la disipada por'los ven
tiladores de los evaporadores, pués afn, no se conocen cudntos, marca y mo
delo de esos, se tienen en la cmara. Posteriormente cuando se hace la se-
leccién del evaporador, como primer equipo que se selecciona en una instala
cién frigorffica, ya que se conocen cudntos de ellos, modelo, nimeros de --
ventiladores y por ende el niinero de motores y potencia de los mismos, se -
hace un recdlculo de la carga térmica para obtener la carga térmica real --
que debe retirarse del espacio refrigerado. '
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7.2.11 Empleo_del Factor de Sequridad.

La carga térmica total para un perifdo de 24 horas es la suma de las -
cargas de calores calculados en las secciones anteriores. Es préctica co-
min {4)(9), el agregar de 5 a 10% de dste valor, como factor de seguridad,
El porcentaje empleado depende de a confianza que se tenga en la informa-
cién utilizada para calcular la carga térmica. Por regla general se emplea
10%. :

7.2.12 Carga Térmica Total, (Qo].

Una vez afadido el factor de seguridad, 1a carga térmica de 24 horas -
se divide entre el tiempo de operacidn del equipo*. La carga horaria prome
dio o Potencia Frigorffica se usa como base para 1a seleccitn del equipo y
accesorios frigorfficos.

Existen procedimientos répidos para la determinacion de 1a carga térmi
ca horaria, .propuestos por los fabricantes de equipo. Ejemplo de un proce
dimiento rdpido se muestra en la siguiente pégina.

* Recordar la seccidn 7.1 de dste capitulo,
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CALCULG DE LA CARGA DE REFARIGERACION

LA
Caleuto para_Nombre del Olfente  cucuass por i, Teres
Direceicn Fecha 28 ~Enero -3

Apticacion C’amara oe Eefr/geraczon Alto___ 8’ Ancho., 10’

Cimara:

Temp. del cuarto__48__OF __50% H.R. Largo _40°__Volumen 3600 pie?
Temp. ambiente__/00__OF H.R Grasor___ 4"
Dif. de Temp. (DT)_6Q ___°F, Aislamiente: " ST e wdr'/o

Carga de! Producto /5,000 _lb.oe ('ervem @ 80°F ; Jooo [b. de e/o'fes
500 _lb. de Tocino @ E£Q°F 4 500 /b, de /ecﬁup’a
tuces, motores_200 wells @ /2 horas . Y2 HP confrhuvamenle.

Personas, varios. 2. Aombres & 2 horss al dis.

CARGA DE TRANSMISION DE CALOR (Vea tabla al reverso) BTU/24 Hrs.

Paredes laterates 40" Lx_B8°_Ax2 =540 areax _€0° DT x _£L5_tactor =37, 60g.
Paredes frontales. {0/ Lx _8' Ax2=/60 areax _62° DT x_45_factor =4, 400.
Techo 40’ Lx__{@! Ancho=400 areax  82° DT x_/5 _factor =38, 000,
Piso 40 Ux_ 10" Ancho=400Q areax_{8° DT x 45 factor =_8. cco.
Vidrio area x DT x factor =

GANANCIA DE CALOR POR USO {Utilicese 1a tebla 18 a la vuelta, o calcule la infil-
tracion, fa carga del producto vy l2 carga suptementaria, como se indica a
continuacién, Si fa carga del producto es snormal no utilice la tabla 18.)

Volumen: . piesd x factor _____________BTU/24 hrs, =

No use los incisos A, By C cuando haya emplendo el céleulo de ganancia de calor por usa.

A. INFILTRACION DE AIRE. cambios de aire _ factor U/
Volumen: 3000 pies? x_9:5__cada 24 horas x_2 __deuso . 2:6% pie? = 7582, 190.
B. CARGA DEL PRODUCTO

Raduccidn de 13 temperatura del producto:
806 __Ib. x 0.5 calor esnemﬂcox__{_gg_i’_%:DT =___2,500.

15,000 th.x__ 10 calor especifico x _{ 80~40 DT—- 600, 000
Ib, x calor espectfico x
Calor latentz de congelacion:
ib. x BTU/Db. calor fatarta de fusicn =
b, x BTU/Ib. calor latente de fusidn =
Calor de Evolucién: :
.25 tons. x ___ %700 _ BTU/24 hr. cator de evlucion — 670

i

4,850,

Q30 _tons,x 9700 BTU/24 hy, calor de everucion
C. CARGA SUPLEMENTARIA,

200 _wattsx____ 12 horas x , 342BTU/Mr. = 50208,

Y2 HP  x 24 horas x 4250 BTUlar, = 2l 000.

— 2 personasx__2____horas x_B40_ETUMNr. = .._3,.360.
Sub—Totai 822,783,

Factor de sequridad: ___________%. — e

Carga total de refrigeracion en 24 horas: 822,783, .

___hotas de operacion: Dl 424,

LC.'spucidad del cosnpresor basada en

y
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VIII.- EQUIPO E INSTRUMENTACION EMPLEADOS EN EL ENFRIAMIENTO
DE LOS ALMACENES FRIGORIFICOS

8.1 Enfriadores de Aire.

Las cédmaras frigorificas son mantenidas a una temperatura determinada
mediante enfriadores de aire (conocidos también como evaporadores o difuso
res) por conveccidn natural o forzada.

Segiin sean las dimensiones de las cdmaras frigorfficas, el enfriador o
enfriadores de aire se colocardn a lo largo de una pared grande, si la an-
chura no excede los 15 metros; y de las dos paredes grandes, si 1a anchura
esta comprendida entre 15 y 30 metros. Si las cdmaras frigorfficas tienen
una anchura superior a los 30 metros, serd necesario adoptar dispositivos
especiales, como el techo insuflante o evaporadores de techo (como ocurre
en los locales de conservacién de producto congelado).

Las cémaras frigorfficas podrdn ser dotadas de equipo o mdquinas frigo
rificas de tipo auténomo o centralizado.

En el primer caso, cada cimara es dotada de una o de varias instalacio
nes auténomas, cada una de las cuales comprenderd un compresor, un conden-
sador, uno o dos evaporadores (uno o dos enfriadores de aire}. Este tipo
auténomo es recomendable para cdmaras de una potencia frigorifica (Qo), re~
lativamente pequefia. FE1 equipo auténomo se colocardn sobre el techo y enci
ma del pasillo central de servicio de las cdmaras, Figura 29.

En el sequndo caso, instalaciones centralizadas, los compresores, con--
densador{es) y demds equipo y accesorios frigorificos, se localizardn en un
local apropiado: sala de mdquinas, que alimentardn en paralelo a todos los
enfriadores de aire localizados en la(s) cdmaras{s) frigorifica(s), asimis-
mo la salida del fluido frigorfgeno (refrigerante en forma de vapor o mez--
cla liquido-vapor) desembocardn en una misma tuberfa comdn de aspiracitn.

Los enfriadores de aire son alimentados de tres formas:

1) Por expansién directa.

2) Por rebosamiento o gravedad (inundados).

3) Por recirculacitn de 1Tquide (por medio de bombas u otro sistema ter

modindmico) .

La adopcién de Tos equipos auténomos estard especialemnte justificada -

cuando el almacén frigorifico se construye en una zona nueva de produccidn.
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Fig. 29. Secci6n esquemdtica de una cdmara para frutas
equipada con grupos auténomos. (18).
C.F. : Camara frigorifica G.C. : Grupo compresor.

COND. : Condensador
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La ampliacidn del almacén se realizard a medida que aumente la produccitn,
de modo que la inversi6n inicial serd limitada. Los grupos autdnomos cues
tan en general, mds que las instalaciones centralizadas, fundamentalmente
debido a que la potencia instalada es mayor. Y es que en las instalaciones
centralizadas, los compresores y los condensadores, que son comunes a todas
Tas cdmaras, se eligen de forma que satisfagan el balance méximo y aseguren
en buenas condiciones, los distintos regimenes previsibles de funcionamien-
'.ﬁo del almacén frigor{fico. En el caso de los grupos auténomos, el equipo
"‘de cada cimara deberd ser el apropiado para cubrir las necesidades mds im--
-portantes, sin que halla posibilidad de traspasar un exceso de potencia dis
ponible de una cémara a otra.

En cuanto a los enfriadores de aire, la razfn de su prefeencia esta en
el hecho de que pueden instalarse en cualquier local, sin requerir prepara-
tivos de construccitn,

Esto simplifica el trabajo de los proyectistas, que pueden hasta termf
nada la construccidn, ignorar el modo con el cual el enfriamiento vendrd o-
perado, y ser regularmente competente en la técnica del frio.

La solucidn de instalar los enfriadores de aire dentro de las cémaras,
se tiene generalmente, cuando los locales han sido proyectados o construi--
dos v, es entonces, cuando se 1lama a los fabricantes o provedores de estos
equipos frigorifices.

Proyectistas expertos pueden ventajosamente recurrir a razonables y eco
~ némicas soluciones, es decir, a aquellas con los equipos frigorificos fuera
de 1os almacenes.

Estas consisten en enfriadores de aire formados de una cimara 0 caja de
albaflilerfa o metal, en la cual son instalados los serpentines {de tubos a-
letados) para el enfriamiento, y uno o més ventiladores que ponen en circu-
lacidn, en cfrcuito cerrado, la adecuada cantidad de aire, entre el enfria-
dor y el almacén. Para la uniforme distribucién y aspiracitn del aire, se
puede dotar o adicionar a la caja conductos o canales con bocas reguladas -
por mamparas o deflectores.

Para aumentar el espacio Gtil, los enfriadores de aire pueden estar --
instalados en posiciones tales de ocupar espacios que serfan en otro modo,
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escasamente utilizahles, como la parte superior de los pasillos, corredores,
bajo el techo, etc.

8.2 Ventilacién,

Los conductos utilizades para la distribucién del aire dentro de una cd
mara frfa, pueden ser diversamente construidos e instalados.

La forma clisica es aquella de los conductos a secci6n rectangular, mon
tados contra el techo, Figura 31, generalmente a las esquinas con las pare-
des, con o sin distribucidn, segin las dimensiones de los locales; y. dota--
dos de bocas impulsantes y aspirantes, inferiores o laterales, con contra--
puertas a regulacifn y clausura.

La disposicidn de los conductos en el techo presenta la desventaja de -
obstruir espacio, sino es la parte mds alta de los locales, en la cual debe
ser dejada libre de estibamiento, una altura parecida al menos a aquella de
los conductos. Es Gtil que las bocas impulsantes o soplantes resulten en -
correspondencia de los pasillos de paso entre las estibas de los productos,
en modo de que el tiro de aire 1legue hasta el piso. Las bocas de aspira--
cidn es Gtil.que se encuentren en los muros perimetrales, contra los cuales
el aire se calienta y tiene la tendencia a subir.

Para economizar espacios dentro del almacén se pueden construir los con
ductos arriba del techo, utilizando Tos Tlamados "falso-pldfones". En tal
caso, los conductos deben ser revestidos con material aislante, el que equi
vale dar a los "falso-pléfones" una forma como la indicada en la Figura 32.

De otro modo, todo el bajo techo, ‘aislado en su parte superior, dividi-
do con tabiques verticales y limitado inferiormente con un falso-plafén no
aislado, forma ]os‘conductos de descarga y aspiracidn, Figuras 33 y 34.

Una soluci6n que todavfa no se ha adoptado, pero que puede ser conside-
rada, es aquella de los conductos de aire enterrados abajo del piso, como -
se muestran en las figuras 35 y 36. o

Esa solucidn presenta la ventaja de no requerir, como para el piso, de
un aislamiento térmico de los conductos, y puede de ahf resultar, en algu--
nas circunstancias econdmicas.

