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INTRODUCCION,

Cumpliendo con la principal caracterfstica de cualquier traba
Jo recepcional, el que a continuacién se presenta tiene la finaliw
dad de servir al dominio pdblico como una gufam en el Digeiio y la -
Construcoién de Cdmaras Frigorificas para Congervacién de Hortali-
zas Congeladas.

El objetivo espeoifico de esta tesis eo el auxiliar a los indi
viduos o seotores soctales, interesados en el tema que se analira,
de forme que puedan conocer los diversos aspectos que deben conside
rarge en ol desarrollo del mismo,

La obra se encuentra dividida en secciones principales cada u~
na de las ocuales involuera varios temas y subtemas de interés parti
oular, las seociones aon las ocuatro siguientest Fundamentacién, Di-
sefioy Iluminacién y Construcoibn.

Eate trabajo de tesis es el resultado de una amplia investiga-
oién, los procedimientos y metodologia fueron desarrollados por el
autor exceptuando aquellos en que me ezpecifica lo contrario,

A fin de facilitar la comprensién del tema me ha elaborado este
trabajo oon una terminologfa sencilla y en algunos casos especificos
los términos téonicos son explicados de forma que sean entendibles.

Una de las ragones principales nor las aue se analizé el tema
es la demanda actual que de &1 se tiene, en parte por el orecimien-
to de la poblacidng y en parte vara servir de apoyo al 'Descreto oue
aprueba el Programa para la ostructuracidn, operacisn y desarrollo
del Sistema Nacional vara el Avasto', exvedido por el Presidente -
Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos el 27 de Septiembre
de 1984, debido a aue en la presentacién del mismo se demanda la oo
laboracién de todon loo sectores sociales vara proporcionar los ser

vicios oue reauiere el pais.



%1 problema méds notorio oue se nresentd en la elavoracién de -
esta tesis fué la cerencia de informacidn de autores nacionales, as{
como también la falta de tecnologia propia en el mercado nacional y
la cantidad mf{nima de especialistas on la materia,

Se ha pretendido dar al trabajo desarrollado una interpretacién
simple y sencilla para cue tengan fdcil acceso a 61, tanto los cam-
pesinos y cooperativas ejidales como los profesionistas interesados

oen egte tipo de Cdmaras Frigorificas.



PUN oM TROR

Anteocedentes,

A partir de la imvenoidén de las méquinas de¢ produceidn de frio,
en ol dltimo ouarto del 8. XIX , comiensa la ers de la ocongelacidn
de slimentos. Es en ese entonces ouando se observe que al congelar
los slimentos, su periddo de comservacién auments, )

En el aflo de 1880, oon 1a oonstruccién de lae ¥équinas Prigori
fioaa, se 24 el paso inicisl para el desarrollo de las Industrias -
del Prio,

Durante los tltivos 50 afios la evolucidn de las técnicas del -
frio obtenido artificialmente ha sido de tal importancia que ha mo-
dificado las costumbres del hoabre mismo. Asf, es posidble comer a-
limentos de producoidn estacional a 10 largo de todo el afioy 1a me-
dicina ha encontrado un poderoso aliado, que hace posible una nueva
era de transfusiones y trusplantes; y asi muchas otras aotividades
industriales y doméstioas se han visto benefiociadus.

Bsta revoluciéa del frio va desde el modesto refrigeredor do-
néstioo hasta las grandes Cémares Prigorifiocas.

Situacion Naolonsl dotusl,

Durante las dltimes décadss el pafs ha tenido un notable inerg
nento en la demsnda do alimentos debido al consideradle orecimiento
demogrdfioo, en virtud de lo anterior sectores amplios de¢ la podle~
oi6n tienen wna insuficiente alimentacidn, siendo ste uno de los -
problesas afs graves que actualmente tiene el territorio Naoional,

Pare bugoar uwas solwoién inmediata tanto & lo anteriormente sg
Halado como a los problemss eoondmicos que vive el pafse, ¢l aotual
Presidente Constituoional de los lshd.on Unidos Nexiosnos estadle-
ci8 ol Plan Naoional de Dessrrollo 1983-1988, dentro del cual g -~
postula o] Programes Nacional de Alimentacién d4igefiado pare satiafa-
oer las necesidades bhstoas de 1s poblacidn, Coa el fin de lograr



ese objetivo, ha sido neaesaric el deparrcllo de eistemas que oon-
triduyan & cubrir los requerimienios de log diversos sectores del -
Ppocess da Alimentacidn,

Uno de es0s sistenas, muy estrechamente relacionado con el pre
sente trabajo, as el Sistema Nacional para el Abasto, 'quo fué apro-~
bado por el Presidente Constitucional de los Estados Unidos Nerxicaa
nos oon fecha 26 de septiembre de 1984. Este misterns pretende la -
modernisaoifn del oampo mexioano mediante el desarrollo d¢ la infra
estruotura necegaria pars el acopio, norsalisaoidn, acondicionamien
to, industrialisacién, alageensaiento s ialisado, trsnsporte, —
digtribuoidn y comercialisacisn de sus productos.

Tanto pars facilitar como pare estimular el desarrollo de este
sistenma ol Oobierno Pederal ha instrumentado diversos 'Programas de
Fomento Rapeoifico', de 10s ounles es de partioular relewancia pave
el presente trabajo el "Programs de Fomento Especifico para la Cong
truooidn de Almacenes Prigorificos™. ¥n 61 ss estadlecen los obje-
tivos y los spoyos generalees y espsciales del CGobierno Pederaly as!
oomo también los compromieos que adquieren los partioipentes del —-
prograss.

Como a® ha estadlecido anteriorasnte este trabajo tiene como -
objetivo ¥y pr_imipul finalidad, el servir de guia a todoa aquellos
individuos o sectores soolales que se interesen en las Cimaras Fri-
gorifioas del tipo loneloﬁdo. por sllo se ha planteado la situs--
oidn actusl que se presentia on el pals pare estos almacenss y asi-
sismo ee recomiends amplismente la leoturs del Diario Oficial del -
27 de sesptieabre & 1984, a fin de que e pusda tener acceso & los
apoyos y estimulos que otorgs el Oobiernoc Pederal,



T.4s Generalidades.

1,4.1, Concepton.
Oalor,

Se define on dase al movimiento scleculary mientres séas enirgl

o o8 dioho movimiento, mayor es ¢l calor que se proporolona sl ower
PO

Trio,

Es un téreinc que repressnts la snaenscie 4s Calor,

Calorfa. (0sl.)

Es 1a oantidad de oalor mecesaric pare inorementar, en un gre-
do centigrado, 1a tempereturs de un 1itro de agus. En ol sistems -
Inglés squivale s 3.968 BYU (Unidad 4s oalor ingless).

Transmisidn dv Qalor,

K calor »e trsasaite sienpre ds un ousrpo oon sayor temperaty
™ 4 0tro 40 menor teapersture. 90 00nooan tres fOTWME 0 QUE 49 -
posible esta tranmmisién, y son las siguientem

a) Badimoién,~Por medio ds ondas siwilares a lsg de la
lus o #1 sonido,
) Convecoifn.«Por mediscida de ua fluldo (1fquide o gaw).

o) Conducoldn.- 4 trevés de un cverpc llamsdo conductor,

Cslor Jensidle,

Ra la ocsntidad de oalor qus produce un osabio ds tempersture -

en una sustanois, sin producir un ocanbio en su estado fisico.

Calor latente,

Es 1s oantidad de calor Que ge requiere pars producir sl cam-
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bio de eatado figico de una sustancia, sin alterar su temperatura,

Refrigeracitn,

Ba la oiencia que trata del prooeso de reduoir y mantener la -
temperatura, de un espacio dado o de un produotc, mis bajm gque su -
alrededor, Por lo anterior, debe considerarse como un Proceso de -
extracoidn de Calor., En cunlquier proceso de Refrigeracidn el cuer

po abaorbente de calor se llama agente refrigerante,

Btecto de Refrigeraoisn. {TON)

Es un término que se utilisa pars medir la capacidad del efec~
to refrigerante; ase define como la cantidad de calor necesaria pare
1a fueidn de una tonelada de hielo a8lido en un periodo de 24 horas.

3o pueds caloular multipliocando el peso del hielo por el ealor
latente de fugién del miemo, esto em

TN « 1,000 Kg (79.9295 tal/Kg) = 79,929.5 Cal
¥y en 24 horast

L l
™™ » 12!%%:2—- - 3!330039 “l/hl‘ = 12,000 m/hr.

1.0:2, Hetemas Prigoriticon,

Loa slsteman frigorificos para la producoidn del frio son: el
de absoroida y el de compresidn meodnica,

X1 stistems de absoreién se utilisa muy poco, casi exolusivamen
te sn algunos modelos de refrigeradoras de tipo doméstioo,

Kl de comprenila meocknioa es el de mayor uso, su oapaoidad va-
ria desde modelos pequeiios de 150 Onl/hr.. hasta otros de 400,000
c-l/hr. o Los aompresorss pueden ser de los siguientes tiposs de
piston, centrifugos y de toraillo,

T.4¢2.n: utonan de Compregién Necdnica,

El funcionamiento del sistema de refrigeracidn a base de Com-



presiln comprends las siguientes etapas:

1.-Bvaporacién. K calor entra en ¢l espacio refrigersdos

a) por radincién sobre las paredes del miemoy
B) por condueoisn s travée del aislamientoy y
o) por convecoién, debido & las entradas de -
ginero a tempersturas altas y por 1a aberw
turs de puertas.
Este calor senaible provoos la etnllioién del refri-
gerante 1iquido y se convierte en calor latents ds eva
poracidn,

2,~Compresién, K1 refrigerante evaporado es aspirede por
ol oompresor y, al ser oompristdo en un espacio reduci
do, auments de temperaturs y de presisn { ver fig. 1 ),
pasendo al Condenesdor.

3e~Condenssciln, La temperaturs del refrigersnte en esss
oondiociones es superior a la del medio de enfrissiento,
adsorbiendo éste el oalor del refrigerants, sismo que
fluye a presién y en estado 1{quido al depésito de dop
de se dirige al ewvaporedor para la repetioidn del oiolo.

En la figura 2 se presenta un disgrama esquendtico del oiolo =~
Completo de Refrigerwcién por Compresién Neofnica, con sus prinoips

les elementos,

In 1a siguiente pAgine se muestran las figureas 1 y 2 a las qwe

s¢ haoe referencia.

11



Evaporador Butba da la vaivula de expansién

CONDENSADOR

il
i

D
Ul

taie

Depdsito do lquido

Figura 1. Sistems de Refrigersoién.

Pig. 2. Ciclo: Completo de Refrigeracidn,
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Las funoiones de los elementos del sistema son las sisuientes:

&, Rvaporador.~-Proves la superficie necesaria para pasar el oa~
lor del espacio por rcfrigerar al agente refrigerante.

b, Linea-de Sucoisn,-Trangporta el vapor ds baja presibn del -
vaporsdor al oompresor.