Para facilitar una uniforme circulacién del aire, se podrfa rdoptar que
las bocas de impulsién en el piso, estén en correspondencia con los pasi---
1105 y espacios libres entre estibas y estibas de producto, y de colocar --
Ta aspiraci6n a To alto, con troncos de conductos verticales (Figura 37).
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Fig. 30, Camara con falso techo y aberturas para
la distribucidn uniforme del aire. {26).

<
KylliEy
iy ¢
Conductos del techo Enfriadores
A A
ey ——
AR N

Fig.31.-Vista superior de una cimara con conductos
en el teche.{26).

Fig. 32, Ventilaci6n con conductos arrviba del
techo. (26).
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Fig.33.-Ventilacién con conductos creados
en el bajo techo.(26).

J

Fig.34.-Ventilacién con conductos bajo
el techo. (26}.

]//\\1 | |
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Fig. 35, Ventilacion del piso hacia el
techo. {26).
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Fig.36.-Ventilacin con conductos enterrados.
126).

Fig. 37. Ventilacion con conductos enterrados
y columnas ascendentes. (26).

s

fl""" —

Fig. 38.Ventilacién horizontal con espacios inter
puestos a las paredes (planta).

78C
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En fin, para locales muy amplios, se pueden construir paredes vertica-
les perforadas, en donde la circulaci6n del aire es horizontal y muy uni--
forme (Figura 38), o con paredes perforadas que sirven como conductos de -
descarga y aspiracifn central, como se muestra en la Figura 39.

Andlogo resultarfa una disposicién con descarga del aire mediante bo--
quillas en el piso y aspiraci6n en el falso techo, y viceversa (Figura 35).

Estas técnicas pueden estimular a los proyectistas hacia la busca de -
soluciones nuevas y ventajosas para la uniformidad de la ventilaci6n en --
los varios puntos de las cémaras frigorfficas, para la economfa en los gas
tos de instalacidn y en el consumo de energfa por parte de los ventilado--
res.

8.3 Equipo Secundario.

8.3.1 Medici6n del Grado Higrémetrico.

Existen aparatos 1lamados higr6metros, en los que se lee directamente -
el grado higrométrico o humedad realtiva del aire, fundados en en la propie
dad higroscipica de 1ospelos animales.

Los higrémetros combinados con un tambor movido por un aparato de relo-
Jeria y una pluma inscriptora en un papel adosade a la superficie del tam--

bor se 1lama higrégrafo.

EY grado higrom&étrico de una cémara puede medirse también con el apara-
to deneminado Psicrdmetro, que no es otra cosa que la combinacidn de dos --
termémetros, uno seco y otro himedo. E1 termimetro seco es un termémetro -
corriente que nos dard la temperatura ambiente; el termGmetro himedo es tam
bién un termdmetro corriente cuyo dep6sito de mercurio estd rodeado de una
mecha de algoddn sumergida por su extremo en un pequefio recipiente de agua.

El termémetro himedo marcard siempre una temperatura ligeramente infe--
rior al termémetro seco. Esta diferecia de temperatura serd proporcional -
al estado higrométrico del aire, ya que la temperatura indicada por el ter
mémetro himedo depende de Ta cantidad de agua evaporada a través de 1a me--
cha de algodin, que 1o es a su vez de la tensidn del vapor de agua conteni-
do en el ambiente.

Cuanto menor es el grado higrométrico del ambiente, mayor cantidad de -
agua se evaporaré por la mecha y menor temperatura marcard el termémetro -
himedo.
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Fig.39.-Esquema de la circulaci6n del aire con
canales para la descarga.
Se nota la mis intensa ventilacion pré
ximo al vano de aspiracidn.
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Existen &bacos (12), donde se puede encontrar el grado higrométrico co-
rrespondiente a las temperaturas lefdas en los termdmetros seco y himedo.

8.3.2 Reguladores del Grado Higrométrico.

a) Regulaci6n directa. o
Se utilizan los llamados Humificadores, de los cuales ya se --
mencionaron algunos tipos y caracteriticas de ellos en el capi
tulo III.

b) Regulacién Indirecta.
E1 principal método de reguldcidn indirecta.se realiza ajustan
do ta diferencia de temperatura entre 1a superifice del serpen
tfn del evaporador y la temperatura de la cémara fria.
A una menor diferencia de temperatura le corresponde una mayor
humedad relativa, como también ya se ha mencionado en varias o
caciones en el presente trabajo.
La regulacidn de esa diferencia de temperatura se puede reali--
zar con el auxilio de las adecuadas vdlvulas de expansidn y de
reguladoras de presidn.
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IX.- REGULACION AUTQMATICA

Con 1a regulacidn automdtica de Tas instalaciones frigorfficas se tien
de a sequir las operaciones y maniobras necesarias para su rutina, eficien
te y seguro funcionamiento, sin intervenci6n de operadores manuales.

Los objetivos de T1a regulavi6n automdtica son principalmente dos:

(1) Tener una mis eficiente regulacidn.

(2) Reducir los gastos de operacién por reduccién del personal emplea-

do en la instalacidn. ‘

EY primero, se obtiene siempre con dispositivos apropiados; y en efecto
los equipos automiticos son més rdpidos, mds constantes y mds precisos en -
seguir las maniobras asignadas. La intervencidn de operadores especializa-
dos podrfa s6lo ser (til para prever con anticipo circunstancias que no se
han verificado todavfa, pero que estdn por verificarse, y actuar en rela--
cién (ejemplo: intensificaci6n del enfriamiento cuando estdn por introducir
se productos calientes).

Loa dispositivos para el automatismo pueden ser complejos y delicados,-
de requerir para su manteniiento personal especializado y por este motivo -
€ostoso.

E1 automatismo de las instalaciones es hoy generalmente limitado a dete
ner y poner en marcha a los compresores, segin las necesidades de frio, 0 a
parcializar la potencia frigorffica; y con el tiempo a interrumpir o resta-
blecer el enfriamiento de los almacenes cuando a tempertatura disminuye o
se eleve en base a los valores prestablecidos. Este proceso, con equipo --
bastante simple, da resultados que son satisfactorios, salvo los inconve- -
nientes a la falta en paraleio,de 1a regulacifn de Ta humedad dentro-de los
almacenes, y de las frecuentes interrupciones del enfriamiento,

Para estudiar en su forma ms completa, los métodos y los equipos usa--
dos para la regulaci6n automitica, conviene hacer la siguiente clasifica- -
cidn (9)(11)(16)(17)(20)(25)(26)(27){29)(31}:

9.1 Equipo de Seguridad, DEstinados a prevenir los accidentes, los de--

terioros y los dafios derivados de la irreguiaridad de funcionamien-
to.

9.2 Equipo para la Expansi6n del Fluido Frigorfgeno. Destinados a reguy
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Tar el paso del fluido frigorigeno del lado de alta presién hacia
el de baja presidn, a través de los adecuados dispositives de lami
nacién o expansi6n, en la misma medida exacta del fluido que pasa
de la baja a alta presidn a través de los compresores,

9.3 Equipo para la Separacidn y Regulacidn del Fluido Frigorfgeno L{--
quido. Destinados a separar la fase 1fquida del vapor que debe --
ser aspirado por los compresores, y a renviarla en circulacién.

9.4 Equipo para la Regulacién de la Temperatura. Destinados a equili
brar la potencia frigorffica desarrollada de las mdquinas, a la po
tencia requerida, después que son alcanzadas las condiciones de re
gimen deseado.

9,5 Instrumentacidn para la Regulacién del Grado Higormétrico,

9.6 Dispositivos para detener o poner en marcha las méquinas (compresg
res, bombas, etc.),segin 1as necesidades del momento.

9.7 Dispositivos de Descongelamiento. Destinados a remover los depfisi
tos de escarcha sobre los eyaporadores, cuando su espesor llegue a
restarles eficiencia de transferencia térmica.

9.1 Dispositivos de Seguridad.

9.1.1 Equipo limitador de 1a presifn en la instalacitn, es decir:

a) Vdlvulas de seguridad,

b) Presostatos, destinados a detener el funcicnamiento de 10§ --
compresores cuando es alcanzada 1a presién 1fmite. Pueden ser
dispuestos en modo de restablecer en funcionamiento de los --
compregores cuando la presi6n regresa a los valores normales
prestablecidos, o de requerir l1a intervenci6n de un operador,
después de que &) ha detectado y solucionado el problema que
di6 origen al incidente.

Las vdvulas de seguridad son por ley obligatorias en todaslas
instalaciones de cualquier potencia, aunque el automatismo --
sea adn incompleto.

9,1.2 Hidrostatos,- Destinados a no permitir el funcionamiento de Tos

compresores cuando no cfrcula agua de enfriamiento en los conden
sadores.
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Son dispositivos simples y econdmicos de comin uso.

9.1.3

9.1.4

Deprimostatos,- Destinados a detener el funcionamiento de los --
compresores, cuando la presidn de aspiracifn desciende de un cier
to valor 1imite, que no puede ser alcanzada, sino por una irregu
laridad, generalmente usados como presostatos.

Vdlvulas de no retorno,- Destinadas a impedir la circulacién del

" fluido en sentido contrario al novmal, A yeces se emplean para

9.1.5

9.1.6

9.1.7

evitar el ingreso en el compresor del fluido que condensa en 1as
tuberfas de aspiracion, durante las pausas: para limitar el de--
rramamiento del fluido en caso de ruptura de los compresores; pa
ra evitar el equilibramientq de las presiones duprante la pausa «
de los compresores, etc.

Interruptores del funcionamiento de los compresores cuande el ni’
vel del 1fquido en los separadores sube arriba de su altura méx]
ma 1{mite,

E1 empleo es recomendahle cuandg la capacidad de los sepadores -
no sea suficiente a contener a todo el fluifo frigorigeno de la
instalacidn, o por lo menos de 10s evaporadores.

Inyectores de 11quido en las tuberias de aspiracion de los com--
presores, tendiente a limitar el recalentamiento de los vapores
despuds de 1a compresidn; accionados por termostatos. Salvo ca-
sos excepcionales, su uso no es consejable por la disminucifn ~-
que traen en los varios rendimientos, particularmente en el volu
métrico.

Interruptores accionados por las excesivas temperaturas o defi--
ciente presifn del aceite de lubricacitn. Su empleo es justifi-
cade en 1as miquinas de gran potencia.

9.1.8 Salvomotores eléctricos.- Destinados a detener los motores por -

exceso de corriente, por la disminuci6n de 1a tensidn, por falta
de una fase, etc.  Son de uso general y constituyen también tele
interruptores para los varios comandos automdticos.
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9.2 Equipo para la Expansién Automitica.

Pueden ser accionados en base;

9.2.1 Al grado de recalentamiento del fluido a l1a salida de los evapo-

9.2.2

9.2.3

radores (regulacidn termmostdtica). Se emplean en el caso de la

11amada expansidn seca, con grados de recalentamiento de 7-10°C.

Pueden ser:

a) Con o sin tuberfa de equilibrio de presién.

En el caso de varios evaporadores con presion de expansién {-
nica, varias vilyulas termostdtiticas se pueden emplear para
regular l1a reparticién del fluide en los diversos circuitos.
La regulacifn termostitica es muy difundida por su simplici--
dad. Aunque puede dar lugar a los inconvenientes de notables
-cafdas y pulsaciones de presiones, y a una limitada transmi--
si6n de calor de Tos evaporadores, por insuficiencia de flui-
do frigorfgeno 1fquido en las Gltimas de sus Secciones,

La alimentacidn inundada puede yesultar yentajosa en este ca-
0.

b) S6lo en el caso de idnico circuito de vaporizacién, es aconse-
jable operar la regulacién termostdtica en base a la tempera-
tura del fluido después de Ta compresifn.