8. Compresor.-Remueve el vapor y taja 1a presidn del evaporadory
sahe la presiSs y la temperaturs del vapor refrigerante,

4. Linea de descarga.-Transporta el vapor de alta presién del -
compresor sl condensador.

o, Condensador,-Provae la superficie necesaris pare due el oa-
lor del refrigerants fluya al medio de ocondenssoidn,

1. Tanque reoibidor.-Almagena refrigerunte para susinistrar «
cusndo s requiers,

£ linea 1iquids.-Trasaports refrigerante 1fquido del tenque &
Ja vilvula de oontrol de flujo.

he Vdlvula de Control de Flujo.=Controla la cantidad y reduce -
1s presifn del refrigersnte que entrn al evoporsdor, de modo

que e evapore a la presifn y teapsrature deseadas,

I.4.3. Ciolos Terwodindmigos,
Con 61 fin de facilitar la comprensifn de los Ciclos Termodind

micos que & oontinuackdn explicaremos, es necesirio sstablecer los

siguientes conceptom

Proceso,-Bs la trayectoris de 1a sucesisn de ocanbios en -

las propiedades de un nistems,

Progeso Revergidle.-Es squesl que una ves que se efectis,
puede invertirse sin hacer ningin cam

bio ni en o1 sistema ni en ol medio -
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oircundante,

Primera Ley de 1a Termodindmioa,

'Lap diferentes formas de energfa son mutuamente con
vertibles, y 1a cantidad ds una forma de enox;gfa que a8 -
requiere para producir otra cantidad de otra energia es -
fija e invariable'.

Lo anterior puede escribirse como sigues:

§Q = §U + §W
dondet

5§Q « Variacién de Calor,
dU a Variacisn de Energfa Interna.
¥ = Varinoidn de Trabejo.

Segunda Ley de la Termodinimioa.

Definioién de Clausiuss

" Es imposible oconstruir un apareto que opere en un
ciolo y no produsoa otro efeoto que la transmisidén de oca-
lor de un ousrpo frfo a un cuerpo caliente ",

La conseousncia de lo anterior ep 1a desigualdad de

Clausius:
F <o

donde la 1mldad es vilida para los orooeaos reversibles,
En base a lo establecido por Van Wylen y Sonntngl,

la cantidad IJQ/'P eg 1a misma para todzs las trayectorias

de los procesos reversibles, es solamente funcidn de los

estados extyenos y por tanto una propiedad, A esa propie

dad se le llama entropia {3), y pars un procesc reversibdle

(rev.) se tiene:
" dS - (ég')rev.
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I1.A.3.8. Ciolo Tedrico.

La teoria bésioa para cuslquier sistema prictico de refrigers-
o0ifn, es ol ciolo reversible de Carnot, BEste ciclo, representado -
on 1a figura 3 ( 1'-2'-3-4'-1' ), tiene los mismow ouatro procesos
bdsicos, que gon:

1* - 2' , Un proceso adiabdtioo™ reversitle en cual la tempe-

raturs del flufdo aumenta,

2% = 3 . Un proceso isotérmico reversible en ¢l ocual se trang

' mite oalor a un depSeito 4e temperaturs bajs,

3 < 4", Un proceso sdiabdtico reversidle en el ocusl la tem-

perature del fluido decrece.

4* - 1' , Un proceso isotérmico reversidle en el que el calor

os tranmitido de un depdygito de temperaturs alte,

Vilwla de
axpanridn o tubeprd
capilar

Pig. 3« Ciclos TeSrico o 1dsal ds Refrigerecisdn,

TeAedob, Ciclo Ideal &e Refrigeracidn,

Kl ciclo ideal de Refrigeracisn por compresilén se muestrs en -
la figurs ), siendo el comprendido en los puntom 1.2-34-1 .,

Entrs wapor & baju presién y sufre una compresisn reversible y
adiaddtion (1-2), 61 oslor es gedido a presién constante (2-3) y el
fluido male del condensador ocomo lfquido. A continumoién un proceso
adiabétioo (3-4). posteriormente el fluido se evapors s presién cong

tante {4-1), con 1o que se completa el ciolo.
& Adisbético o Imentrdpioo, la entropia permanece conptante,
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En el diagrama T-s de la figurs 3}, es notoria la divergenoia -
entre oste ololo (1deal) y el clolo de Carmot (1°'-2'-3-4'-1'), de—
bido a que es mis oconvenients tensr un compresor que opsrs s8lo va-
POr ¥y no una metola de lfquido y wapor, como en el ocaso 1'-2' , Es
casi imposible comprimir una mesocla como la representsda por el es-
tado 1', y mantener equilidbrio entre 11quido y vepor. BEs mds senoi
110 que el proceso de expansidn tengs lugar en una vilwvula de expapn
#16n, a que lo haga en un dispositivo de expansidn que recibe 1iqui
d6 y descargue una mercla de 1f{quido y wapor ( como seris en el ca-

[ ] }-4. )0

I.h,3.0. Ciolo Real de Refrigeracifdn.

Kl oioclo real de refrigeracifn pueds representarse como el in-
dicado en la figura 4 . BRete ciolo difiere dol oiclo ideal, debido
al desoenso de presifin asooiada con el flujo del fluido y la trans-

nieién del calor, a o del medio oircundante,

Pig. 4, Clclo Real de Refpigeracién por Compresidn
de wapor,

El wapor que entra gerd probadlements gobrecalentadoy durante
el proceso de ocompreeifn hay irreversidilidades y transmisién de ca
lor (a/0 del medio ciroundants)s por tanto, la entropia podris ate-
mentar o0 dieminuir a 1o largo del proceso, Las dos posibdilidades -

e presentan por los puntos 1-2 y 1'.2°' ,
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La presidn del fluido (1%quido) que sale del condensador (4) -
serd menor que 1a del fluido (vepor) que entre (3), y 1a temperatu~
ra del fluldo en ¢l condensador serd algo superior que la del exte-
riors 1a temperatura del fluido a 1la salida del oondensador (4) es
mis baja que la de saturacién y bajs algo mks en 1a tuberia (5) en-
tre ol condensador y la vélvula de expansién (6). Hay un descenso
de presidn (6.7,7-8), a medida que el fluido ofrocula a través del [
vaporador; pusde ser sobrecalentado ligeramente y hacer que la trans
miaidn de calor ausente la temperatura en la tuberfa entre ol evapo

rador y ol compregor (B-1),

1.B. Clasificaoiln de Congbrucciones Prigorf{ficss,

Debido a las innumerables aplicsoiones del frio artifioial, re
sults 4iffoil reunir en un apartado, la gren diversidad de conmstrug
ciones frigorificas que se conocen de aowerdo oon la indole partion
lar de cada oaso, ]

Existe, ain enbargo, una oheiﬁolozdn de tipo general que dig
tingue a estas oconetruccionss, y es 1s siguiente:

a) Refrigeradores construidos de alvafilerfs y, por tanto, tis
nen un ssentamiento fijos & estas construcolonss se les 00=
nooe con ¢l nosbre de C A marss, yesa esllas a las -
que nos referimos en el presente trabajo.

»

-~

Refrigeradores de madera o metdlicos, construidos a maners
de muebles portétiles, que sont ne veras de ¢tipo 00w
meroial y domdstioo, las vitrinss-mostradg
res, conservadorens de helados y congelado-
res,

Una oombinacifn de los dos anteriores ( 2 y b ), son las -

~—

Cémarap-degmontable s, formadas por pane~
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les sueltos que se ensamdlan en el lugar de emplasamiento.
d) Existen otros que son construidos ya sea de albafilerfa o -
notdlicom, que se destinan a fadbricacidén de hielo, enfris-
miento de¢ leche, enfrismiento de liquidos, eto.y son los -
llamados tanques enfriandoregs deaguao

salmuere,

1,0, Co [ o *

Los produotos horto-frutfcolas por natursleza tienden a descom
ponerse dependiendo de su evolucidn natursl y de 1la intervencién de
aicroorganismos patégencs; por ello se hace necesario pare su con-
servacidn y distriduocidn, el emplec de téonicas espsciales, de las
ousles, 1a aplioacidn del frio es la més imporiante.

Kl frio actfa en los siguientes aspectost

1. Como faotor d¢ duraoifn,-Nantiens los tejidoe del vegetal -
oD un estado de metabolismo retardado, frenando su evOluew
oién y prolongando su conservaoién en el tiempo,

2, Como factor de oalidad,-Betabilisa el contenido en vitami-
nas, proteinas, asfoares, y coloracibn de los tejidos vege-
talea impidiendo reacciones de degradncisn, Mantiene el -
oontenido alimentiocioc, ssegurando calidad y gusto superio-
res.

Al aplioar frio en forsa continua desde la cosecha hasta el con
sumo, sin persitir que en ningdn momento la tempersturs suda por en
oima de un 1fmite prefijedo, se asegurs la conservacién del produo=
0 y se tienan las gurantfas requeridas deade el punto 4e vigta de
oalidad y valor alimentiocio,

%Hortaliss, ds huerta (terremo extenso en que predomina el ocultivo
de verduras y leguabres).
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I.C.1, Cadenas de Prio,

La Cadena de Prio se oonstituye por el oconjunto de téonicas —-
practicadas para mantener un producto en condiciones Sptimas de ten
peratura, desde el lugar de produccién hasta el de oconsumo; cada o-
peracidn es un eslabdn de esta cadena.

Lon aslabonaes de 1a oadens tienen una secuencia oronolégicat -
on ol momento de la produccisn (cAmares de prerrefrigeracién o de -
congelacisn inmediata)y en la etapa de conservacidn {refrigeracisn,
refrigaracitn en atmdafera controlada 6 congelacidn y oonmervaoidn
de productos congelados); en 1a etapa de distribucién (trsnsportes
refrigerados 6 almacenes frigoriticos de distriduoifn)y y finalmen~
te on ol refrigerador dosdstico del ama de casa que adquiere e} pro
ducto,

La figura 5 muestra las principales cadenas de frio, de souer
do con Nolinas y Dnrlng, de ollas 1a que representa una maysr impor
tancia pare el presente trabajo as la de 1{nean mks grueesas, siendo
o] recténgulo maroado el punto espeoffioco a tratar.

Una de las ocondiciones esenciales para garantisar el éxito de
1a cadena es la calidad inioial del producto {ver seccidn I.C,3.m.).
Taabién es necesario oconocer los efectos que el frio tiene sobre
los productos vegetales y las posibles altersoionss que pueden pre-

sentarse,

Un buen industrial frigoconservador debe tener conooimiento de
las posibilidades que le ofrece cada mistema téonico sobre cada prg
ducto determinado, para efectuar cada operaoidn oportunamente, Las
operaciones complementarias (cleooldn de eabalajes, carga del frige
rifico, etc.), se deben ouidar como operaciones fundamentales, y «
ques de ellac dependen muchos de los resultados.

La cndena de frio debe funcionar secuencialmente ain interrup-

ciones, a una teaperaturs de -18°C desde el productor al consuaidory



por ello ss importante llevar un registro de temperaturas, tanto en
1os almacenes como en los medios de tranasporte. Los productos alma
oenados deben sacarse de las ofmares en sl misno orden que entraron,
ento esy primerc en entrar—primero en salir (first in - first out),

Debe mediar el menor tiempo posible entre la recolecoiln y el
nftodo de conservacifng sin eabargo, el almacenamiento previo es ge
neralmente inevitadle, por 10 que debe hacerse a temperaturas entre
0°C y 10°C slendo esto con 1a mayor rapides.

Actualmente 1los puntos débiles de las oadenae de fric son low
Trensportes Refrigerados.
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Pig. 5. Cademas de Prio,
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I.C.2. Conservaoidn por Congelacidn y por Refrigeraoién,

Es conveniente establecer los conceptos de Refrigeracisn y de
Congelacisn y almacenamiento en sstado oongelads.
Ambos métodos aprovechan sl frio, pero difieren de las tempers
turas que apliocan, y son:
Refrigeracidns - 4°C 6 superior
Congelacifn: -18°C 6 inferior
En el caso de 1a Refrigeracidn se retrasa el desarrollo de al-
teracionss bioquinmicas y la multiplicacién de microorganismos; en -
tanto que durante la Congelaoisn el orecimiento microbianc se sus--

pende y loam procesos bioquimicos se desarrollan muy lentamente,

I.C.2.8. Progeso de Congelacién.

Este proceso conaiete en los tres pasos sigutentest

1,~Enfriamiento del Produoto, desde la temperatura inioial has

ta el punto de oongelacisda.

2.«Bxtracoién del Calor de Solidificacidn,

Je=Enfriamiento del Producto, hasta la temperatura final,

La temperatura inicial debe ser lo sfs baja posible, a fin de
mantener uns buena calidad, Al finalisar la oongelacidn los distin
tos puntos del producto tienen diferentes temperaturas, ol ndcleo -
central debe estar enfriado al wenos a -15°C, para que sin mde er—-
tracoidn de calor y por medio de equilidrio entre la temperatura de
las sonas exterior e interior llegus a -18°¢ ,

La Congelacifn como método de preservacifn de alimentos, tuve
sus origenes dursnte el periodo comprendido entrs las dos guerres -
sundisles, A pesar de que ol sistema béeicc no ha variado mucho, -
han surgido nuevas téonicas y las prinoipales son:

a) Congelacién por Corriente de aire frio (secoc. 1.C.3.4).
b) Congelacién por Contaocto.
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o) Congelsoidn por Inmersién,

d4) Congelaoidn por Games licuados.

Congelaoisn por Contacto.

e realisa por contaoto con placas intensamente enfrisdas, el
oslor se extras por oonduocién. Se utilisa en la congelaoisn de pa
quetes pequefios, de forma homogénea y planos paralelos (bIOq\us de!

filete de pescado, orema y yema de huevo).

Congelacién por Inmersién,

La ocongelaoisn se realisa al sumergir los productos en algln -
liquido frio, 10 sual puede ser por contacto direocto o sin 61, En
ol primer caso el producto a oongelar se sumerge en ullloru"'. 0 -
bien es rooisdo por las sismasy como ejemplo de este oaso se tiens
1s oongelaocidn del pescado en 1os buques pesqueros. Bn el ssgundo
oaso el producto se envasa previamente dentro de compartimentos, -
buenos conduotores, oue se sumergen en el linuido friog como ejemplo

se tiene la oongelacidn de aves en ldminas encogidies de pléstico.

Congelacidn por Gases licuados,

La congelacifn se lleva a cato en dos pasos, primero ss preen-
frian los productos oon gas frio y a ocontinuacién se congelan me—-
dionte pulverisacién, RExte método se utilisa para 1a eongelacifn -
de anguilas, salmdn, langostinos, ocarns de cerdo, uvas, ciruelas y

mais dulce,

1,Ce3, Congelacidn de Hortalisae,

La congelaciSn de Hortmlizas representa uno de los més grandes

avances on los nétodos de conservaciln de las mismas, ya que permi-

% Salmuera.-Agua cargada oon sal,
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te tenar un abastscimisnto cont{nuo de ellas.

Anslieando la tabla 1, en la que ss musstran datoe de log ex~

pertos del Instituto Internacional del Prio

3

s 8¢ determina que la -

capacidad de conservacién de las hortalisas congeladas es gensral-

mente muy busna.

Huortalizus y frutus

Collflor ... ...,
Judias (judias cortadas) .

Brécol
Champli

Gulsantes ... .

Pepinos en

Judias de lima .
Zanahorias ...
Cnl G Bruselis
Hepi

Arragos

Espinacas ...
Maiz dulce (en mazore
Otras hortalizas congetadas
Vatatas fritas

Albarleequd
Fresas ...

Frambuesas

Frimbuesps
Mulacotones

Meiocotones
blcoy

Guindas
Cerezas .

Otras frutas cong
Zumos de fruta y zumos
centrados de frutas e

Tt

(sin azdesr

(con dcldo wsern

Tabla 1, Congervabilidad de Productos
Congelados,

Qonservabilidad
fue cabe csperar,
Meses

10-12
810

12
810
812

012

La téonica de ocongelacisn mis utilisada para la preservacién -

de hortalisas es el de Congelacién por Corriente de Adre frio (ver

secoién 1.C.3.4.).

De acuerdo oon el Centro de Comerocio Intemoioml‘, 1a Protlup

oi6n de Hortalisss Congeladas puede subdividirss en las 4 etapas ef

guientess
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l.~8el900i8n de Materias Prinmas.
2.~Prorrefrigeracién,
J.-Pretrataniento (prapamclén).
4.=Congelacidn.

A ocontinuaoisn explicaremos estas fases prinoipales,.

I.C.3.a. Calided del Producto a Congelar,

Los alimentos congelados tienen la misns o0alidad que los free-
oom ademfs su valor nutritivo se mantiene inalterado, y debido a -
sllo su importancia econsmios y social va en aumento. El que la ca
14dad diswinuys puede obedecer a los siguientes factoress

- que la eapsoie o variedad no sea apta para congelar,

= que 1a materia prima tuviess los defectos,

- que la elabvoraoisn y operaciones previas a la oongelaocidn no

se hallan realiszado de modo conveniente, &

= puede deberse a los medios de transporte, siendo esto lo nés

freouents.

La congelacién sblo coneserva la calidad ya existente pero no -
1a wejora,

Existen varios métodos para determinar la calidad de las horta
lisas & congelary por ejemplo, pare la determinaocién del gredo de -
termura =y por tanto de madures. de los chicharos crudo, el mejor -
método oon que se ouentn es la mediciSn del Tendersmstro {del ingl.
tender, tiernoy y el gr. metron, medida), representado en la fligura
6. Este instrumento mide la resistencia al mplastamiento de una mu
estra de ohicharosy la correlacidn entre el walor tenderométrico y
ol contenido de sustanoias imsoludles en alcohol es muy buena,

Bn base al método anterior se ha establecido que los chicharcs
apropiados pars congelacion tienen las siguientes caracteristicas:
wvaina rugosa, semillas ocon alto contenido de asear y de color ver-

de oscuro o intensc. Por lo general su oongervabilidad es buema, =



25

como se muestrs en la sigulente grafios (fig. 7). En la tabla 1 del
apéndice A se muestran las especificacionss que eatablece la D.O,N,

G? pars estos productos.

o —————ey

7ig. 6. Tenderdmetro.

3
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X% X% -2 -0 - K K -RT-N
[, 1} Temprratura de conscreacidn

Curva Inferlor: sin modificacloncs apreclables; huena calided al

retirar de Ja ¢imara de almacenamlento. Curva superior de razo
' bastante buena calldad al retirar

de Ia c4mara de almacenamiento, Curva superior de trazo Interrum-

pldo: modificacionea maniflestas; sin embargo, cal.dad todavia acep.
table al retizar de la cdmata de almacenamiento,

Pig, 7. Capscidad de Conservaciln de
Chicharos Congelados,
% Direcoldn Osners] de Normas Comerciales de la Secretaria de Comercio.
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I.C.3.b. Prerrefrigeracién.
Como se ba dicho anteriorments (secc. I.C.1.), debe exiatir ol
menor tiempo posible entre recolecoién y eongelaoidn del producto.
En 1a mayorfa de los casos es necesario una prerrefrigeracién, y
sea en cuartos frics o en transportes refrigerados; entonces debs -
realisarse en un rango de temperaturas entre 5 y 10°C, con el objeto
de que no se interrumpa la cadena do frio, Es recomendadle, cuando

sea poaible, que se evite la prerrefrigeracién,

1.C.3,0, Preparacién de Rortalisas.

Rl lawvado, pelado, desgrenado y olasifieacidn de las hortalisas
se desarrolla ocon la utilisacisn de maguinaria y procedimientos de
la industris conservers.

Uns ver lavadas las hortalisas se realisa su escaldado o blan-
quesdo en agus osliente o vapor. 4 continuacién la tabla 2 mos mu-
estra los tiempos de blanqueado recomendablee para clertas hortali.

Apua

en ebu. | Vapor

thicidn
COlMlOr wovvrmnneene| 2 3 34
Judfag verdes 153 24
Brévoles ... 2.3 35
Guisantes 1.2 24
Col comd 1.2 335
Colinabo J 23 3
Judfas de lima .| 2 3 35
1aba5s .ovecveereen| 3 43 46
Col de Brusela! 35 57
Lombarda .. 133 34
Salsifies 24 a6
spfrrage 3 -3
Bspinacas

Tadls 2. Tiempos de escaldado,
en minutos, para hortalitas
oongeladas.
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El blanqueado es necesario debido a que la congelacidn no sup-
pende en las hortaliras las tranaformaciones quimioan que determie
nan pérdidas ‘te calidad y —-en tiempo relativamente breve-, la apti-
tud para ¢l oonsumo,

Debe darse al blangueado la importancia real que tienet para -
conservar la calidad es bdsios slegir tiempos oorrectos de blanquea
do y ocondiciones Sptimas para egte proceso. Si el blanjueado ss —
prolonga se tendrén pérdidas por maceracidn, 3i el blanqueado ep -
escaso se pueden producir alteraciones de sabor y olor durante el -
tienpo de almacenamiento,

Después del dlanqueado las hortalisas deben enfriarse rdpida-

mente (por ejemplo, con ducha de agua fria),

1.0.).4, Congelacisn por Corriente de Aire Frio.

Bote téonioa utilisa pars 1a congelacisn un flujo de aire frio
a contreacorriente de los produotosy tiene mucha apliomcitén debido a
que no depende en absoluto de si ewtdn envasados o no, asi como tam
poco de la forma, tamafio y tipo de envase.

Para realisar este proceso se utilisa el Tdnel de Congelacidn,

La figure 8 muestra el egquema d¢ un Tdnel de Congelacidn oon vias
de deslisamiento, partioularmente &til pare ocongelar aves, pescads,
platos preparados y otros productosy este tiine! pueds contar ocon -~
dispositivos autondticos ds cargn y dencarga.

Desoripoion de su funcionamiento,

El producto a congelar {13} es hecho avansar a través de la -
puerta de entrada (11) al entarimado {9) y alsado a 1a via superior
de deslisamiento por medio de una plataforma elevadors {8), Bl me~
oanimo impulsor (4), prolongado por warillas hasta la via superior
do deslizamiento, empuja hacis adelante al entarimado cargado en la

direcoidn de la flecha, poco m&s 0 menos un sncho del entarimado ca
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da ves, Simultdneamentes, y en esta misma direcoién, son desplaza-
das laa tarinae de las vias teroera, quinta, séptima, novena y déoi
ma primera, Los dltimom entarimados de cada ver son recogidos de es
tas vias por un dispositivo de desoenso (3), situsdo en la parte al
ta, son desoendidon en aproximadaments un espncio de via e introdu-
ofdos por un mecaniemo impulsor (5) en las vias dos, ouatro, meis,
ocho, dles y dooe, BEn sl lado opuesto se desarrolls el mismo proce
80, Adiocionalmente, e¢s lansada uns tarima a ls plataforma elewvado-
ra (8), que desde la via inferior de deslizamiento 10 eleva a la —
puerta de salida (12), MNientras tiens lugar el desplassmiento por
el armasin de viss de deslisamiento (1_), uns oorriente de aire inei
de perpendicularmente a !a direccién de desplasamiento y congels =
brusoamente al producto (13). Los refrigeradorss de aire (14) estdn
situandos en asbas parten del armassn de vias, Los deflectores (15)
se haoen cargo de 1a conduccidn del aire (2-dispositivo delsnters -
de desoensoy bubastidor delanteroy Tebastidor posteriors 10=oilin-

dro hidrafiliooy l6saislamiento),
7} 1] [} 13 u

e [ ’j}
)
/
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Fig. 8 &, Corte Tranaversal del TAnel de Congelsoifn

con viap de Deslisamiento,
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Fig. B8 b, Corte Longitudinal del Thnel de Congelacién
oon vias de deslisamiento,

Otro tipo de Tnel particularmente Gtil en 1a congelaoisn de -
plesas s granel {como es ol ocaso de las hortal itan), o8 el mostredo

on la figura 9,

Pig. 9. Tanel de Congelacién con lLecho
Fluidificado.