Al nivel del fluido frigorfgenc 1Tquido en los evaporadores o se

paradores (regulacién a nivel constante: baja presién).

a) E1 nivel del 1fquido puede proceder mediante flotador, mecéni
camente.

b) Mediante un flotador que moviéndose varfa el flujo magnético
en una solen01de 0 la capac1dad en un ‘condensador eléctrico.

c) Medianll 1a penetracifn de las radiaciones de isétopos radiac
tivos,’ ihférentes en el 1fquido y en el vapor, etc.

Al nivel dll fluido frigorfgeno en los condensadores o en los acu

muladores de Vquido {regulaci6n a nivel constante: alta presién).

El buen funcionamiento de este sistema requiere que la instalacidn

tang& un'gdlo evaporador y que sea en cada momento justa la carga

de flu1doi a fin que el nivel constante en el ramo a alta tempe-
ratura corresponda al deseado nivel en aquel a baja presién.
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Por esta razdn es preferida la regulacién a nivel constante en la
baja presidn.

9.3 Separacién de la Fase Lfquida.

Cuando los evaporadores estén formados por una gran longitud de tubo, -
en los que la velocidad de circulacién del fluidoe expansionado es débil, co
mo es, en general, el caso de los eyaporadores alimentados en régimen inun
dado, se comprueba un fenfmeno de arrastre de pequefias gotas de 1fquido,

A fin de evitar la conduccién de este 1fquido al compresor, se dispone
sobre la tuberfa de aspiracidn un recipiente, en el cual, por pérdida de --
presidn y por cambio de direccifn, las gotas que han sido arrastradas se se
paran de forma tal que dnicamente 1legan al compresor los vapores Secos.

A este recipiente se le conoce como separador de 1fquido,

£l separador de 1fquido tiene, como finalidad, dos funcignes en 1a ins=-
talacién frigorffica:

- separar las gotas de liquido no eyaporado de 195 yapores que arrastran

dichas partfculas;

- lograr la alimentacién por grayedad, o por medio de bomba(s), en régi-

men inundado, del (o, de los) evaporador{es) de 1a instalacién.

E1 1fquido que se recoge en el fondo dé los separadores debe ser puesto
en recirculacion, y esto puede hacerse como se muestra en la Figura 40.

b4

9.3.1 En el ramo a baja presidn, es decir, en los evaporadores. Dada la
menor diferencia de presiones a superar en este caso.

9.3.2 En el ramo a alta presi6én,-por ejemplo entre el compresor y el con
densador, con la ventaja de disminuir el calor de recalentamiento
de los vapores comprimidos.

La separaci6n del 19quido en la seccién de alta presifn puede ha-

cerse con: S ,

a) Bomba a toda presidn. La diferencia de presiones a yencer es
aquella existente entre las dos secciones del ciclo, siendo el
funcionamiento de 1a bomba muy delicado, Fig. 41.

b) vapor a alta presidn y disponiendo de un desnivel entre el se-
parador y el acumulador de 1fquido o de un segundo recipiente.
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Un sistema mixto, mediante vapor a alta presidn que equilibra las
presiones, y una homba que efectua el traspaso.

circulacidn en la seccidn de baja presién puede efectuarse:

Por inundacidn, uniendo separador y evaporador como Se muestra en
Ta Figura 42. La diferencia de densidades en las dos secciones del
cfrcuito, debe resultar suficiente para vencer la resistencia de --
friccién, y por esto deben ser suficientemente grandes el desnivel
entre los dos equipos, y el difmetro de los tubos.

Un desnivel excesivo, sin embargo, puede causar diferencia de tempe
ratura a los varios niweles,especialmente dafiosa, esa diferencia, a
las més bajas presiones,

Este sistema, por su simplicidad, es preferido cuando se tienen uno
0 pocos cfrcuitos de evaporadores; sf los cfrcuitos son numerosos,
y sobre todo s{ son entre ellos distantes, serd necesarioc mds sepa-
radores, y ta1'complejidad, puede dar lugar a preferir otros siste-
mas.

Con una bomba (recirculacién forzada) a pist6n, o de engranes, o =-
centrffuga, etc. (Figura 41). Traténdose de bombear un 1fquido al
punto de ebullicidn, deben eyitarse cafdas de presidn en los conduc
tos aspirantes, que proyocarfan vaporizaciones, Por esto se debe -

~realizar un desnivel entre el fondo del eyaporador y l1a bomba. Es-

c)

ta disposicidn se usa actualmente, porque ayuda en cada caso a supe
rar cualquier situacién de los evaporadores.

Sobre todo, esto tiene la véntaja de permitir una intensa recircula
cién cuando se qulera; en la prdctica de 3 a 6 veces 1a cantidad «-
que vaporiza. Con bombas volumétricas es recomendable 1a adopcidn
de vilvulas de seguridad.

Para automatismo, se coloca un interruptor a flotadoy para detener
Ta tomba cuando el nivel del 1fquido en el separador desciende aba-
jo del nivel fijado. -
Con un inyector accionado por el 1iquido proveniente del condensa-
dor y que se expande en el separador,

Este sistema es anilogo al anterior (b), pero es poco usado, porque
no se puede hacer recircular una cantidad ilimitada de 1fquide. A
demds la recirculacién cuando 1lega 1fquido del condensador.
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d) Con la inyeccidn de gas a alta presidn en un reciptente de 1iquido.
Este sistema puede ser realizado con disposicién diversa {(Fig.42).
Durante Ya fase de funcionamiento normal, el 1{quido del separador
desciende a un recipiente; cuando el nivel en el recipiente ha al--
canzado un cierto valor, se cierran las comunicaciones entre los --
dos recipientes, al mismo tiempo se activa la comunicacién entre el
recipiente y 1a tuheria del vapor a alta presidn por un lado y la -
tuberfa del evaparador, del otro (se cierra la y&lvula 2, y se abre
la v&lvula 1). Sigue asf una fase de descarga, durante la cual el

t evaporador es alimentado del liquido del} recipiente, mientras que -
es detenida la circulacin o alimentacién del condensador {v&lvula
4}. En tal modo, el dispositivo sirve también como regulardor de -
la expansidn. La duracifn de las dos fases, es determinada de 1a -
capacidad de los recipientes y puede ser de algunos minutos, La --
descarga debe ser suficientemente lenta para permitir la vaporiza--
cién del 1fquide descargado, pero no demasiado lenta que provoque -
una expansién seca.

La falta de funcionamfento de alguna de estas vdlvulas puede traer
serios inconyenientes,

9.4 Regulacién de la Temperatura y del Grado Higrométrico.

Representa el campo mds delicado e importante en el automatismo de las
instalaciones frigorfficas.

S el equilibrio entre la potencia frigorffica de los equipos y la carga
necesaria para enfriar una cierta cantidad de productos, es aléanzado, se -
mantienen constantes las temperaturas de 19s cuerpos enfriados.

S ni existierd regulaci6n, al dismunuir la carga, la temperatura de --
los cuerpos también desciende, porque se absorbe mis calor del necesario.-
Desciende también la temperatura de expansion del fluifo frigorfgeno y la
potencia frigorifica disminuye en relacidn.

Si el cuerpo enfriado es aire, como en el caso de los almacenes frigorf
ficos, 1a humedad relativa disminuye también, en relacifn a la proporcién -
entre los ingresos de calor y de humedad, ‘
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§7 se alcanza una temperatura suficientemente baja en el almacén, se de
tiene &1 funcionamiento de los compresores, la temperatura comienza a aumen
tar, primero rdpidamente, despufs mds lentamente. La humedad relativa va--
ria consecuentemente en relacién con la cantidad de agua que evapora de los
productos almacenados, etc.

En las estaciones frfas, para mantener las oscilaciones entre los 1fmi
tes fijados, se hacen necesarip frecuentes interrupciones y restahlecimien
to de 1a marcha de los compresores. La regulacién automdtica tiende a man-
tener constante la temperatura, y eventudimente la humedad relativa, redu--
ciendo 1a potencia frigor{fica de los compresores y la cantidad de calor in
tercambiado.

Las tres magnitudes que se dehen regular para qbtener las condiciones -
deseadas dentro de los almacenes, §on:

{1) La cantidad de aire a introducir, Wa.

(2) Su temperatura, Tp.

(3} Su humedad relativa, HR.

En la préctica, en un eyaporador funcionando para enfpiar el alimacén, -
las caracterfsitcas que se pueden modificar independientemente para influir
sobre las condiciones del enfriamiento, son también tres:

(1) La cantidad de aire circulante, Wc.

(2) La temperatura de 1a superficie del serpentfn, Ty.

(3) EY &rea de transferencia térmica del serpentin, A,

Por tanto:

(1) La cantidad de atre (Wa=Wc) puede ser requlada :

a) variando el nimero de los ventiladores en funcionamiento para -
1a circulacidn del aire.

b) variando su velocidad.

c) variando la inclinacifn de las aspas de los ventiladores heli--
coidales.

d) haciendo pasar en corto cfrcuito (by pass) una parte de la co--
rriente de aire, de modo que Esta .no sufra los tratamientos de
que es sujeta 1a otra parte; €sta cantidad de aire, no influye
en los balances térmicos e higrom&tricos, por 1o que no se toma
en cuenta en los célculos.
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e) Introduciendo en el cfrcuito del aire un registro de regulacidn.

f) En fin, se puede hacer una reduccién del caudal medio del aire -
con la interrupcidn periddica de su circulacidn.

(2) Para variar la temperatura (T1), de la superficie del serpentin, in
dependientemente de su drea y de la cantidad de aire, se puede:

a) Modificar la temperatura del fluido que circula en el evaporador.
En el caso de 1a expansidn directa o seca, se trata de variar la
presién de expansién.

b) Variando el nimero de compresares en funcionamiento.

¢) Variando su potencia frigorffica, que a su vez puede hacerse:

i) variando la velocidad de marcha.

ii) parcializando la eficiencia (poner fuera de servicio uno o --
mds cflindros, mateniendo abiertas las vdlyulas de aspiracidn
o aumentando los espacios nfcivos, etcs). _

d) Instalando en la tuberfa de aspiracién una v&lyulaa presidn cong
tante (vdivula reguladora de presién), que actua sohre !a presién
de evaporaci6n indenpedientemente de la de aspiracidn.

En el caso de enfriamiento con un fluido intermediario (fluido frigo

rifero), la -T;- podré variar:

2) Reduciendo el caudal del flufdo.

b) Reduciendo la eficiencia de los dispositivos que enfrian al flui-
do intermediario.

c) Oherando una mezcla de dos fluidos frigoriferos a diversa tempera
tura.

(3) Para modificar el 4rea (A) de transferencia térmfca del serpentfn, -
puede efectuarse:

a) Reduciendo 1a cantidad de fluido frigorfgeno circulante en el eva
porador; no es aconsejable, ya que esto podrfa recalentar el flui
do aspirado por los comprésores y a tener excesivas y perjudicia-
les temperaturas de descarga Qe los compresores.

Para la requlacié automdtica del 'acondicionamiento del aire, los instru-
mentos sensibles a 1a temperatura y a la humedad en el interior del almacén
(termos tatos e higrostatos), podrén actuar, manipulando dos o tres magnitu--
des, entre ¥, Ty, 6 A.
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Una de estas magnitudes podrd ser mantenida en un valor constante, pres
tablecido, en relacidn a las otras,

En la tabla V, se enumeran Yas posibilidades y combinaciones posibles
de las manipulaciones seguidas sobre las tres magnitudes: W, Tyy A, en ba
se a dos elementos sensibles, el termostato y el higréstato.

Sobre 1a elecci6n de los numerosos esquemas tabulados, no es posible ex
presar reglas generales, porque estas pueden estar subordinadas a otras ca-
racterfsticas de las instalaciones y también de los instrumentos usados, --

" que son de examinarse caso por caso.
Actualmente, los métodos comanmente empleados son el No. 2 y el 5.