Este tlnel de congelacifn, suele estar forwado por un riel de
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acero de 90 om. de ancho y 4.5 wts, de longitud, ocon fondo perfora-
do por el cual -y a gran velocidad-, pass aire de abajo hacla arri-
ba a unos ~25°C (tamperatura del evaporador), La fuerte corriente

levanta & una alturs de 15 & 20 om, al producto, al quedar la piess
envuelte por la corrients de aire frioc se oongsla répidamente (chi-
charos 4 min.,, zanahoris cortada 4-6 min,, col de Bruselas 10-12 mi
nutos).

Los productos escaldados afn himedos 1legados & una cinta trans
portadora, ge dirigen de maners uniforme al riel por medio de un s~
gitador. Al final del riel hay unma compuerta regulable, la cual pus
de ajustarse pars obtensr la altura de la capa de producto y, por -
tanto, el tiempo de congelaocidn.

El produoto en suspensién fluye lentamente, sin necesidad Qe -
dispositivo meclnioo, a través del 'lecho flujidificado'. En esta -
instalacidén 1a oaida de temperatura entre el evaporador y el produg
%0 oscila entre 5 y 12°C . Las piesas sueltas congeladas pueden on
‘nnuo sin mds preparscitn,

Puede ampliarse ¢l procedimiento utilisando para la toma del -
producto una ointa transportadore perforads, de forma que se encuen

tre constantemente atyavesada por la corriente de airs frio.

1.D. Anteofmapy,

E disgrama de flujo de las hortalisas en una planta de Conge-
laoidn y conservaoidin, se presenta en la figura 10y en ¢lla podemos
obeervar todo el proceso gue se realisa para la obtenoidn del pro-
duoto congelado y su almacenamiento,

El 41timo blogue representa propiamente la Cémara Prigorifica,
¥y las netividséoa mencionadas en los dlogues anteriores se realisan
on un cuarto 1lamado Antecfmara {gensrelments situvado en la parte -

frontal de la Cdmara FPrigorifios).
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ENTRADA
DEL
PRODUCTO

REVISION
PESADO Y
LISTADO,

CONGELACIO!
ENBALAJE

Y
ETIQUETADO

Fig. 10, Ddiagrama de Flujo de las Hortaliszas
en una Planta de Alimentos Congelados,

Exta antecfmars debe tener una tempsratura no mayor de lo°c, -
para @110 se utilisan generanlmente equipos de ventilaoidn,

No se profundizard en este punto, debido a que ¢l tema de ente
trabajo es la Cdmara Prigorifios, no obstante a continuacién se mu-
estrs una distribuoién de la antecdmara tipica de una planta de Al

mentos Congelados,

\""_“jli—;__ Nl
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II. DISENO DE CANARA3 PRICORIFICAS,

El principal objetivo de este trebajn em el servir como gula -
on la elaboraclén de C4maras Prigorificas del tipo mencionado, para
ello en este capftulo quedaréin establecidas las consideraciones y -
prineipios que deden gsguirse para un disefio adecuado,

A £in de facilitar la comprensidn de estos principias se lleva
rd a cabo el desarrollo de un cago prdctico que sirva como ejemplo
¥y ayuda al leotor, A continuacifn se planteas el cauo mensionado,

Bn base a la informacién ectadisilicu de la Secretarfa de Agri-
cultura y Recursos Hidratlicos’ (s.A.R,H.), ne tiene que uno de los
principales Productores de Hortalizas es sl Egtado de Ouanajuato.

Los datos de Produccién més 'reniontou del menclonado productor,
8 la fecha de eladoracién do este trabajo, corresponden al afio de o

1984 y me detallan en la tabla 1,

PRODUCCIOR
(Toneladas)

HORTALIZA | Periodo | Periodo Total

0-1*| P-v | (Anual)
(Sep-Peb) | (Nar-Ago)

Bgooooli 204292 3,912 244204

Chicharo 2,287 258 2,545
Coliflor | 3,09 | 3,962 | 1,000
Bjote 9 350 359
Espinace 195 --- 195
Lechugm 4,126 2,94 7,060
Paps 45,586 | 13,950 | 59,536
Pepino 525 2,167 2632

Zanshorie | 37,381 | 24,055 | 61,436

8.-0-I « Otofio - Invierno. b.~P.V = Primavera - Ve
rano,

Tabla 1, Produceidn Agrfecola del Estado de Gumnujuato (1984),



Se tomard oomo oaso de andlisis™ particular el correapondiente
8 1a produccién de Chicharo,

De 1la tabla anterior se tiene:

Producoi6n de Chicharo (TONS.)|

Periodo 0 = I | Paplodo P - V | Total Anual
2,287 258 24545

De acuerdo a la Produccién Total Anual (P.T.A.) se tiene que,
para asegurar un abastecimiento -contfnuo del producto durante todo
el afio, se debe proveer una cantidad semestral (C.S.) que se deter-
mina como sfguet

P.TuA. 2y545 TONS,

3 « CaBs 1 ——— 3

= 1,272,5 TONS,

Tomando como base esta oantidad semestral ne aprecia un exoeden
te en 1a produccisn del periodo 0-T (P. 0.1), mismo que sirve de —
complemento para la cantidad semegtral del otro periodo,

El excedente (C.C.), determinado por la siguiente ecuacidn:

(P. 0_1) -~ 0.8. « C.C,
2,287 TONS, - 1,272,5 TONS. = 1,014.5 TONS,

representa propiamente la cantidad de horialisa que debe conge
larse para que & lo largo del periodo P~V se pueda suministrar en -
1a medida requerida.

El control de Calidad de la hortalisa a congelar y la Técnica
de Congelacisn han auedado establecidas y detalladas en la seccién
C.3. del ocapftulo I, es por ello que en este capftulo se manejard -

el producto ya empacado y congelado,

% Queda establecido que tal andlisis entd destinado a servir co=
mo un apoyo aurxiliar de los requerimientos y principlos Que se
plantean en este trabajo, siendo los mismos aplicables a otras
hortalizas de acuerdo a sus sspecificaciones.
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IX.A. Looalizacién de 1a Cémars Frigorifica.

La localiuotdnldn ls Cémara Prigorifica debe considerar los -

siguientes puntoa:

- Unn conveniente ubicacidn tanto para productores, sxpendedo-
res y distribuidores, sin olvidar la actual tenduncia a la =
desoentralizacisn y evitando freas excesivamente congestiona
danm.

= Pdotl acceso parn los transportistas provenientes de las prin
cipales carreteras, asgf como un amplio espacio para las manio
bras de los mismos,

~ Una localisaoisn donde el ocosto del terrano no tengs como ~
consecuenoia una elevaoién en 1 costo total,

- Un apropiado suministro de servicios ( agus, energia oléotri

oa, eto.).
IL.B, g-engoggomo de 1a Cémprs Prigorffica,

La determinaocién de las dimensiones que tendré la Cémara Frigo
rifioca representa una de las més importantes secoiones de este tra-
bajo, ya que involucra y correlaciona varins factores de digefic cow
mo son: acomodo de mercancia (altura, Srea de almacenamiento), dis-
tribuoisn de Planta (lay-out), menejo de la mercanoia (unidades de
manejo, equipo de manejo, trdfico fnterno), recepcién y embarque de
mercancia.

Asinismo ss recomisnda utilirar el método que a oontinuseidn -
g0 degeride, ym que es @1 resaltado de una profunda investigucién y
20 encuentra apegado a la normalisacién existente a la fecha de su
elaboraocidn.

21.8.1. Acomodo de Nercsmois.

En base a 10 establecido por la Sooledad Americana &e Ingenie.
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roe en Calefaccifn, Refrigeracién y Aire Acondicionado ( A.S.H.R.AW
R, )2 86 tiens la tabla 2 del ap8ndice A, en la que ss encuentran
dos tipoa de paquetes utilizables para el empaque® de chicharos con
gelados; con la finalidad de obtener el minimo volumen oeupado por

01 producto se elige el paguete que presenta ura mayor densidad de

peno neto. Por lo anterior se utilisard un paquete con las siguien
tes easpscificaciones:

¥aterial de Empaque: Cartén de 6/5 1v

Dinensiones ¢ largo x ancho x altura { 1 xa xh )
(ver sig. fie.) 43.18 x 27.94 x 24.1) om.
(17x11 x91/2 pule.)

¢A A~ A

I
i , =
Fig. 1., Dimenslones del Paguete.

Peso neto del Profucto/paquete (P.N.P,) « 13.607 Ke. (30 1b).
Peso total del Paguete (P.T.P.) » 14,514 Kg. (32 1b),

Partiendo de las especifiomcionss anteriores, se determina ol
adaero total de paquetes {tot. pqts.) necesarics para la santidad -
de producto que se almacena, como sigue:

tot. pqts. = _F?igé:- ]

sustituyendo walores se tienes

1,014,500 Xg.

tot. pate. = o T4, 552.865 pate.

por 1o que me requieren 74,553 pats. del tipo mencionado.

# El empague no tiene por fnica finalidad atender a las condieio-
nes sanitarias, también es un importante instrumento para la oconser
veoisn de la calidad,
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11.B.1.a. Area de Apilamiento,

Se slige de mouerdo a la Norma Mexicana FON-EB.56-1984, refersn
te a dimensionamiento de Tarimas de Carga, La tabla 3 del apéndice
A muestrs las dimengiones y tolerancias de Tarimasi en base a ésta
y teniendo en cuenta que la citads noraa recomienda ol uso de la ta
rima de 1,219.2 wn, (48 pulg) de largo x 1,016 mm, (40 pulp) de an-
oho, debido a su fécil manejo, transporie y alsacenamiento, queda se
leccionads esta tarime como drea tipioa d» apilamjento, La figure

2 muestrs una proyecoidn de la tarima de apilamiento elegida.

g, 2. Tarima de Naders de Cuairo entradas
¥ dodle pigo,



II.B.1,b, Acomodo de paguetes por Apilamiento.

Partiendo del punto suterior y considerando las dimsnsiones de
los paguetes del producto se debe realisar un acomodo de ellos que
peruita tener un afnimo desperdioio del drea de spilamiento. la £}
gurs ) muestre ol acomodd' sslecoionado,

Pig. 3. Aoomodo de paguetes por tarims,

Como pueds obasrvares se ha determinado un nimero de psguetes
por taries de apileniento {9 pars o1 caso de andlisis), sl qQue &0 ~
dunoatsard nivel de apilamiento (N.4.).

I1I.Bsls0. Altura de dpilamiesto.

16 4.5.5.Bode W’ wuestra que pars Prutas y Hortalisss Congela~
das empacedsn on cartén, ee tienen los eiguientes datos de apile--
niento, utilisando tarimes y sin necesidad de soportes auriliares,

Tarimas on o] Apilamiento 1.4
Ature Total™ Mexine do Apilamiento 1 4,572  5.486 whs.
(15 - 18 pies)

%Xl acomodo mencionado es pare el odsc préctico que se desarrollas,
pars otros ossos se recomiends la lecturs de Appled.
« ¥ Tnoluyendo las tarimss.
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Considerando lo anterior, l1a altura de los paquetes y la altu-
ra de las terimas (tabla 2 del apéndice A), ses proyecta un mcomodo
de niveleas de apilamiento (I.A.) obteniendo de esta forsa la altura
total de apilasiento (A.T.A.). Para el caso prdotico se tisne o1 ~

sigulente acomodos

Pig. 4. Aocomodo sin Soportes Auriliares.

La determinacitn del acomodo se hizo en base a 1a alturs total
de apilamiento (menor de 5,486 wts.), se obtiens una alturs total -
de apilamiento (A.T.Ae) de 5.394 wte. (17.697 ples),

Sin embergo, a oaues del manejo de la mercanoia este tipo de a
pilamiento sin soportes auxiliares resulta inadecuado, ya que &ifi-.
oulta las maniobras d¢ salida de la mercanci{a. Por esto 1o ads o0~
min 6a utiliszar los estantes de almacenamiento (racks), sn el apén-
dice B ss establecen los puntos a considerar pare la determinacién

de un correcto acomodo del producto a partir de apilamientos con eg
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tantes de almacenamienta. Como resultasdo del andlieis qus se hace
en la secoidn 1 del apindice B se tiene qus la altura total de api-
lamisento con estantes (AJT/E.) oa do 6.296 mtm. {20.656 ples)”.
la diferencia entre lu A.T.A« y ls A.T,/E. se deba B loa eapacios
sxistantes entre laz wridedes de apilamiento y los estantes.
I1.B.1.d, Paquetes por apilamiento.

Conocido sl punto snterior se deternina 1a oantidad total de -
pequeten por apilemiento (pqtu./t.), para poder establecer los api
lamientos necesarios pare ol almacenamiento de la mercanocla,

Los paquetes por apilamisnto se obtisnen multipliesndo e} ni-
vel do apllsmiento por el nfmero de niveles de apilsmiento (N.N,A.),
camoc sl gues

patas./A, = ¥,A, x N.K.Ae
= (9 paguetas/nivel }(20 miveles/apilamienta)
pater. /A, = 180

Rl ndmero de apilamientos {Tot. A.) nevessrios pars el total -
de paguetes de wercanofa (tot. pgta.) se establece de la siguiente

fornas

tot. pqte.
paten./k,

74,553
-5

Tot. A, =

= 414,18

Tot. A. = 415

En los puntos II.B.l.s, 81 I1.B.1,4. se establecié la deterai-
naoifn de forma y oantidad de los apilamientos requeridos pars el -
almacenamiento de 1a mercancfa en el interior de la Cémara Frigori-
fica.

% Ver figura 1 del apéndice B,
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17,B.2, Distribuoién de 1a Nercancia en 1a Cémara Prigorifiea,

Eate subteas es muy importants, ya que debe optimisarse la dis
tribuoidn de la mercancfa que se almacena: de no hacerlo se tendrd
un desperdicio de superficie y, por tanto -como se verd més adelan
to-y de todo el sistema de Refrigeracién,

I1,B.2.a, Equipo de Manejo de Nercanofa.

En base al punto B.l,0, de este capitulo, se obtiens la ocarga
de mercancis por unidad tipios de mpilaniento (tarima) a partir de
la multiplicaoién del nivel de apilamiento por el ndmero de niveles
por tarima (N.N./T.) por el peso total de cada paquete, como sigues

Cargn por tarima (0,/T.) « (N.4,) x (N.0./T.) x (P.2.P.)

y sustituyendo los datos del andlisis préctioco se tienes
6./2. = (9)(5)(14.514 Xg.)
- 653,13 kg, (1,439,903 1v),

Con el dato obtenido y de mouerdo a las diversas capacidades -
de carge de los montacargas™, se hace la selecoién del equipo de -
nejo de mercancia, teniendo presente que ss dede wslecolonar sguel
que requiera menor frea ds oirculacidn (pasillos).

Para el problema que ss desarrolla, se elige un montscargas -
del tipo de pasillo angosto como el mostredo en la figura 5 eon oa-
pacidad de carga de 1,133.982 Kg, (2,500 1b,), que requisre un pasi
110 de 2,819 mta. (9.25 pies) de snoho para las maniobran de slmace

namiento®®,

¥ Do lans marcas comerciales en el pafe,
W Bn 1a seccisn 2 del apéndice 3 se explica 1a seleocién del
equipo.
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Pig. 5. MNontacargas tipo Pasillo Angosto,

11.B:2.b. Dimensfionamiento de la CAmara Prigorifiocs.

Ya establecids 1a diseneién de las &reas de ciroulascién (pasie
1l0a) se hacen unas dinuhcionel‘prollnimru para seleccionar «
' 1s me apropiada,

Cabe menocionar que de scuerdo oon Ooneas #e tiene que el ancho

3 4

#* Se recomienda la lectura de Apple” o Stanlar’',
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nfnimo recomendadle de las Cdmaras, de sardinel® o sardinel es de «
13.4 wte. (43.963 ples).

Para el caso de anflieis se tienen las sigulentes dos opoioness

Opoitn A.

Consiste en distribuir 1a wercancis teniendo dos pasillos o oo
rredores a 1o largo de 1a Cémara Prigorifica.

Las dimensiones de las Unidades de Almacenamisnto (U.A.) quedsn
establecidas en la secoidn 1 del apéndice B,

Se determina el anoho como sigues

| 13,639 m. (44,747 plas)

A

B. U.A. U A. Ui, 2,463 n,
‘I

124819 m., 2,667 my 2,819 m.,
I 1 B ]

Pasillos de Circulacion

Cada unidad de almacensmiento (U.A.) consta de ocuatro apilp-e
mlentosy por tanto oada N6dulo Bfeico de Almacensmiento (M.Beh,) tis
ne doce apilamientos.

A continuacisn se detersins el nimero de (M.B.A. )‘ necesarios

para almacenar ¢l total de apilamientos (Tot. A.)y que est

¥ Sardinel,-Proteccién perimstral especial pare los muros que sir
ve para me jorar la circulsoién de aire,
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Tot. A,
Yum, de Apilamientoa x (!.B.A.)A

Ntmero de (I.B..\.)A -

- A2 e

Se requieren 35 (‘Mw\.)A para ol almacenamiento de 1a cargm,
sston 35 nbdulos repreuentan una longitud de apilamiento (L.A.) que
s 1gasl at

LiAs = Ndmero de M8dulos x Longitud del mddulo,
Lohe o (35)(2.463 mts.) = B6,205 mte.

Parw abtener 1a lomgitud interior (1.1.) se adicionan dos pasy
1los (frontal v final) de 2.819 wts, 8 1a L.i., resultando:

Let. » Loke + 2(2,819 nte,)
= (86,205 + 5.638) ate,
Lots = 91.84) mte.

La opoién A ofrece las siguientes dimensiones pars la Chmare:
Ancho intertor™ (4.1,) « 13,639 nts.
Largs {aterior (L.1.) = 91,843 mts.
Aren » (4.1,)(L.1.)
« {12,639)(91.843) 0’ 2 1,252,646 u°

Opoibn B,

Consiste on 1a distridbucibn de 1s mercancis oon un sélo panillo
central longitudinel y warioa traneversales. Las U.A. tienen las -
nisass dinensiones que en la opeidn anterior.

Primero we deteraina ol ancho & psrtir del M8dulo Bdmico de AL

mecenamisnto &s 1a opoién B (M.B.4. )B’ como sizues

* de sardinel a sardinel,
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| 12,671 m. |
f |
T ] )
VoA Uads Uehs UA, | [2.667 me
8,153 m. | |- Uk U.A. U.A, VA, | 12,667 u.
~1
2,819 w,
'2.463 n.[ ! 2,819 n.l
T R S - — 1 J

|

Pasillo
Central Longitudinal

Pasillo Trensversal

Cada (W.B.A. )B consta de 8 U.A. y por tanto de 32 apilamientos
(4 x 8)y se determina &1 nomero de wédulos Bheicos neceserios pers
o] almacenamiento de 1a mercancis en forsa anflogs & 1a utilisada -
en la opcién anterior, esto em

Yua, de (u.a.A.)B . -%%- . 12,968

Se requieren 13 (I.B.A.)'. que representan uns longitud de api
lamiento (L.A.) d&
LA, = (13)(8,153 ate.) = 105,989 ats.

Para obtener 1a longitud iaterior (L.i.) se adioiona us pagi--
110 de 2,819 mts. (transversal) & la L.A., obteniendos

Led, « (105.989 + 2.819) mts. = 108,808 mts.

N.
B.
A.
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La opoidn B ofrece las sigulentes dimensiones pare 1a Cdmara -
Frigorifica:
Ancho intesior™ (A.1,) = 12.671 mte.
Largo interior (1.1.) - 108.808 mts.
Aren - (12,671)(108.808) a” = 1,376,706 mts.’

Seleooitn,

Al hacer ol andlisis de las dos opoiones es notorio que la pri
|era (opoldn A) es 1a mejor, ya que presenta una menor Area de ls -
Cédmara Prigorifion; es importante decir que ol ancho de esta opcién
s un pooo mayor que ol afnimo recomendado, sin embargo esto no re-
presenta una afectaoisn sustancial ni en el digerio, ni en ol funoip
pamiento de la Cémars Prigorifica.

Dimensiones Exteriores.

Para obtener las dimensiones exteriores de la Cdmara es neocssa
rio oonsiderar lo siguientes

Go."S indica que el espesor tipico de lan Construociones Fri-

gorifioas os ol que se muestra & continuacidm

5./'-"
— 0.53 m,
— 0.127 m. (5 pulg.)
- 0,023 ms
0.38 m, -
lueido
Ruro ielante

y ezpecifica que la distancia entre la pared (enlucido) y el eardi-
nel es do 0.15 ote, .

& De gardinel a sardinel,
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Por lo anterior se tienen que realizar las siguientes operacio
nest

para el anchos

Ancho exterior (A.e.) = A.t, + 2{espesor tipico) +
2(distancia d¢ sardinel a la
pared),

Ao, = 13,63 mte, + (2 x 0.53 mts, )+(2 x 0,15 mts,)
= 14,999 ats. =215 mts,
Awe. = 15 mts. (49.212 ples)
anflogaments para el largos
largs exterior (L,e.) = L.i. + 2{espesor tipico)*
= 91,843 mts. + (2 x 0.53 nts.)
» 32,903 mts.
Lie. » 92,903 mta, (304.799 pies)

11.B.2.b,1, Altura de la Cdmara Prigorifioa,

Para deterninar 1a altura interior (H.i.) de la Cdmars es necs
cario tomar como base la altura de apilamiento (A.T./E.=6.296 mts.)¢
la L.S.H.R.A.!.2 egtablece que debe existir un espacio libre entre
la parte superior del apilamiento y el techo de la Cdmars, no menor
de 30 om, {1 pis) depandiendo del equipn de refrigeracién y del eaui
po de proteccidén contra incendio®* aque se utilice,

Para cada caso deben analirarse estos eopuipos, en el caso prég
tico que se desarrolla se establece un eapaeio‘“ de 1.504 mta, ~
(4,934 pies).

#Para el largo no se consideran los sardineles debido a aue hay
pasillos junto a los muros.

W ¥Fste equino debe oumplir la norma Americana H.F.P.A. 2310-1980
'Rack Storage of Materials', secoiones 10-2 y 10~3, que estadlece:
"Log alimentos congelados son Mercanola Clase I, gon esencialmente
productos no combustibles sobre tarimas combustidles en empacues de
cartén oorrugado”,

*% ¥ Ver apéndice C.
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De acuerdo con 1o antarior se tendrd una H.i, det
Hoto = (AT./E.) + 1.504 mts.
» 6,296 mta. + 1,504 mts,
Hui. = 7.8 mte, (25.59 pies)

¥ la altura exterior (”.Q.) gse determina de la siguiente forma:
H.e., » H.4, + eospegor tiplco de Construccidn FPrigorifica.
* (7.8 + 0.53) ata.
= 8,33 mte,
Hoe. = 8.33 mts. (27,329 pies)

Quedando determinadas las 3 dimensiones (1argo, ansho y alturs)
de la CAmara Prigorifica.