TABLA V.- METODOS DE REGULACION TERMOHIGROMETRICA (26).
Método Magnitud Magnitud controlada Magnitud controlada
No. cte. por el termostato por el higrdstato
1 W T A
2 [ A T
3 T W A
4 T A W
5 A H T
6 . A T W
1 - W T,A
8 - T,A . W
9 - T W,A
10 - W,A T
1 - A W,T
12 - H,T A

En ambos métodos, un higrdstato pilotea Ta vdlyula a presidn constante
sobre la tuberfa de aspfraciﬁh que hace variar -Ti~, mientras un termosta-
to, 6 reduce 1a cantidad de aire (poniendo fuera de uso alguno de los ven-
tiladores), 6 intercepta }a circulacidn del fluido en cualquiera de los e-
lementos del evaporador,
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En algunos casos, puede suceder que 1a regulacifn automdtica deba actuar
sobre la temperatura del almacén, porque Ta humedad tiene poca importancia,
Esto se verifica, por ejemplo, cuando los productos almacenados son manteéni-
dos en embalajes impermeables al vapor de agua, o cuando.‘%anteniendo cons--
tante la temperatura, las variaciones de la humedad resultan pequefisimas. =
En este caso, el termostato del almacén podrd actuar por sf s6lo sobre: W,
T} A

9.5 Paro y Arranque Automdtico.
Para parar o restablecer la marcha automdtica de las mdquinas deben dis-

ponerse de los accesorios convenientes.

Asf, 1os compresores no podrdn funcionar si no estin en movimiento las -
bombas para el agua de condensacién; las bombas para el fluido frigorigeno
no funcionardn, sf no estdn en movimiento los compresores y los ventiladores
de Jos evaporadores, y si no es abierta la circulacién del fluido en alguno
de los evaporadores,

Alcanzados ciertos valores a prestablecidos 1fmites de la presidn (supe
rior o inferior), los presostatos deherdn respectivamente detener o resta--
blecer algdn compresor, o actuar sobre su parcializacidn.

Se ha visto en algunos frigorfficos operar 1a marcha y el paro de los -
compresores en base a la temperatura de los locales refrigerados, es preci-
samente en base a la suma de las diferencias de temperatura que se presen--
tan en cada momento respecto a los puntos de regulacién. Este método repre
senta una inutil y gravosa operacidn, también si se admite que la carga del
momento sea ligada a la suma de dichas diferencias de temperatura.

La presidn de aspiracién es mds directamente 1fgada a la carga, y repre
senta 1a {nica magnitud que puede ficilmente operar el paro y Tas parciali-
zaciones del compresor.

9.6 Dispositivos de Descongelamiento.

Enfriando el aire humedo a temperatura tal que dé lugar a la formacidn
de escarcha sobre Ta superficie del serpentin del evaporador, se hace nece-
sario eliminar periGdicamente la capa de escarcha que se forma,

E1 descongelamiento (descarchamiento) puede hacerse accionando los dis-
positivos que lo provocan mediante mecanismos de relojerfa a intervalos de
tiempo, fijados en base a la rdpidez con la cual Ta escarcha se forma.
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De la acuerdo a la forma en que se ‘proceda para obtener la fusi6n de la

escarcha, se
(20)(26):

clasifican en dos grandes grupos los sistemas de descarche, --

Los precedimientos de tipo exterior en los cuales la fusidn obtenida, a
partir de la capa periférica, debe ser total.

Los procedimientos internos, mis modernos y mds rdpidos, en los cuales
la fusidn de la escarcha se obtiene a partir de la capa que se halla en --
contacto con los tubos del evaporador sin necesidad de tener una fusidn to-
tal, ya que la escarcha se rompe al faltarle soporte sobre los tubos.

9.6.1 Procedimientos Exteriores:

a)

b)

¢)

Descarche por pare de 1a mdquina y calentamiento natural de --
los evaporadores.- Es un procedimiento bastante largo y s6l0 -
emplea si la cimara tiene una temperatura arriba de 0°C,
Descarche por paro de miquina y circulacién forzada del aire -
sobre el evaporador.- Procedimiento similar al anterior, aun-
que la fusién de la escarcha se acelera con la circulaci6n for
zada del aire, se puede automatizar fdciimente. _
Descarche por aspersidn o pulverizaci6n de agua.- Los asperso-
res de agua se colocan siempre encima de los tubos del evapora
dor; este procedimiento puede aplicarse tanto a las instalacio
nes de refrigeracién como a las de congelacién, Puede conver-
tirse en sistema automidtico faciimente, pero, es necesario que
se regule la operacidn del descarchado de forma que 1a miquina
no pueda de nuevo ponerse en marcha hasta que haya goteado com
plentamente el evaporador y, ademds, en el caso de las cimaras
de congelacidn, deberd preverse un dispositivos que asegure el
vaciado del agua que quede retenida en las tuberfas de los as-
persores, a fin de evitar su congelacibn durante el perfodo de
marcha de la mdquina. ’

9.6.2 Procedimiento Internos.

Fécilmente convertibles automiticos, estos procedimientos se em--
plean cada dfa mis para el descarche de los evaporadores en las cdmaras
a temperatura negativa y, asimismo, en los evaporadores de las vitrinas
de exposicién y venta de productos congelados.
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Descarche por calentamiento eléctrico del evaporador.- La fu--
si6n de la escarcha se obtiene por el calentamiento directo de
!as aletas del evaporador, por medio de resistencias bajo tubo
de fécil recambio, que se adaptan a las aletas. Puede automati
zarse f&ciImente por medio de un interruptor horario.
Descarche por gas caliente.- Este método se aplica a todos --
Jos evaporadores alimentados por expansidn directa, sea cual -
sea el nilmero de evaporadores accionados por el compresor. La
cantidad de gas caliente a alta presidn, desviada de la descar
ga de los compresores, que se envia al evaporador, debe ser la
suficiente para pasar de 1a baja a la alta presidn (cfrcuito -
de descarchamiento cerrado). Evidentemente, serd necesario --
ser§ necesario, que el eyaporador sea previamente descargado -
del 1fquido que contiene y que la escarcha a fundir no sea a--
bundante, de otro modo, se puede provocar un flujo contfnuo de
vapores que condensan y que van a alimentar a otros evaporado-
res (cfrcuito de descarchamiento abierto).
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X.~ TIPOS PARTICULARES DE ALMACENES FRIGORIFICOS

Han stdo ideados, experimentados o puestos en operaci6n almacenes frigo
rificos que se apartan de la simplicidad de los tipos ordinarios.

Esto representa a veces y en determinadas circunstancias, de los reales
perfeccionamientos, que permiten conservaciones mis largas, 0 con menores -
pérdidas, o de productos particularmente delicados. En cada caso, se tie--
nen que adicionar una serie de equipo auxiliares y por tanto se tendrd mayo
res gastos en la instalacidn y en su operacién.

Tales almacenes frigorificos particulares deberdn por esto, ser caso --
por caso examinados con amplic criterio, exento de injustificada simpat1a -
para los nuevos perfeccionamientos y de intereses extraflos.

10.1 Almacenes a Doble Pared (Sistema Jacket).

Con una segunda pared no aislada e impermeable los gases, se constru-
ye, todo al entorno del almacén (en las paredes, el techo y el piso) un es-
pacio vacfo, en el cual circula aire a ciclo cerrado, y en donde un apropia
do enfriador de aire, 1o enfrfa casi a la misma temperatura que se quiere -
mantener dentro del almacén, Fig. 43.

Este almacén, en tal modo, no resiente las influencias externas, y los
productos allf almacenados pueden estar a condiciones de equilibrio estdti-
co termohigrométrico cen el aire interno.

Sin discutir en cuales casos las condiciones que se derivan de este mé
todo que pueden resultar ventajosas para la buena conservaci6n de los pro--
ductos almacenados, se limitard en esta parte a s6lo exponer algunas consi-
deraciones técnicas a propdsito.

a) Los productos pueden ser introducidos en el almacén ya a la tempera

tura de conservacitn, o deben ser enfriados en las primeras horas -
de permanencia en el almacén. En el primer caso,el equilibrio termohigromé
trico se obtiene rdpidamente; en el segundo caso, por el tiempo empleado en
alcanzarlo, el calor debe ser eliminado del interior del almacén, es decir
intercambiando aire con el espacio vacio a través. de las paredes divisorias.

Por esta raz6n las paredes deben ser excelentes conductoras de calor,~
mientras que la diferdhcia de temperatura en el inter1or debe ser en cada -
momento tan pequeia, que no provoque condensacién de humedad sobre la cara
interna de la pared.
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b) ST los productos a cgnservar son alimentos que a baja temperatura -
mantienen un propio metabolismo, también después de alcanzadas las
condiciones de equilibrio existird una cierta cantidad de calor a eliminar
a través de la pared divisoria, cuya cara interna debe por esto resultar --
mis fria que el ambiente interno, dando lugar a movimientos convectivos na-
turales del aire.
c) Siempre en el caso de los productos que con la respiracién, aunque
sea reducida, desprendan sustancias extrafias, se debe estudiar las
condiciones para que estdn deban estar limitadas.

d) En cada caso las condiciones del aire ambiente en equilibrio con --

Tos productos comprenden una humedad relativa elevada, préxima a la
saturacidn, Es de considerar hasta que 1imite esto es ventajoso, o que no
se facilite el desarrollo de mohos u otros microorganismos.

e) Algunos autores (12)(26), han sugerido acoplar al método de doble -

pared una parcial circulacién en el interior del almacén, con el ob
jetivo de obyiar 1o observado en (a) segundo caso, en (b) y-en {c).

Se regresa con esto a las condiciones de los almacenes refrigerados --
con circulacitn de aire durante las estaciones invernales o intermedias, --
cuando los intencambios de calor con el exterior son prdcticamente nulos o
muy reducidos.

f) Varios investigadores (12), han buscado analizay y justificar los-~

méritos del método, poniendo en los almacenes a dohle pared prodch
tos y examinar 10s resultados de la conservacién.

Siempre desde un punto de vista ingenieril, se sabe que el éxito de --
una conservacién, depende exclusivamente del conjunto de las condiciones --
realizadas en el interior del almacén, y no del modo en el cual las condi--
ciones mismas han sido alcanzadas y mantenidas.

Cuando sea seguramente conocido cuales son las condiciones termohigro-
métricas y todos los otros factores influenciantes que dan lugar a Sptimas
conservaciones, concierne al ingeniero proyectista del almacén, decidir ---
cusl es el método de acondicionamiento_més'apkdpiadd' de seleccionar.

NO se puede excluir.a priori que el método de la dohle pared pueda re-
sultar ventajoso. Cuando se teme que las altas velocidades de aire en el -
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almacén frigorifico ordinarie, resulten perjudiciales y molestas para cual-
quier particular exigencia de los productos consevados o para otra, 1a do--
ble pared vendrd a resolver el prohlema. La circulacifn del afre en el es
pacio vacio, podrd ser hecha con aire a cualquier estado higrométrico, es -
decir, enfriado contra superficies mds frias o menos extensas de la requeri
da por la refrigeracifn con los métodos clésicos.

Por esta razfn, cuando se acopla a la doble pared una intensa circula-
cion del aire, conviene que este sea tratado diversamente con respecto al -
que cfrcula en el espacio vacfo entre las dos paredes.

10.2 Atmdsferas Controladas.

Desde hace mucho tiempo ha sido adoptado y sugerido (6)(12)(18)(19) --
y (26), un método para la conservacifn de los productos alimenticios, con -
sistente en acoplar a la refrigeracidn una composicién del aire ambtente di
versa de la normal, y generalmente consistente en la reduccién del oxfgeno
y en la presencia de anhfdrido carbénico y otros gases.