Para demostrar 1o apropiado del dimensionamiento que se ha ob.
tonido sc hard una comparacidn contra los siguientes porcentajes -~
que eastablece la A.S.H.R.A.t.zl

"L alturs de apilamiento debes ser del 70 al 90% de la
dietancia total del piso al techo, 21 volumen de api
lamiento serd del 40 al 65% ds1 volumen total refrige
rado.*

Caloulando los porcentajes me tiens quet
% de Alture,
.1./E. 6.296 m
LY, .2 .
R -1 x 100 -1 x 100 « 80,718

% de Yolumen,
Volumen de Apilamiento (Vol,A,) = (H.B.A.)‘x (A.T./R.) 2

(Area de Apilamianto),
" (Volid.) « (35)(6.296 m)(3 x 2,463 m x 2,667 m)
. 4,342,516 »°
Volumen Refrigerado (V.R.) « Ares* r f.4,

# Total Refrigerads,
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VeRe = (1,260,196 n2)(7.8 m)
- 9,985,528 m°.

4,342.516 m>

Vol.A
%- 3,985.57

e x 100 = x 100 = 43,488

Se comprusbs en ambos casos que el diassio realizado aqueda com-
prendido dentro de los lineamientos establecidos, El plano de die-

tribuoién (Lay-out) se muestra al final de este capftulo.

I1.B.2.0. Control de Productos Almacenados,

Es necesario tener un adecuade control de todos los produectos
. que pe almacenan, hay que recordar que al tratarse de ung Cémara de
Conservacién de Hortalizas Congeladas se pueden tener digtintas fa-
milias¥®a 1o largo de todo el afio.

Para un adeouado control de almacensmiento ss necesarin llevar
un registro de los productos cue ingresan a la caln:;ra, tanto pars -
un correcto inventario como para el control de salidas de 1a Mercan
cfa.

Se recomienda ampliamente el upo de la siguiente hoja de 0Onw-
trol de Almacenamiento, oue presenta los datos" de almacenamiento

para ol ocaso prdctico que se desarrolla,

*Ver la tabla 1 del capitulo I,

%Datos de una seccidn de base del primer Médulo Bdsico de Alma-
cenamiento,
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11,C, Carga Ade Refrigeracisn,

Se debe establecer en primer término una carga corresp‘ondiente
al glnero que se almacenarf: esta ourga queda determinade, para el
caso préotico, de la siguiente manerat

Se tiene que la cantidad a almaoenarss (C.C.), serf congelada
Y almacenada a 1o largo del mes de cosecha del periodo Otofo-Invier
noy por tanto trabajando € diag a la semana se tendrd una ocarga de
género {producto) dlaria (C.D.) igual as

CiDe =

-E:zg-'- . -1!91552-25-31- « 19,019 TONS,/dfa

C.D. = 39,019,23 Kg./dfa, (86,022,574 1b/data)

Bstablecida esta cantidad ee empieza el odloulo de la Carga de

Refrigeracién, que consta de las siguientes cargas parclales:

11.C0.1, Car, or Tran i6n de Calo

Como ue. menciond anteriormente, hay tras formas en que se disi
pa o propags el calor, por ello es importante saber cudl es la car-
ga de calor que se transmite al interfor de 1a Cémara,

I11.Cs1.a. Carga por Trenamisién a través de 1a Construcoién.

Aquf interviene la transmisidn de Calor por Conduoocién, en la
siguiente fOrmula se tiens ol calor que se transaite en lan distin-

tag partesz de la Construccidns

Q= UAAT (€73 F) 150 SN —(1)
de donie:
Q s Calor Transmitido (paredss, techo y/o plmo).

U « Coeficiente de Transmiaisn de Calor (Cal/hr. " °)
A = Area afectads por el Calor { ,m2 )

AT « Diferencia de temperaturas {exterior - interior) (°C)
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ademdss

(2)

LIPS O .

1 2 n
donde:
Pelfcula de superficie interior (8,055 Cal/hr. n OC)
Pel{oula de superfioie exterior (29.25 Cal/hr, 2 °c)
= Espesor del Material n ( om, )
« Conductividad Trmica del Material n (Cal em,/hr 0’

~
-
.

-
[N
[]

o

]
’%

¢)

Se determina ol ocosficiente de Tranamisisn de Calor para el ti

po de oonstruccisn que se tienet

S e o ¢ 4 o n  eapesor Conduotividad (K)
Muros (l1adrillo y splasados) ¢ 38,0 ca, 148 Cal om/hr n
Atelante(poliuretanc)(5 ") 1 12,7 om. 2,108 Cal on/hr m’ °¢

20

Enlucido t 2.3 oms 148 Cal ow/hr m” C
Sustituyenfo en la férwula 2,

1 1
- T T56+379) L2y A
1‘555' %.5 't EI® *

U« 0.1549 Cal/tr n2®

Se aplica la férmula 1 para cada una de las partes, como aiguet
Paredes Longitudinales (P.L.)
Su Aren en igual at (L.e,) x (H.e,)
Ares Pilo = (92,903 w)(8,33 u)
« 173.882 n°



Paredes Tranaversalas (P.T.)
Area P.T, « {A.0.)(H.0.)
= (15 »)(8.33 m)
= 124.95 u’e

Se obtiene el Arei total de las paredes coma algue:

Area totul de Paredes (A.T:P.) « 2 (Area P.L. + Ares P,T.)

AP, = 2(773.882 w2 + 124,95 n°)
- 1'797-664 52-

Para poder splicar la férmula 1 se requiers conoocer la tempsrs

turs de las plredu"'. on bage a datos t8enicos de sspecialistas se

tiene 10 siguientet
Temp. Muroe = Temp. An’bienta" + 3°c
Tenp. Pigo =~ Temp, Andiente -10%¢
Tenp, Techo = Temp, Awbiente + ¢

teniendo entonces las siguientes temperaturas:
Muros = 35°c
Pigo « 22°¢
Techo « 38°c

Una ves obtenidos todos los datos se aplica la formula ! oomo

sigues

Qparates = (0:1547 Col/hr n? °C)(1,797.664 #)(35 + 18)°

= 14,758.282 Cal/hr.

Yaredes 14,758.282 Cal/hr.

¥Congiderando el efesto sol, y por tanto transmisién por radiacién,
whEn ¢l estado de Ouanajuato que es el conslderado pars el caso de

anflisis la Temp. Ambisnte s de 32°C,



Andlogamente para el pigo y techo se tiene ques
Area Plgo = Area Techo = {A,e,)(L,e.)

« (15 =)(92.903 m.)
. 1,393,505 o7,

Aplicando la férmula 1 pars cads cano se tiene:

%, = (001549 Cal/hr »® %)(1,393.545 r2)(22 + 18)°%

= 8,634,404 Ccal/nr.
g0 * 8,634,404 Cel/nr,

Qpop = (0-1549 Cal/hr n® %)(1,393.545 n2)(38 + 18)°¢

« 12,088,166 Cal/hr,
q‘l‘ooho.' 12,088.1668 Cal/hr.

Y la carga total por transaisidn se obtiene sumando las carme

parciales anteriores, asto est

e Saredes = 141758,202 Cal/hr,
%t0 " 8,634,404 Cal/hr,
Qpgano = 12,088,166 cal/hr. -

ot Trans 35,480,852 Csl/hr,

Qpnawsurston © 331480.852 Cal/hr,
11.C.1.b, Carga por Infiltraciédn,
Bn este oaso la transmieldn es por Coaveccisn, la carge de oa-
lor queda deternminada por la siguiente fémmuls:
= Volumen interior de 1a Cémara X Cambion -

Sywrrrrmacion
de Aire X Carga por infiltraeidn.
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Se determinan los dates para poder aplicar la férmula,

El volumen se obtiene a partir de las dimensioncs {nteriores -

de la Cémnra, o seat
Volumen interior » {A.1.){L.4,){R.1,)

« (13,939 m){(91,823m)(7.8 m}
- 9,985,556 n’,

Los cambios de aire (casbios en 24 hr,) se obtienen de la tah'l:'
4 del apéndice A, donde ee indica que para el volumen que se tiene
se requisren 0,25 cambios/24 hr,

La oargs por infiltrucisn se obtiene de la tabla" 5 del apéndi

oo A, donde a partir de la temperaturs de la Cémara (<18°C) me tie-
nen 35 cul/ms.

Adpliocando la f6rmula se obtienet

Qynprutmacron = (9985556 2°)(0.25/24 he)(35 car/e’)
= 3,640,567 Cal/nr.

xrrirRACION ® 3,640,567 Cll/h_r;..

La Carga Total debida & Tranamisisn de Calor es la sums de la
oargs de Transnioldn y la carga de Infiltracidn, como alguer

Sror, taans. " Srmavsvrsion * Soerriveactor

= (15,480,852 + 3,640.567) Cal/hr,
« 19,121,419 Cal/hr.

Qor. trang, = Pa121.419 Cal/hr.

I1,0.2, Carga por Servicio,

En las grandes Cimaras de Conservacisn y debido a 1a utiliva-

#Tabla prdctica experimental realizada por unu mares comercial,
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oién de puertas, Alarodn6 indicn que la Carga por Servicio me consi
dera oomo un 108 de 1a cargm total de Transmisién: de emta forms se

tiene que:

Sspavicro * 108 Sror, TaANS.

« 3,912,141 Cal/hr,

= 3,012,141 Cal/hr,

QSERHCIO senpahnidivatinnln ]

11.C.3. Carga del Prodaoto, i

La cargn del Producto se obtiene a partir de la siguiente for-
mulat
Qgonucto * {Pesc x Calor espeoifioo® x AT)/tiempo de funoio
samiento del equipo por 4&la.
El peso quedd detorsinado al inleio de este tema (C), y es igu

al at
€.D. » 19,019.23 Xg. (86,022,574 1b)

E! calor especffico dajo congslacién se obtiene de la tabla 6
del mpéndice A, donde ge indica que pars ohicharos se tiene:

ae**. 0.45 BTU/1v O

Pare obtener la diferencia de temperaturas se recuerdsa que en
ol punto 1.0.3.4,, en las especificaciones del Tnel de Congelacidn, ‘
ge indica que e! aire fluye a -25°c y tiene una oalda méxima de Tem
peratura de 12°c, por tanto ¢1 producto llegn s la Cémara oon una -
temparatura inicial de:
Tenp. inlotal « <2570 + 12°C & ~13%

y la teaperatura de la Cémara es de -18°c, por lo que la diferencis

ﬂ‘)ﬁadgr bajo congelacisn debido a que las Hortalisas entran ocon

%450 maneja este subtema on unidades inglesas y al final ss cambia
ré al Sistema Internacional,
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46 temperaturas serd igual a:
Pomp. indclal = ~ 13°¢ . 8.6°F

i
JTemp, final - - 18%¢ = ~0.4°F
T . 8.6 = (<0.4°P) . 9°F

Los fabricantes racomiendan que el eguipo funoionse 18 hr. al -
dia.
Una ves determinados todos los datos ae aplioa la Cormulat
(86,022.574 1b)(0.45 BTU/16 °F){2°F)
Spronuero * LT
0.252 Cal
1)

= 19,355,079 B/ hr, (
s 4,877.47 Cal/hr.

- 4,877,47 Cal/hr

qPHO].’!UCTO

11.Ce4. Cargs Suplementaris.
Esta oargs sotd compuesta por el alumbrsdo, motores, equipo y

pergonal,

13.Ci4.a, Carg por Alusbrado.