" Desde 1905, este método fué usado bajo el nombre de “Proceso Lescarde"
{26), para la conservacidn del huevo.

La ventaja préctica, mis que un prolongamiento de 1a duracién de la con
servacién , ya suficiente a los objetivos comerciales con la sdla refrigera
cidn, consiste en reducir las pérdidas de peso por evaporacidn del agua y -
1a infectacién de parte de algunos'mohos.

Para las carnes frescas las atmdsferas controladas han sido empleadas
con ventaja, especialmente para los largos transportes marftimos.

En fin, las atmisferas controladas son desde hace tiempo estudiadas y
usadas para mejorar la conservaci6n de los Productos hortafrutfcolas, y en
los d1timos afios se han difundido amplfamenté en muchos paises del mundo.

Los productos hortofrutfcolas difieven sustancialmente del resto, por-
que con su metabolismo tienen la facultad de absorber oxfgeno y desprender-
1o a la atmdsfera en forma de anhfdrido carbdnico, u otros gases.

Este fenbmeno viene utilizado para realizar después de algln tiempo de
almacenamiento, la composicidn de la atmdsfera deseada, mientras después de

que esa ha sido obtenida requiere una sucesiva contfnua correcifn y regufa-
cibn. ‘
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10.2.1 Caracteristicas Constructivas.

Condicidn esencial para realizar la atmGsfera controlada es la necesi-
dad de predisponer una perfecta estanquidad a Tos gases de las camaras.
Siendo necesario impermeabilizar las paredes de las cdmaras, obra que va a
afiadirse al tradicional revestimiento aislante y a la barrera al vapor, rea
lizada en los ordinarios locales refrigerados, asi como dotar a la cémara
de puertas especiales y de vdlvulasa batiente hidrdulfco, para equilibrar -
las variaciones barométricas entre el interior y el exterior.

a) Impermeabilizacifn.- Los materiales propuestos y utilizados para im

permeabilizar 1as paredes de las cdmaras han sido muchos en la his-
toria de las atmésferas controladas: de las hojas de aluminio o de PVC pe-
gadas sobre el material aislante, a Ta mezcla de betunes y de materiales --
pldsticos, a las resinas poliesteres armadas con tejido de vidrio, a la T4-
mina negra, a los paneles prefabricados en metal o resina poliester.

Cada uno-de los materiales adoptados presenta particulares méritos y -
defectos; las propuestas de nuevas soluciones tienden, ademds, que a satis
facer mayores exigencias técnicas, a 1imitar los costos de instalacifn, --
Los materiales que actualmente ofrecen mayor garantia de duracin y de es--
tanquidad, son representados por los paneles prefabricados con aislamiento
en poliuretano espandido y revestidos hacia el exterior con 18mina metdlica
y hacia el interior con resina poliester armada con fibras de vidrio. Las
uniones hacia el interior son selladas con resina poliester armada.

Las paredes con resina poliester armadas de fibra de vidrio, son toda-

_vfa bastante usadas, pero presentan el inconveniente de la fragilidad exis-
tiendo de hecho la posibilidad de accidentarias rupturas debido a los gol--
pes provocados por los montacargas durante 1a carga; es no obstante ficil -
recurrir al sellado mediante la misma resina y fibra de vidrio.

Un caso del todo particular es representado por las camaras a atmfsfe-
ras controladas construidas segfin el principio de) Sistema Jacket a refrige
racidn indivecta. Es un sistema ‘apto a utilizarse para construir cémaras a
atmésferas controladas en los frigorfferos construidos segin Yas normas tra
dicionales, ya expuestas en el presente trabajo, en cuanto se trata de sis-
tematizar en el interior de la Camara, separado de 15 a 20 cm de las pare--
des y suspendida del techo, una envoltura o forro de fibra poliester plasti



98

ficado con PVC. Las uniones al piso y el anclaje son realizados sumergien-
do la parte inferior de la pared en pléstica, en un canal lleno de agua; --
una puerta con bisagra a perfecta estanquidad, completa la cdmara que es u
nida a los equipos normales necesarios para la obtencidn de la atmfsfera --
controlada (depuradores, generadores, analizadores}, Se obtiene as{ una cd
" mara en la cmara; al interior son sistematizados los ventiladores de apro-
piada capacidad, para mantener un continuo movimiento del aire, para unifor
mar la temperatura y estratificar los gases.

Esta sistematizacion, conocida también como "Bomini System", presenta
algunas prerrogativas. Ante todo el grado higrométrico es elevadfsimo (95%
aprox.); por tanto, es particularmente idGneo para conservar hortalizas, --
manzanas, uvas, fdcilmente deshidratahles. Ademds no se verifican variacio
nes barom&tricas, en cuanto las paredes no son rfgidas y el hecho puede te-
ner rgflejos positivos sobre la respiraci6n del producto conservado. En --
fin, la temperatura son en el interior de la envoltura de 2-3°C superior a
la del aire que estd en contacto directo con el evaporador.

La humedad elevada que se encuentra, especialmente en el caso en el -
cual se ha introducido producto no previamente refrigerado, provoca una no
table condensaci6n sobre el techo que causa goteo y, por consiguiente el -
bafiado del producto colocado en la parte superior. La faltade refrigera-
ci6n en el producto implica también un lentfsime enfriamiento en el tiempo
y por tanto es posible que se presenten todos aquellos fendmenos negativos
ligados a la falta del rdpido.enfriamiento.

Para restar este.inconveniente, se pueden disponer dos puertas ( una
sobre Ta pared anterior y otra sobre la pared posterior en el sentido de -
1a ventilacidn del enfriador }, que permanecen abiertas durante la refri-
geracidn inicial, del modo que la masa del producto sea investida de la co
rriente de aire frfo proveniente del eyaporador.

b) Retencidn.- Se disponen de diversos métodos de estimaci6n de la
estanquidad a Tos gases de las c&maras a A. C. Se trata de medir la reten
cibn en funcidn de la cafda de presifn, o de medir las modificaciones de -
la depresifn realizada artificialmente con la introduccidn o la aspiraci@n
del aire, o de valorar las variaciones de la tensidn de los gases.
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E1 m&todo de la presidn, es el mds utilizado por la simplicidad y la -
rdpidez de actuacién; permite individualizar lo¢s puntos en los cuales no -
se ha realizado la retencidn, es decir, donde hay fuga posible de los gases
cuando el aire sale bajo presidén, causa un fuerte silbido.

E1 control de la estanquidad debe realizarse cada afio antes de la uti
Tizaci6n de las cdmaras, en cuanto, por motivos diversos, Vas cdmaras denun
cian situaciones que no permiten mantener la tensién del oxfgeno a los mfni
mos niveles habitualmente empleados.

c) Instrumentacién (Valvulas hidrdulicas, etc.).- En las cdmaras a A.
C. son frecuentes las variaciones de presiones, sean negativas o positivas,
que se verifican como consecuencia de la impermeabilizaci6n a los gases.

Bastante frecuente es el caso de depresiones intensas y violentas, --
provocadas por el repentino enfriamiento del aire, que causa serios dafios
inclusiveen las obras de albafiilerfa y a menudo se verifican desprendimien
tos del manto impermeable o del aislamiento térmico (desprendimiento del
techo en modo particular). Es por tanto necesario disponer de vélyulas --
que unan las cmaras con el ambiente exterior, capaces de neutralizar las
variaciones de presién. Generalmente se tratan de vdlvulas de tipo hidrdu
lico.

Las cdmaras deben después ser equipadas con vdlvulas de servicio que
se abren cada vez que se efectua la depuracién, para asegurar la introduc
cidn del aire, o sea de oxTgeno, de otra manera se verificarfa la forma---
cién de un ambiente anaerébico con todos los inconvenientes que trae consi
go.

d) Puertas.- Las puertas representan el punto déhil de la construc---
ci6n de Tlas cémaras a A. C., en relacién a la retencién a los gases, en -~
cuanto es dificil realizar una perfecta adherencia de la puerta a los_ba--
tientes, no obstante dotandola de juntas de goma, de volantes de bloqdeo.;
y de otros dispositivas. - En muchos casos se realiza una doble puerta, -
una exterior que normaimente es automitica, y otra interfor, que es abli-
cada estrechandola sobre la enteladura del vano cuando se tiene la conser
vacion en régimen de atmdsfera controlada. .

Las puertas deben ser dotadas de una puertecilla, de preferencia si
es de material transparente, suficientemente amplia para el pasc de un --
hombre, para tener la posibilidad de entrar en la cémara con autorespira-
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dores y poder realizar todos los controles necesarios de las instalaciones
¥ del} producto.

10.2.2 Equipo.

a) Descarbonizadores o Absorbedores.- Son aparatos capaces de absor-=
ber el anhfdrido carbdnico desprendido de los frutos para mantenerlo den--
tro de los valores convenientes.

b) Analizadores.- Aparatos que analizan las concentraciones de los ga
ses presentes en la atmésfera de la cmara. Pueden ser manuales ¢ automd-
ticos, estos G1timos estdn unidos a un registrador de los datos analiticos
individuales.

c) Autorespiradores.~ Utilizados cuando es necesario introducirse en
las cdmaras a A. C. para efectuar controles, inspecciones o -reparaciones.

d) Generadores de Gases Inertes.- Son aparatos capacés de quemar oxf-
geno de) aire y lo transforman en anhfdrido carbSnico que es absorbido por

- los descarbonizadores, permaneciendo sélo el nitrdgeno que constituye el -
gas utilizado para realizar 1a atmisfera deseada.
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10.3 Particularidades de las Cimaras Frigorf{ficas para Productos
Hortofrutfcolas.

10.3.1 La_Construccidn.

La construcci6n de las cémaras frigorificas para productos horto
frutfcolas es en general muy ligera y frecuentemente realizada con estruc-
turas portantes met&licas y aislamiento en poliuretano expandido y en poli
estireno. Por razones de economfa el suelo no es aislado a pesar de que,
desde un punto de vista estrictamente técnico, dado el elevado grade higro
métrico a mantener en la cfmara, pueda aparecer despreciable un cuidadoso
aislamiento del suelo.

Segin Leliéyre (12}, las entradas de calor atrayds del piso en una cd
mara de 200 m2 son:

- de 1000 Kcal/m2 dfa, después de 10 dfas de funcionamiento de 1a ing

talacion;

- de 500 Kcal/m2 dfa, después de 20 dfas;

- de 200 KcaI/m2 dfa, solo despufs de 200 dfas.

Se hace notar que en el caso de una larga conseryacidn, en un periodo
de 5 a 6 meses y si se desarrolla sobre todo en perjodos invernales; las -
entradas de calor através del piso tienen en éstas condiciones una limita-
da incidencia.

10.3.2 Estibamiento ( Paletizacidn ).

Independientemente de las dimensiones de las tarimas, el tipo de
éstas debe ser de 4 entradas para poder ser montadas por 1a horquilla del
montacargas por cualquier lado y permitir la libre circulacién del aire -
sin particular orientacidn.

La sistematizactén en altura de las tarimas es limitada por la resis
tencia de los embalajes. Sin estructuras metdlicas a proteccibn de la --
'%érga de las tarimas més bajas, el estibamiento es de aproximadamente 3 -
tarimas, con una altura total de alrededor de 5 m.; con la proteccién me-
tilica el estibamiento alcanza las cuatro o cinco tarimas de altura.

Actuatmente tambien se hace uso de las 1lamadas " cajas pallets " --
(palox), con las que e) estibamiento puede alcanzar hasta los 10 m.
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10.3.3 Dimensiones de la Cémara.