Rn ol capitulo III se eatablece om0 pe calcula el nimero de -
16mparas; pars el caso préctioo se tienen 224 ldmparas de 40 Watte,

La férwula siguiente se aplica para calcular la carea por alum
brados

QAlubndo = No, Ldmparas x ¥atts por Lémpara x Pactor®
= (224)(40 #atte)(0.86 Cal/¥atts hr)

= 7,705.6 Cal/hr

Q = 7,705.6 Cal/hr,

Alumbrado

W Pactor de conversidn obienido de la tabliz 7 del apéndice A,
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I1,Ci44be Carga por Motores.

Aoul es necesarias haoer una eotimacién de 1a carga que se tie-
ne y oaleular cuantos equipos se requieren aproximadumcnte*, para -
ol caso prdctico eerdn 10 motores de 1/6 H.P, motor y ventilador -
dentro del cusrto,

Para el cdlculo de la carga ge utilisa la sisulents férmulas

Q" =~ No, Motores x Potencia x Faotor““
otorss

¥ sustituyendo los datos se tiene:
Yotores = (10)(1/6 #,7.){(1071 Cal/nr B.P.)
= 1,785 Cal/hr,

qlotona - lﬂi?ﬁ:l[“_':.

I11.C.4.0. Carga por Bnuipo.
Esta carga se debe al ocalor emitido por el equipo de manejo de
materiales (ver secoisn 2 del apéndice B), para ¢l caso de anflisin

se utilisardn 2 montacargas con 1as eiguientes aspeoificaciones:

Wotor de Traccisn 10.25 H.P, (etclo de 1 hr,)
1 nr
Motor de Bomba 12,2 H,P, (ciclo de 5 "‘"’)(-Wm-
1,016 H,P, (1 hr)

Aplicando la f8rmula del punto anterior ee tiene:

Q.o * (2)(20.25 H.P.}(743.4 Cal/hr H.P,)
= 15,239,7 Cal/hr.

Qo * (2)(1,016 H.?.)(932.4 Cal/hr HP,)
= 1,894,636 Cal/hr,
¥La forsa en que se realiza esta sstimnolén es la mioma en quu ge

selecciona el sauipo {ver punto II.E.).
w%Tabla 7 del apéndice A,



Qﬂqulpo - O‘!.T. + qI.B.

q&mpo = (15,239.7 + 1,894.636) Cal/nr.

« 17,134,336 Cal/nr,

q.mpo = 17,134,336 Cal/hr.

11.¢.4.d. Carga por Persomal.

Bsta carga se dedbe al calor que disipa el personal que se en-
cuentrs en ol interior de la Cdmara, para el caso de andlinis se tig
nen 3 personas (2 montacarguistas y un controlador del almacén),

La carge se calcula a partir de la siguiente f8rwulas
¥

QPauoul s No, Personas x Pactor

= (3)(337.88 Cal/nr. Personas)
= 1,013.64 Cal/hr,
greonal ° 1,013,64 Cal/hr.

Finalmente la cargs suplementaria queda determinata por la su.

na de todas las cargas paroiales {4.e. - 4.4.), oomo sigue

qsupx.mzmnn " Splumbrago * qIo1:oru + Qﬁmipo * qf’or‘scmn!
w (7,705.6 + 1,785 + 17,134.336 + 1,013.64) Cal

- 27,638.576 Cal/nr.

- 27,638,576 Cal/hr,

QSUPLWTAMA SINNSESNESEERRENED

La carga total de Refrigeracidn represents el total de Cal/hr

# Factor obtenido de la tabla 7 del apéndice A {fué necesario in
terpolar para -18°C),



que debe extraer el equipo de Refrigeracidn, y queda dsterminada ~-
por le gumatoria de los subtemas antocriores, o seat

Carge Total de Refrigeracisn (QR) = Carga por Transmisién ¢
Cargza por Servicio + Car
ga del Producto + Carga
Suplementarin + 10% (como
factor de sepuridad)™

Yy sustituyendo datos se tiene:

Yor. mRansarszoy = 3r12ledld cal/hr,

Qapavicto = 2,912.141 cal/hr,
Qpnom,“o - 4'877-47 CCl/hl‘v
qSupl.euntlu'h » 21,638.576 Cal/hr.

8 154549, 606 Cal/nr,
' 10 % 7+554,96 Cal/hr,
Sepnrommicios  ° 930104.566 Cal/hr,

1 TON. Ae Refrigeracidn )
3,024 Cal/hr,

« 27.48 TON. de Refrigerucisn,

Q = 83,104.566 cal/hr (

QR » 27,48 TON. de Refrig.

Como la cargs total de Refrigeracién os ten grande gegursmente
ge tendrdn que ocupar varios equipos de Refrigeracidn,
Las tablas para 1a selsccidn del Eculpo principal de Refrigera

ci6n so muestran en el apéndice C,

# Recomendado por Alarcdns ¥y por una marca comercial,
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I1.D. Condiuionog del RafrigeranteE

Como se menciond anteriormente el refrigerante es el encargado
de absorber el calor, parra ello sufre una evaporacién, para deter-
ainar esa temperatura (y su oorrespondiente presidn), se estableoe
la siguiente ecuaolém

Temperatura de Evaporacién (T.e,) = Temp, Cémura - AT (eva
poracién)

de acuerdo con Ahz-edn6 y con una importante marca comercial la Adi.
ferencia de Tempearatura de evaporaclén osoila entre 4 y 8°c. pare -
ol oaso préctico y por conaejo de un sspecialista se asigna una —
AT - 5°c. por tanto se tiene:

T.e. = {-18%) - (5%) = ~23%

T.e. « =23°C (=9.4°P)

Posteriormente en el condensador el refrigerante sufre un oambio
de estado, nuevamente pasa a ser liquidos la Temperatura de Conden-
sa0idn se deternina como sigues

Tesperatura de Condensacidn (T.c.) = Temp. Ambiente +
AT (eondensacién)

con referencia en ol sspecialinta®1a diferencia de temperatura de -

condensacifn va desde 12 hasta lBoc. para ¢l orso prictico se apli-

ca ¢1 promedio, esto es una AT « 15°c, teniéndose la siguiente tem-

peraturs de condensacién: v
T.o. = (32%) + (15%) « 47°%

T.e. = 47% (126.6%7)

El paso siguiente on establecer ol refrigerante gque va a utili

% Ing., Pablo Alfredo Jarofay Oilvert Copeland, S.A. de C,V.
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zarse, ‘\lurcon6 y una marca oomercial reocomiendan R-22% dehido a «
su seguridad y a su bajo cuto"a no se recomienda al R-12 debidn a
que no ge obtienen resultados muy buencs a bajas temperaturas, como
es el oaro de andlisis,

Para verificar esta eleccisn se calouls la Relacisn de Compre-
8i8n del Refrigerante a partir de la sigulents férmulat

Preasisn de demscarga o condensacisén

Rel. Comp. - Preslan de aapirnoldn 0 evaporacidn (""ﬁﬁigmsa)

esta relacidn debe mer menor de 10, para que se oonsiders normal, en
oasc oontrario habvrd problemas en todo e1 sistema.

Las presiones se obtienen de l1a tabla § del apéndice A, a partir
de lge Temperaturms, estas presiones son manométricas por 1o que ea
necessrio agregarlea 14.7 lb/pnlgz. para obtener las preaiones abso
lutasy, oomo eigue:

Presisn abeoluta = Presisn tadbla + 14,7 1b/pu132.
P, - 248,14 1%/pule’s + 147 16/pule’. - 262.88 10/pul’

LA (16,92 + 14.7) 1b/pu1g2. - 31,62 lb/pulg?.

262,84 . 8,312

Rel, Compresién =

Cono as puede obnervar la relecisn de Compresidn queda dentro
de los limites normales de operacién,

La oantidad de calor que absorbs oada unidad ds masa del refri
gerante se conoce como ‘efecto refrigerante’ del sistemas se mide —
en B!'U/lb de refrigerante, y si se conoce la carga de Refrigeracién
(Bru/hr)., Se puede determinar el nimerc total de libras que se de-
ben hacer circular cada hora.

El efecto refrigersnte del sistems (E.R.) se calcula como si-

#Pornula Quinica CACIP2 (monocloredifiuorometana’,
*¥Fziaste producocién nacional, en el caso del R-50? ms necesaria
su importacidn.
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guet
1-A partir de las temperaturas (T.e, y Tuc.), ne obtienen las
entalpian de estado 1fquido y la entalpfa latente de vapori-

sacisn, en la tadla 9 dsl apéndice A: se tione* oentonoeas

T ¢ m peo rat ura
Entalpta | =9.4%F (<23%) | 116.6°» (a7%c)

Edo, Liquide| T.909 BTU/1b 44,587 BIU/1b,
Vapor 95,606 BIU/Ib | = o = s = 4 = 4 =

2-Con los datos obtenidons se calcula la cantidad de calor que
debe retirarse por cada libra de refrlgomnto" que entre &l
evaporadoy, ewsto esat

Q! = Entalpia T.0. = Fntalpia T.e,

= {44.587 BPU/1b) - (7.909 BTU/1bv)
« 36,678 BIU/Y

3-3¢ obtiens el E. R, al restarle s la entalpfa latente de vapo
rizaoidn la entalpia obttenida en ¢l punto 2, como eiguer
E.R = 95.606 BTU/1b - 36,678 BTU/1b
= 58,928 BTU/1b,
E.R. « 58,928 n'ru/n;:

A partir de Ia Carga Total de Refrigeracién se puede obtener -
1a cantidad de libras del Refrigerants (H) que deadben circular cada

horay con la siguiente fOmmula puede caloularge:

WPor interpolaoidn,
»% En estado 1{quido,



12,000 BTU/hr.

27,48 TON. REP. (gl

b £8.535 BN/TE

Yy deven ciroulart
¥+ 5,595.981 1v/hr. (2,538.297 Ke/hr,)

I1.E. Gelecolén del Muipo de Refrigeracién.

En epte tema pe establecers la necuencia que debe seguirse pars
la selecoidn del Equipo Princlpal de Rofrigeracidn, en el apéndige
C se enouentran las tablas de una marca comercial en las que se ba-
83 el caso prdotico que se analiza; para poder inicigr esta seocuen-
ola se requteren los slguientes datom

Ypprrozracion = P3r108.566 cal/hr,
T.e. » -23°C
T.c. = 47°C
T cond, = 15°C
T evap, « 5°c
T, amb, « 32°C
T, Civars » -18°¢
Tipo de Refrigerante » R-22
Altitud de Aplicacisn (0to.) = 2073 mts.

11.B.1. Selecoién del Compresor.

a)Con 1a Tie, y 1a T,0. 88 entra en 1a tabla 1 del apéndice C,
selecolonando la méquina que 48 la mayor capoidad posidle,
Por lnterpolacidn se encuentru que el compresor 9R33 = 0760
- TPC (R-502)* tiene uns oapacidad de 11,944.66 Cal/hr,
Se necesita determinar el nimero de compresores herméticos
qus se requieren, eato se hage de la siguiente manerss

¥o. Compresorés = QR / Capacidad Compresor

#Se puede utilisar R-22 (fnformacién del fabricante).



83,104,566 Cal/hr,
No. Comp. = g G 6,957 == 7

Como se requieren 7 compresores de este tipo, por tanto me de-
be caloular la QR para cadn squipo, como sigue:

g 83,104,566 Cal/hr
Qn/m. R T el y = 11,872.08 Cal/hr.

Ahora ge calculardn los demds clementos del Sigtema consideran
do enta QR/EQ.’
La tubla 2 del apéndice C muestra las espscificaciones del e-

quipo geleccionadoy en la figure & que se muestra a continuaocién we
indican laz dimensiones del mismo equipo.