La altura de las cémaras de conservaci6n depende del sistema o -
patrén de estibamiento adoptado. Para las dimensiones del piso en general
se respeta las exigencias del estibamiento, es decir, tener presente los -
espacios 1ibres o vacfos necesarios para la l1ibre circulacién o ventila---
cién del aire frfo.

También 1a disposici6n de las filas de tarimas o de cajas pallets du-
rante las operaciones de carga tiene su importancia. Siempre se debe bus-
car de constituir con las filas un frente continuo normal al sentido de la
impulsién del aire, para que éste se pueda distribuir uniformemente sobre
todo el frente.

10.3,4 Algunos tipos de Almacenes Frigorificos para la Refrige~
cifn y conseryacién de la Fruta,

1) Almacenes de 4000 a 8000 Toneladas anuales (Figura 44).

Las cémaras se presentan sobre un pasillo que comunica con el
vestfbulo. La altura del pasilio es limitada a 3.5 m del cig
lo raso, destinado a las instalaciones frigorificas autSnomas.
No existe sala de miquinas.

2) Almacenes de 4000 a 8000 toneladas anuales con elevado porcen
taje de fruta estacional (durazno, pera, etc,)(Figura 45).
Las cdmaras se presentan directamente sobre el portdl o vestf
bulo y no existe pasillo. Las instalaciones frigorfficas au-
ténomas son montadas sobre un cielo raso a 1o largo de Tas cd
maras de 3 a 3.5 m del piso.

3) Almacenes de 10,000 a 20,000 toneladas anuales, Esquema de la
Figura 46 que es una variante de 1a Figura 47,

La Figura 46 {de tipo americano): es caracterizada por pocas
cdmaras de gran capacidad (hasta de 16,000 m3 y 3000 tonela--
das de fruta), se presentan una con otra. El aire es distri-

. buido por los evaporadores montados sobre un pasilio longitu-
dinal, La gran inercia térmica de las cdmaras, facilita el -
mantenimiento de temperatura constante.
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Fig.44.- Almacén de media importancia, de 4000 a 8000 toneladas
de frutas al afio.(6).
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Fig. 45, Almacén de 4000 a 8000 toneladas de fruta al aifo.

Andén para el ferrocarril
2 Sala de tratamiento de 1000 a 1500 m
3; Futuras ampliaciones.
4) Sala de méquinas.
5) Estacionamiento. 3
CF) Cémaras frigorfficas de 1200 a 3000 m”.

Fig. 46. Almacén de 10,000 a 20,000 toneladas de fruta al afio.

1} Sala de tratamiento de 2000 a 4000 mz.

2) Depbsito de embalajes.
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3) Futuras ampliaciones. CF) Cémaras frigorffacas
4) Sala de miquinas. de 2000 a 5000 m

5) Andén para ferrocarril.
6) Vias férreas.

Fig.47. Aimacén de 10,000 a 20,000 toneladas de fruta al afio.

1) Cobertizo.

2) Sala de tratamiento de 3000 a 4000 m

3) Vias férreas. 3
CF) Cdmaras frigofificas de 70,000 a 16,000 m”.
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10,4 Centro de Recepcifn de las Carnes Frescas.

¢ Es mejor construir un matadero en el sitio de produccidn o en
el sitio de consumo ? _

Parece razonable elegir la primera solucidn que evita el trans--
porte costoso del ganado vivo, que representa un peso doble del de Ta carne
neta, que reduce las pérdidas del peso del ganado vivo y 1a mortalidad en
el curso del transporte.

E1 matadero en el lugar de consumo presenta, por su parte venta-
jas. E) consumo de una ciudad es bastante regutar a lo largo del afio (el
periodo de vacaciones se considera aparte), mientras que la producci6n ex-
perimenta fuertes variaciones en el curso del affio. El1 personal del matade
ro permanece ocioso durante el periodo de Baja actividad y los gastos de -
explotacidn son por ello mayores.

Por otra parte, para las grandes ciudades, principalmente, las -
importancia del matadero es tal que algunas secciones (fundido de grasas,-
visceras, tratamiento de las pieles, etc.) pueden desarrollarse en ellos,
estando asegurado un aprovisionamiento regular y un tonelaje suficientemen
te importante para ser rentabies.

Quedan ciertos nimeros de ciudades de importancia menor, situa--
das en 2onas no productoras, para las que serfa mis ventajoso prever, en -
lugar de un matadero, un centro de recepcion de carnes sacrificadas prerre
frigerada.

£l aprovisionamiento de este centro de recepci6n puede ser fécil
mente realizado por mataderos situados en un perfmetro de 250 a 300 Km, -
ya sea por camiones refrigerados, ya sea por vagones frigorfficos.

Este centro, accesible fdciimente por la carreterra y eventual--
mente conectado a la vfa férrea, se compone esencialmente de (Figura 48):

- Una sala de recepcidn de carnes frescas para el control y la -

inspeccidn sanitaria.. Esta sala debe mantenerse entre los 8 y
10°C.

- Una o varias cdmaras frfas de 0 a 2°C, para el almacenamiento

de las reses en canal, para los despojos y Tas aves.
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Fig,43,-Centro Receptor para Carnes frescas ‘sacrificadas. (7),(15).
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A) Cémara frigorffica para visceras. .Es) Escalera de acceso a las oficinas.

C) Carne sospechosa. F ) Cémaras frigorificas.
D) Corte. 1S) Control sanitario.
E) Embalaje. fla) Andén de recepcidn.
QVF) Andén para ferrocarril. . Qe) Andén de expedicifn.
Sa) Carne en observacitn, SM) Sala de méquinas.
stC) Almacenamiento de carne congelada SVa) Sala de venta de visceras y aves.
a -20°C. te) Tinel de congelacibn a -35°C.
SVb) Sala de venta de carnes sacrifi-  ¥) Cémara frigorffica para aves.’

cadas v) Oficinas de los veterinarios.
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- Una sala de venta para la presentacién de Tas carnes y para la
expedicidn. Esta sala es climatizada con un punto de rocfo ---
constante de 5 a 7°C.

- Una sala de venta para los despojos y las aves, climatizada en
las mismas condiciones.

- Oficinas para facilitar a los compradores y a los vendedores -~
sus transacciones.

Se pueden afadir igualmente y de manera eventual:

- Una sala de cortes de 8 a 10°C, para los carniceros que desean
comercializar la carne en piezas preembaladas.

- Una sala de acondicionamiento y empaquetado a 5°C,

- Una o varias células de congelacidn rdpida de -30 a -35°C.

- Una cémard de almacenamiento de carne congelada de -18 a -20°C.

10.5 Instalacidn de un Matadero de Aves.

Como para todo matadero,es preciso tener en cuenta diferentes facto--

res: la eleccidn del terreno, su orientacifn, la facilidad de acceso por ca
rretera, los recursos de agua potable, Ta depuracién de las aguas residua-

les, conforme a los requisitos legales en la materia, Ademds la disposi---
ci6n de los locales y su equipamiento debe responder a una organizacifn ra-
zonable del trabajo.

La cadena del matadero, constituida por un elemento portador ( carril)
con un transportador mecanizado y cuadro de suspensidn de aves colgadas de
los eslahones de las cadenas, forma la parte principal del equipo. La velo
cidad de avance es regulable, pero permanece constante desde un extremo a -
otro de las operaciones.

E1 transportador asegura el encaminamiento de las ayes hacia adelante,
sin choques ni cruces con los circuitos reservados respectivamente a las a-
ves vivas, a los productos sanos y a los productos sucios.

E1 plan esquemitico de un matadero de aves es el siguiente:

- Un muelle de descarga, suficientemente largo para el estacionamiento
unos al lado de otros, de varios camiones y en las cercanfas de un -
local de espera, cuya superficie debe ser suficiente para almacenar
las aves necesarias al abastecimiento del transportador durante 2 ho
ras. Conviene evitar el apilamiento de las jaulas, perjudicial para
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Fig.49,-Plano esquemdtico de un matadero.para aves,

{7){15).

Andén de recepcién 1c

i

2> 3 -

-

: 4 27) Conservacién de pollos
6 refrigerados.
28) Congelador.
! 8 29) Conservacién de pollos
- - ~ErRF R congelados.

C) Recepcibn y tratamien
to de subproductos.

D) Evisceracibn,

E) Embalaje.

F) Oficinas.

G) Andén de expedicién.

H) Frogorfficos.

HTH '[
27|28 29

1A) Pollos de dudosa calidad.
1B) Lavado de las jaulas. '
“1C) Lavado de los vehiculos.
2 ) Transportador.
3 ) Electrondrcosis.
4 ) Desangrado.
5 ) Tinel de desangrado.
6 ) Escaldado.
7 ) Desplumadora.
8 ) Acabado final.
9)
0)
1)
2)

Canal de descarga de instestinos.

Desviacion de intestinos.
Cortes de las patas,

1
1
1 Trans portador.

) Eviscerado.
) Descarga.
15 ) Control sanitario.
) Canal de evacuacidn de visceras.
) Lavado de higados y corazones.
) acondicionamiento final de las
cdrcasas

19 ) Descarga de pulmones y rifones.
20 ) Lavado externo de las cdrcasas.
21 ;) Lavado interno.

22 ) Mesa de embalaje de entrafas.
23 ) Mesa para deshuese v corte.

24 ) Empaquetamiento..

75 ) Calibrado automatico.

2€ ) Encartonado,
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el reposo de los animales antes del sacrificio y para 1a effcacia de
la visita sanitaria en el local,

La cadena y su transportador parten de éste local, donde tiene lugar
1a electronarcosis. Se encuentra sucesivamente a continuvacifn:

Un local de sacrificio y de desplumadg, en el cual se realizan: san-
grfa, escaldado, desplumado y eyiscerado. Terminado el desplumado,
1a cadena puede tomar dos direcciones: ya sea hacta el local de des-
tripado, o hacia el local de evisceracidn. ‘

Un local de destripado:

Las aves en canal son destripadas, es decir, que se les retira el -
intestino dejando 1a molleja. Estas visceras son llevadas por una -

- corpiente de agua fresca hacfa el local de subproductos.

Después del desplumado, las aves son colocadas sobre carretillag de

estantes e introducidas en la cémara frid de secado (eliminacidn de

los residuos de agua de lavado}.

Un local de eyisceracidn;

Las aves en canal destinadas a la evisceracidn provienen de las des-
plumadoras, sin pasar por el Jocal de destripado, Se comienza por -
seccionar las patas en miquinas especlales. La operacidn se efectua
bajo vigilancia de sanidad, las aves en canal o los despojos, juzga-

~ dos sospechosos, son retirados de la cadena y dirigidos a la sala de

1]

desperdicies,

Los despojos no comestibles son arrastrados hacfa el local de sub--
productos. ‘

Un local de refrigeracién previa, o de secado, tal como se ha descri
to anteriormente.

Un Tocal de acondicionamiento y de embalaje, mantenido entre 8 y ~--
10°C, en el cual se realiza el embalaje individual, la clasificacién
y el embalaje de paguetes. '

Los locales frigor{ficos para el almacenamiento de 1as aves refrige-
radas.

Uno o varios tineles o c&lulas de congelacifn rdpida a -35°C,

Un Tocal a -18 § ~20°C para el almacenamiento de las aves congeladas.
Una nave de expedicitn. ’
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A estos locales estdn afadidos:

- Una sala de mdquinas frigorificas.

- Los locales de desperdicios refrigerados de 0 a 1°C.

- ET Tocal de recoleccidn y de tratamiento de los subproductos, cast
siempre situado en el sdtano.

- Eventuaimente una estufa.

- Un puesto de lavado de Jadlas.

- Un puesto de lavado de yehfculos.

- Un conjunto de locales sanitarios: vestidores, duchas y W.C.

" - Oficinas.

10.6 Disposiclones similares de locales de .acondicionamiento, de loca
les frigorffices y demds servicios, como los ejemplificados en e
las anteriores secciones, se muestran en las Figuras 50, 51y 52
para productos l&cteos, para acondicionamiento del huevo y para 7
Ta preparacibn del pescado, respectivamente.

’:: ' . | Andenes Sa1l1'da
i i i Ts |7 7] 6| |
\\\ 8 9 . ," (o]
D .ﬁ- 10 k10 ‘é: =
'/ 9 z 1 \\\ g
! 13 8 3
o | d | Al L |
| ' Entrada
MERCADO

Fig.52,- Locales para la preparacidn del pescado destinado
a la expedicifn. ().

1) Balanza | 4) Mesa 7) Dep6sito de agua de mar
2) Descarga 5) Montacargas a -1°cC.

3) Oficinas 6) Silos para el hie 8) Cimaras de 0:1°C.
9) Agua dulce
' 10) Agua de mar
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Fig. 50. Plano de una Central de Productos Lécteos. (6).

1)} Andén de descarga. 5) Embotellamiento.

2) Oficinas. 6) Tamque de agua helada,
3) Departameotd:de.leche. 7) Sala de méquinas.
4) Pasteurizacidn. 8) Sala de expedicidn,

2 34"&3" ﬁizn:n:'—"’

O4——> ~> B —t
.l. ( )‘!
1 iLoo ' TS N
ol O * oo 13 R
o 1|
0
(Y ! >
O- o T by —>
XY R 15 i '
4 1
9) Andén de carga. 14) Fabricacidn.
10) Departamento de mantequilia.  15) Escurrimiento,
11) Fabricacidn 16} Desecadores. -
12) Confecién. 17) Camaras de maduracidn.

13) Departamento de quesos.

A) €imara de Maduracidn a 4°C.
B) Cémara de maduracifn de 0°a -2°C.
€) Cimara de maduracifn de 10" a 14°C.
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Fig. 51 Establecimiento para el bescdscarado de hueve.
(6).
“sala [ ‘
' de _ . S
".““.“*‘"95 . Cimara | Control del .| Chmara
N : de producto a de
' conservacion | contraluz refrigeracidn
o T = +8°C ) . o7
Tunel de Con- T = -20°C T= 0%

gelacidn P—-r—‘lt—-q
By ' g 1 . f

local para la ruptura del

T = 412 f— }
t 1 _‘f it !

1) Oficinas.

-2) Estirilizacion.

3) Sanitarios. o

4} Andén para carga y dCdeTLd.
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X1,- TRANSPORTE INTERNO

E1 transporte interno de Tos productos que afluyen a los frigorfficos
y que deben ser almacenados, previos eventuales tratamientos, resulta par-
ticularmente laborioso a consecuencia de las pequeiias dimensiones de los -
embalajes en los cuales son contenidos los productos y de las alturas que
las estibas deben alcanzar en los almacenes,

Si no son previstos los instrumentos o equipos apropiados, al trans--
porte mismo le puede corresponder las mis fuerte alfcuota de los gastos de
gestidn u operacin.

E1 medio de transporte en el interior de los almacenes, mds conve---
niente y difundido, es aquel que hace recurso a las tarimas y a las carre-
tilla elevadoras con horquillas (montacargas},

11.1 Tarimas.

Sobre cada tarima se estiban o apilan una cierta cantidad de embala--
Jes (por ejemplo; 4,5,6,7 cajas) y las tarimas se estiban una sobre la ---
otra (2,3,4, sobrepuestas}. -

Las tarimas han sido definidas como (26): "Plataformas portdtiles so-
bre las cuales pueden ser colocados los materiales en cargas unitarias, en
modo de facilitar el estibamiento vertical y la mutaci6n de puesto de la u
nidad estibada (o paletizada), por medio de dispositivos mecdnicos de le--
vantamiento, por ejemplo, carretillas elevadoras". '

Las tarimas pueden ser construidas con diversos materiales (hierro, -
madera, etc.), pueden ser de dos o a cuatro vias o entradas, a segin que
1a horquilla del montacarga pueda enfilarse sobre dos lados opuestos o so-
bre los cuatro lados de la tarima; pueden ser a un piso, con o sin 1isto--
nes superiores, o a dos pisos {(Figuras 53 y 54).

En los almacenes hortofrutfcolas, el tipo de tarima actualmente en u-
so, es el de las tarimas de madera a cuatro vias, y a dos pisos. '

E1 peso de las tarimas superiores es soportado por los embalajes infe
riores, cuya resistencia mecdnica pone un 1imite a la altura de la estiba,

Se pueden construir también tarimas con estantes verticales de madera
o hierro, aptos de soportar a las superiores, sin gravar sobre los embala-
Jes de los productos.
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TIPO A 4-L " TIPO A 4-T

TIPOB 2T TIPO B 4

_—
R

fig._SJ.Tipos' Unificados de tarimas. {26).
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TIPOAZT

TIPOAZL

TIPOB 2 L

TIPD A 4

Fig.54.-Tipos unificados de tarimas. (26).
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Caracter{sticas de les tarimas unificades (Pig. 53, 54}.

Tipo A4 L : Aun plano a 4 vias, con listones longitu-

Tipo
Tipo
Tipo
Tipo
Pipo

Tipo

Tipo

A4 T

B2F
B4

AL
A27T

A4

B21L

L

H

dinales de base.

A un plano y a cuatro vias con listones - -
transversales de base.

A dos planos y a dos vias transversales.
A dos planoa y a cuatro vias.

A un plano y a dos vias longitudinales,
A un plano y a dos vias transversales.

A un plano y a cuatro vias, sin listones de
base.

A dos planos y a dos vias longitudinales.



Figuras 53,54.- DIMENSIONSS DE LAS TARIMAS UNIPIZADAS

18!

Indicaciones
de la tarima ¢ b d y g
méx min min méx
800 x 1000 800 1030 100 126 590 1710 150
800 x 1200 800 1200 100 126 590 800 150
1000 x 1000 1000 1000 100 126 710 800 150
1000 x 12000 1000 1200 100 126 1710 8%0 1592
TABLA VII.- ' DIMENSIONES DE LAS PUBRTAS PARA EL USO DE LOS
MONTACARGAS .
Anchura del pasillo de
BCCEBO. ¢« s o ¢ ¢ o o o m 3.50 3.00 2.50 2-00
Anchura de las puertas . m  1.40 1.59 1.65 1.90
Altura de levantamien-
to de los montacargas, . m 1.60 2.20 3.00 3.60 4.00
Altura de las puertas. . m 2.00 2.30 2.40 2,60 2.40

Nota,- Batas dimensiones son de controlar en base a las caracte-
r{oticas de los montacarges adoptados, para los cuales no

ha sido definida todavia una unificacién.
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Los estantes o soportes metdlicos o de madera que se utilizan en los
almacenes frigorfficos, no obstante que facilitan una mejor disposicifn y
transporte de las estibas, y ademds permiten alturas de estibas mucho mds
altas, presentan el inconveniente de ocupar espacio cuando no son utiliza
dos.

Las dimensiones de los almacenes serdn establecidas segdn mdltiplos
que van de producto a envase y/o embalaje; de embalaje. al apilado en una
tarima; de la tarima a la sobreposicién (estibado vertical); del estibado
al lote de estibas; etc.; mds el largo y ancho de los pasilios o corredo-
res para el transporte interno y demds espacios libres necesarios para la
uniformidad de la temperatura, adecuada distribuicién y circulacion del
dire y mantenimiento del dptimo grado higrométrico, de los cuales se hizo
referencia en et capitulo IV.

E1 uso de las tarimas en Tos almacenes frigorificos presentan tam---
bién otra ventaja, y es precisamente la de facilitar la circulacidn del -
aire frio en el producto estibado.

En el caso de los productos hortofruticolas, la adopcidn de tarimas
unificadas encuentra en la préctica, una grave dificultad dada por la di-
versidad de dimensiones en los embalajes empleados.

En la tabla VI, a titulo de ejemplo, estdn indicadas para algunos, -
entre los mds empleados embalajes, el nimero que puede ser dep§sitado en
las tarimas unificadas.

Resulta que 1a utilizacién del espacio al 100%, es obtenido sélo con
cajas de 60 x 40 cm, Que son entre las menos empleadas.

Esto explica porque esta bastante difundido en uso de las tarima; no
unificadas, y por demds diferentes de almacén en almacén, a segiin de Tas
dimensiones de los embalajes que en ellos se reciben. _

E1 uso de las tarimas también da lugar a una facilidad y economfa en
los transportes internos, ya que esas son manipuladas mediante los ordina
rios montacargas elevadores a horquilla, con Jos cuales un sdlo operador
transporta y levanta cargas pesadas a la vez.

Para permitir una rdpidez o fluidez en las maniobras del transporte
interno, se adoptan puertas con apertura accionada por un moter que el o-
perador acciona sin descender del montacarga, mediante un tirante, o que
es accionado por un dispositivo fotoeléctrico.
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TABLA ¥I.,- DISPOSICIONES DE ALGUNOS EMBALAJES SOBRE TARIMAS
UNIFICADAS Y PORCENTAJE DE UTILIZACIOQN DEL
ESPACIO (26].

?;’L'eg,,‘,,iﬂ’{‘;}ege r:?g::gig?eeﬂlzﬂgggapor capa y porcentaje de la
an Tarima de Tarima de Tarima de

g 0,80 x 1.00m 100x1.00m 1,00 x 1,20 m
fo. % No. 2 fo. ¥
42 x 31 5 81 6 78 8 87
52 x 31 3 60 5 81 6 81
58 x 35 3 76 3 61 4 68
60 x 40 3 90 4 96 5 100
67 x 30 3 75 4 80 5 74

Ejemplo de Disposicidn de embalajes en capas sobre una tarima:

L
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El cierre es también automdtico, a tiempo.
11.2 Carretilla Elevadora a Horquilla (Montacarqa).

La carretilla elevadora es el dispositivo de transporte que ha traido
como consecuencia dos hechos:

1) Aumento de la altura en los almacenes frigorfificos.

2) La construccidn de almacenes a un s6lo nivel.

Algunas caracterfsticas de los montacargas son: (1)

a) Mayor capacidad de manejo de carga, mediante sistema hidrdulico de

alta eficiencia.

b) Velocidades constantes de levante.

¢) Compartimiento del operador accesible por ambos lados.

d) Motor de baja emisidn de monéxido de carbono.

e) Estabilidad calculada por computadora.

f) Gran facilidad para Ta intercambiabilidad de partes.

g) Facilidad de servicio a toda la unidad en menor tiempo.

h) Controles accesibles para el operador.

Los montacarga deberdn tener una altura de leyantamiento en relacidn a
la del estibamiento.

En la Figura 55, se dan las dimensiones medias de 1os montacargas habi-
tuales. De las partes mds importantes para la proyeccion de los aimacenes -
son el ancho de 1os pasillos para el trdnsito en unoc o dos sentidos, para el
cruce a 90°, para el estibamiento lateral, para la rotacidn a 360°, Figuras
56 y 57.

Para tarimas de 1.0 x 1.2 m, y con los montacargas habitvales, el ancho
de los pasilios también son indicados en las Figuras 56 y 57. El ancho de -
las puertas estd ligado al de los montacargas y al de los pasillos, cuando -
estos no sean suficientemente anchos para permitir la maniobra a 90°.

Cuando se desea 1legar hasta el fondo de los almacenes 1lenos de pro--
ductos, es indispensable dejor un pasillo para el estibamiento lateral, como
se muestra en la Figura 58,

(1) Allis-Chalmers. A-C Mexicana, S. A,-
Catdlogos de montacargas, 1984,
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— -H=-FF - —- +— - —4 1200

1000 \

Fig.55,-Dimensiones caracterfsticas de ios carre-
los elevadores (montacargas). (26).
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B | ) 150

150

Fig.56. Anchura de los pasillos para el trdnsito de los montacargas.

N
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Fig. 57. Anchura de los pasillos para el trinsito de
Tos montacargas. (26),
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Pig.55,56. snchura de los pasillos para el transito de los
montacargas, en mm.

Montacargas con Pasillos a Pagillos a Pasilles con
una carga hasta sentido i~ dos senti- giro a 90°
nico = P dos = G = H
1000 Kg. 1800 3000 2100
2000 ¢ 2000 3400 2700
3000 v 2100 3600 2300
Montacarges con Pasillos para Pasillos para
una cerga haste rotacidn a 90° rotacibn a
= I 360° = L
1000 K. 3200 3500
2000 " 3800 4200
3000 4000 4500

Pig, 57. Dimensiones caracteristicas de los montacargas,
en mm,

Carga hasta Longltud total

de A B ¢ con naleta = B
1000 Xg. 1800 2503 1020 1800 2800
2000 » 2400 2500 1400 2400 3400

3000 ¢ 2500 2500 1500 2500 3520
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Para reducir la inutilizacién del espacio, se encuentran en el merca-
do montacargas de formas y dimensiones particulares a las condiciones de -
manipulacién del almacén frigorifico.

Un tipo de montacarga que ocupa poco espacio es el conocido como "re-
trdctil", en el cual la carga durante el recorrido es mantenida en posi---
retrocedida y pesa sobre las ruedas amteriores del mismo.

También existen los montacargas a "rotacidn" en los cuales los frga-
nos que sostienen la tarima pueden rotar 90° y Ilevarla a la posicién late
ral deseada (Figura 58), el ancho del pasillo se reduce medianamente a 2.0
0 2.1 m y el espacio pérdido para el estibaniento es del 13%.

En los frigorificos a dos o mds plantas el problema de los transportes
verticales puede ser resuelto de cuatro formas:

1) Con transportadores contfnuos, por ejemplo del tipo “"pater noster”,

2) Con transportadores continuos para cajas individuales, sea del ti-
po anterior, sea del tipo de cinta inclinada. Este mé&todo resulta laboricso
para quitar y poner las cajas de las tarimas y de la cinta; por esto puede
ser conveniente s6lo en el caso que el transporte parta del punto de prepa-
racion de las cajas y 1legue directamente al piso superior en el punto de -
carga de las tarimas.

[ Fig. 58.- Maniobra 1at§ra]
del montacarga
. a rotacién, ?26).- :
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3} Con las tarimas llevadas por los montacargas a lo largo de rampas
inclinadas. Esté mé&todo, evita 1gs inconvenientes por el continuo cambio
de transporte, pero trae como consecuencia el de sacrificar un espacio no
despreciabile para la construccidn de las rampas. Requiere también el uso
de mantacargas con motores a combusti6n parque cen acumuladgr eléctrico, -
cuando estdn en parte descargados, d{fictimente superan las pendientes,

4) Con tarimas 1levadas por los montacargas a horquilla hacia los mon
tacargas yerticales. Este método parece ser el mids conveniente, porque re
sulta bastante r&pido cuando se simplifican y automatizan las aperturas y
los clerves de los canceles del montacarga, de modo de no obligar al opera
dor a descender,

Tambiién se tienen casos particulares de productos con dimensiones con
siderables, o deban ser almacenados y transportados en manera caracterfsti
ca,

As{ las carnes frescas son conservadas en medias canales o en cuarto
de canal suspendidas, y sflo cuando sean reducidas a pequefias piezas y des
huesadas son puestgas dentro de cajas u otros empaques.

En el caso de las cames,‘. e} medio de transporte mds aproptado es el
de una red de yfas adreas.

11.3 Manipulacidn y Transporte de las Carnes.

La carne fresca' se manipula suspendida, por razones de higiene, a fin
de sustraerla lo mfs posible a las contaminaciones por ropa sucia o por ma
nos mis o menos limpias e igualmente para facilitar las maniobras y evitar
fétigas inGtiles a los manipuladores.

E1 equipo de manipulaci6n en los mataderos no tiene objeto en esta te
sis, en la que solamente los equipos que se refieren a los frigorfficos se
rén expuestos, pues tienen una influencia sobre la construccidn, el aisla-
miento, la forma y dimensiones de los evaporadores. En efecto, l1a Gnica -
diferencia entre una ckmara frfa de carne y una cdmara ordinaria de dlmace
namiento, reside en la presencia de una red de vTas adreas con su sistema
de enganche y su superestructura que plantea problemas particulares.

Asf, por ejemplo, 1a altura de las cémaras depende de la distancia ég_
tre el punto de enganche de las carnes y el suelo, altura que varfa con -~-
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los diferentes tipos de carriles (guiarieles). Es evidente que la altura
de las camaras frfas repercute solire el precio de construccién del edifi--
cioa.

I'qualmente, la presencia de yfas aéreas en las cédmaras obliga a eli--
gir enfriadores de aire adaptados a los trazados de las vfas, a la altura
de las chmaras y, naturalmente, a la distancia libre entre el punto de en-
ganche y la armadura del techg,

En una cémara fria provista de carriles no es posible colocar enfria-
dores de aire en cualquier sitio. Un estudig indispensable para e]igir el
enfriador conveniente, teniendo en cuenta la dispesicidn de las vfas. Una
colaboracién se impone, en el momento de la concepcifn del proyecto, entre
el manipulador y el friger{sta,

11,3.1 Tipos de Carpiles.(Figura 59],

a) Monocarril,
Esta constitufdo por un pérfil de I de gran seccitn (altura de 20
om aprox.). La carretilla cfrcula sobye las alas inferiores del -
pérfil. Es un sistema pesado y muy costoso, abandonado actualmen-
te dehide a la modernizacifn de los matederos.
Cuando susiste tadayfa en las naves del matadero, las reses en ca-
nal son enviadas por'una red de tipo .carril doble o del tipo ca---
rril tubular, mucho mds 1i{gero y més econdmico para el frigorffico.
b) Carri] Plano (Tipo_Americano).
Es tambfen un monocarril, pero constituide por un hierro plano, so-
bre el cual cfreula un gancho giratorio. Es muy econdmico, pero ne
cesita dispossitiyo de agujas méviles, de mando manual. E1 trazado
de 1a red (y la posicidn de los soportes) debe ser muy estudiado pa
ra dejar pasar a las carpetillas en lugar de la suspensi6n. En fin,
puede ocurrir que haya carretillas que se desprendan de la yia y --
caigan con su carga, ocasionando accidentes graves, a veces morta--
les. Por esta razén, y por seguridad es muy poco utilizado,




Fig.59.-Vfas afreas. Diferentes tipos de carriles.(7)(15).

HONOCARRILES

CARRILES DOBLES

A) Carril plano americano.

g} Carril hierro plano.

C) Carri} tubular de carretilla rodante.
D) Carril tubular de gancho deslizante,
E) Carril doble.

F) Carril doble con carretilla que permita sostener un buey .

entero sobre una s6la carretilla.
G) Carril doble rebajade constftuido por dos angulares.
H} Carril doble constftuido por dos nlanos.
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¢} Carril Doble.

d)

La via se compone de dos perfiles, espaciados algunos centrimetros.
Estos perfiles pueden ser: hierros I ¢ angulares 6 hierros planos,
cotocados uno al lado del otro, Lla carretilla rueda ya sea por la
parte superior del carril, ya sea par sobre las alas inferiores.

La gran ventaja de la y{a doble resulta de la supresi6n del sistema
de agujas méyiles mandadas, La direccidn se toma inclinado 1a car-
ga del lado hacia el que se quiere conducirla.

El precio es un poce mds elevado a causa de las carretillas mis per
feccionadas, que con el carril plano, pero ofrece toda seguridad, -
pues es imposihle que una carretilla se desprenda del carril, Si -
se considera, sin embargo, el frigorffico sGlo, en el que el nimero
de sistemas de aguja es muy importante y teniendo en cuenta la féci
lidad de manipulacibn, el carril deble se hace competitivo con los
otros tipos,

El carril destinado a los hovinos estf generalmente calculado para
sorportar una carga de 400 a 600 Kg. por metro lineal, carga fun---
cién, por otra parte, del espacio entre las soportes de apoyo.
Existe un carril dofile aligerado, destinado a los supermercades o -
en las grandes carnicerfas, que soporta 250 Kg por metro lineal, -~
carga suficiente para la manipulacidn de cuartos y de pequefios ani-
males.

Carril Tubular.

Este carril estd constituido por un tubo de acero, sobye el que rue
da una carretilla ¢ se desliza un gancho. Iniciaimente, utilizado
para los cerdos, que representan una pequefia carga, ha sido poco a
poco utilizado también para los bovinos con carretilla rodante, en
lugar de ganchos deslizables.

Aunque ecendmico, este carril tiene los mismos inconvenientes gue el
monocarril. Necesita sistema de agujas mdviles de mando manual o --
eléctrico, as{ como el estudio minucioso del trazado para la orienta
cién de los soportes de asiento. En el caso de ganchos deslizables,
el carril debe ser abundantemente engrasade para facilitar el despla
zamiento de Ja2 carga y esta grasa no deja de causar perjuicios a la
carne cuando, demasiade abundante, cae sobre las reses en canal.
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COMENTARIOS

Los conceptos tefricos-practicos que se han estudiado y analizados en -
el presente trabajo, se enmarcan dentro del extenso y vasto campo del frfo,
enfocado principalmente, hacia la conservacidn de Yos productos perecederos
sin menospreciar, otras aplicaciones como son, las de acondicionamiento de
aire para el bienestar humano.

Se intenta proponer una herramienta Gtil, aplicable al diséfio y constry
ccifn de los almacenes frigor{ficos, asf como para la determinacifn de las
necesidades de frfo para el enfriamiento de aquellos alimentos que en ellos
se depbsiten.

E1 presente trabajo no es una biblia del frio, pues considera sélo los
aspectos fundamentales, pero que, debidamente canalizados, dardn la capaci-
dad de sugerir, criticar y proponer las normas o consideraciones para 1a me
Jor proyeccidn del objetive perseguido; el disefio y construccibn del aima--
cén frigorifico mds apropiado para el producto, el lugar y el momento.

Para visualizar mejor este campo de accifn del profesional en la Cien--
cia y Tecnologfa de los Alimentos, se hace necesario que, paralelamente, --
profundice en el estudio de los diferentes sistemas y métodos de aplicacio-
nes del frfo, sus efectos y sus condiciones y del equipo requerido para pro
ducirio; de &sta manera, dste trabajo podrd ser-un complemento yalioso y -~
practico en dicha 4rea.

La multi e interdisciplinariedad que debe existir para realizar éste ob
Jetivo, es evidente; pues en la realizacifin de un anteproyecto, no todo es
aislamiento térmico, n{ condiciones termohigrométricas Gptimas del afre, --
también hay obra civil, existen instalaciones eléctricas, administractén, -
etc., pero ante todo, y esto es muy importante, el punto de vista préctico
basado en los conocimientos especializados del drea, del Ingeniero o Técni-
co Frigorista, debe ser el factor primordial y decisive en la(s) solucién -
(es) encontrada(s) .

Es pues, ahf, donde radica la importancia de conocer estas fundamenta--
les, perc decisivas, consideraciones generales en la construccién de los al
macens frigorfficos.

Tenemos el arma en 1a mano, usémosia con el méximo sentido prdctico y -
los resultados serdn: una larga vida de an&quel de los alimentos almacena--
dos y una satisfaccién propfa de 1a obra proyectada,
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