C. D E [ F . ,.6
94 3048 1842, 381 ' 608

Fig. 6. Dimenstones del Compresor 9RS3,
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I1,E.2, Selecclén de! Condensador,

a) Con la T.c. y la T.e. se entra en lu tabla 2 del grups A -
del apéndice C para determinar el factor de correcelén por
Calor de Compresifn (f.c.c.)y oue para el caso ds andlisis
es™ 1,546 .

b

~

3e obtiene el calor de recharo Qr con la sigulente Frmulas
Qr a Cap, Compresor x f.c.c.

« (11,944,66 Cal/nr, )(1,546}

= 18,466.444 Cal/nr, .
¢) A partir del Q:r Yy la AP condenpaolén se entra en la tabla -
de a#leccitn de modelos del grupo B del apéndice C, enoon—
trando el modelo que 46 una capacidad un poco mayor que el
Qs para el oaso préctico se selecciona el modelo 006 con =
un calor de rechaso nominal (an) de 19,500 Cal/nr,

d4) Se multiplics el Q, por el factor de correcoidn por eleva-
oién (£,0.6.) que se enouenira en la tabla 3 del grupo A —-
del apéndice C, para el caso prdctico f.c.e.®= 0.876 , para
obtener el Qreal Condensador’ o partir de 1a férmula:
Qeeal Condensador (an)(r.c.o.)
= (19,500 Cal/nr)(0.876)
= 16,176,603 Cal/hr.
e) Se verifica la eficiencis del Condensudor seleocionado, oo

mo aigue:

3 - x 100

Qraal Condensador
1 ;

. 16,176,603 cﬂé'hl;:- ¥ 100 « 87.59%
18,388 111 Gl r.

% Por interpolacisn.
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La tabla de caracteristicas Oenerales dol grupo B del apéndice
C, muestra lag especificaciones del modelo seleccionadoy en la figu

ra 7 estAn determinadas las dimensiones dsl condensador selecciona-

do.

FLUJO DE AIRE HORIZONTAL

i) — c “"‘”\ . ’

9 Nsaion L
(1.1

St -
e fo—t | -

vieTa rmowTAL Vet LateaaL
_ DIMENSIONES (mm) MODS. 004, 006 y 008
A 8 < >} E F L)

;us 828 | 94 T30 | 487 92 L]

Pg. 7. Condensator modelo 006.

11.E.3, Selecoidn del Difusor,

a) S¢ divide la ocapacidad del compresor entre AT evaporacién,
para obtener la capacidad del Compresor por cada °C de AT
evaporaoién, para el caso de aniliaim se tiene:

Cap. Comp. /°Cev.p. . 11.?14;3.66 Cal/hr,
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Cap. comp./°cmp « 2,388,932 Cal/hr.

b) Se entra s 1la tadbla 3 del apéndics C, selecclonando el mods
lo adecundo a esta capacidad. Pars el caso prdotico se tie
ne ol modelo PXB = 1450, con capacidad de 2,917 Cal/hr, °C.

o) Se verifica lc AT svap, real, a partir de 1a siguiente £ér-
mulas

Cap. Comp,

ATavap. real - Q

difusor

11,944.66 Csl/nr,
* 2,6!’ m7hr. ’E-_

- 4,094 °c
Las especifiocaciones del difusor selecoionado se encuentran —--
tarbidn en la tabla 3 del apéndice C, on la fligum 2 del mismo apén
dice se muestya y explioa el ociclo de deshislo de estos difusores,

La figura 1 del apéndice C muestra las dimensiones del difusor,

I1,Ee4. Seleccién de la VAlvula Termost&tioca de FExpansién,

a) Se convierte la capacidad del compresor en Toneladas de Re-
frigeracidn, o pea:

Cap. Comp. = 11,944,66 Cal/hr ('Ttﬁgg“.-“:;. )

» 3.9 TON, REP,
b) Con el dato obtenido se gonsulta & los fabricantes y se ob-
tiene la vélvula pare esa capaoidad,
La vilvula seleccionada es una vAlvula Termost&tica de Expan-
#i6n nodelo ATX - 45035 - DHOG con capacidad de 4 TON, REF,

11,7, Distridbucisn de la Cdmara Frigorifics (h!-onth

Bl siguiente plano muestra el lay-out de la Cdmara Frigoritica

de acuerdo a lo establecido en el punto B de este capitulo,
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111,  TLUMINACION INTERIOR Y SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD,

!TX.A! Tluningoisn Igteriop,

Todos los lineamientos que se siguen para la elaboracién de eg
te tems se Dbasan en el procedimjento que estableve el Manual de Ilu
minaoldn de Wesﬂn@muuol'. A ocontinuacién =e determinan los puntos
que se deben seguir pars obtener un digefio apropisdo do la Ilumina-
oién,

II1.4.1, Nivel de Iluminacion Requerido,

#n o1 manual de Iluminacion (cap. V), ae indica que pars Bode- .
o8 ¥ Almacenss oon aotividad ndu*“. 8 reconiendan como afnimo -
en uualquler tiempo 20 ples-bujfa (footoandles) de nivel de {lumina
eidn,

Nivel de Tluminaoién « 20 pies-dujfa,

I111.4.2, Coeficiente de Utilizacion,

Pare poder obtener el coefiolente de Utilimsoién (C.U.) se de-
ben ssguir los siguisntes pasost
II%.4.2,a, Determimacisn de 1as Cavidades.
Estan oavidades aon las distanoise a las que se encuentren, en
cada onsot lag luminarias, el planc de trabtejo y el espacio 1ibre,
4 oontinuacisn se muestran las distintas oavidades.

LIEL 3L

LaaRL PLANC

o0 CanTY e
womn FLa
U s

Pig, 1. Cavidades.

¥3s recomienda su lectura.
%¥Refirlendo al tipo de empanue que go maneja.
YotarSe maneja todo en unidades inglesas debido a que las tablas de
inforsacisn las manejan.
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Se tienen entoncea los siguientes datos:
Cavidad del Cuarto = 21,09 ples
Cavidad del Pigo = 2,5 pies
Cavidad del Teoho = 2 ples

11T.A.2.b, Rasén de Cavidad del Cusrto. (R.C.R.)
Se obtiene a partir de la siguiente f6rmula:

{10)(Cavidad del Cuarto)

R.G.8 Trono deT Tantis

x Rason de Geysunas

El ancho de la Cémara es de 45,731 ples¥® (13,939 mtn.)
La rasén de Oaysunas se obtiene s partir de ls siguiente rela-
okéns

Largo de Cénars 301,322 pies

Tnono de Cémars ~ _ 45.73 ples 6,508

oon el dato obtenido se looalisa en la tsbla 10 del apéndice A
1s ras6n de Oaysunmas correspondiente, que en este caeso en de 1/2 .
Se oaloula la Ras6n de Cavidad del Cuarto oomo eigue:

(10)(21,09 pies) .

oCeRe = —
R.C o ples 2

= 2.3

II1,A.2,0, Rasdn de Cavidad del Techo. (R.C.T.)

Como 1a cavidad del Techo representa (—ﬂ?a;-&%;;r) de 18 cavi
dad del Cuarto, la razén de cavidad del Techo representa ls miems -
relacitn oca 1s R.C.R.

Razén Cavidad dal Techo - ('HEGT) ReC.R,

R.C.T. » 0.21

% De pared a pared,
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© IIl.A.2.d. Reflectancia Efectiva de la Cavidad del Techo.
(R.E.C.T0 ).

Se asume una Reflactancia® Base del T0% y con una Reflectanoia
de Paredes del 50K, se entra oon la R.C.T. a la 4abla 11 del apéndi
oe A, para obtener la R.E,CuTy que resulta en ests caso igual a 618,

IIT.A.2.e, Tipo de Luminaria,

El tipo de luminaria que se requiere en la CAmara e muestrs -
on la tabla 12 del apéndice A, en esa tabla se eneuanin'"ool une -
R.B.C.T. = 6T% , oon Reflectancin Ao Paredes = 508 y con R.C.R.e2,3
¢l Coeficlente de Utilisaoién,

Coeficiente de Utilisacién « 0,752
CoUs » 0,752

111.A. 3, Pactor de Pérdidas de lLus,

Eete factor total se obtiene de la muliiplicacién de los sigui
ontes factores que se establecen en ol capitulo § del Manual de Ilm
minacidn, todos ellos provooan una pérdida de lus.

I11.A.3.a. Rendimientc de Reaotanoia,
Se considera un factor de 0.95 para lémparas fluorescentes oo~

mo las que se utilisarén en la Comara Prigorifica.

IT11.A,3.%, Pactor de Tensidn,
Se considera una afectaoién minima por las varinciones de vol-

taje, por tunto se asume un factor de 1 .

I11.A.).c. Pactor de Reflectancis y Transmitanmoia,
Los cambios de Refleotancia y Transmitancia son gensralmente -
pequeiios, por 1o que se asume un factor de 0.95 .

#* Reflectancing estinadas de acuerdo & 1a CAmara Frigorifion.
% #%Por interpolacidu.
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11Y.4.3.4, Faoctor por lémparas Inutilizadas,

Como no ge-permiten lédmparas fuera de servicio, se {iene un --

factor de 1 ,

III,A.3.n, Factor des Temperatura Ambiente,
Como se explica e la seocidn IIT.A.d.a. lag ldmparas aelecoio
nadaw tienen una capacidad de encendido haste temperaturas de -23°c,

por tanto se tiens un factor de 1 ,

II1.4.3.f, Pactor de Intercambio de Calor,
4dlgunas l1&mparas se utilizan como fuentes de intercambioc de o

lor, en este caso no es aef y por tanto se tiene un factor de 1 ,

I11.A.3.8, Pactor de Depreciacién de Ltmenes,
Este fector se debe a Ia gradual depreciaciin de los ldmenes -

de salida y tiene un factor, para el caso de andli=is e 0.83 .

i ITI<As3she Factor de Suciedad.
) Eote factor varfa de acuerdo al tipo de luminaria que se utilj
sa y al periodo de limpiesa de 1la misma.
Para el caso que se desarrolla la luminaria es tipo O oategorfa
ITI, oon un ambiente medio de suciedad y un periodo de limpieza de

6 nmesesy se odtiens un factor de 0.94 .

El factor total de pérdidag de luz es igual a la multiplicacisn

de los factores (a) al (h), como siguet

Pactor de Pérdidas de Luz = (0.95)(1){(0.95)(2)(1){1)(0.83){0.94)
= 0,704

Pactor de Pérdidnc de Luz = 0,704
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II11.A.4, Ldmperaa,

ITI.A.4.a. Determinacién del Tipo de Lémparas.

%1 factor mfs importante en la determinacisn del tipo da 1dmpa
ras a utilizar es la temperatura amblentn &e la Cdmara Frigortfica
(~18°c), por ello se dooide utiliszar una 14mpara de precalentamien-
to especinl para baja temparatura, oon una vida media de £,009 hr.
que enciende a temparaturas hasta de -23°C, con flujo luminoso de
29320 ldmenog.

La depignaoifn de la ldmpara es la sigujente:

0~ W, Ta12 48

I—Longitud Total (Lampara + 2 portalamp,)
Didmetro del tubo en octavos de pulgada.
Tipo de Léapara (Tu'bulu)
Potencia Wominal,

¥ su o8digo abreviado es:
P4OTI2 /oW / I

Baja Temperatura,
Tipo de Luxz {Blanca Pria),

IIX.A44.b. Determinacldn del Ndnero de Ldmparss.
El nfimerc total de L&mparas a utilizar ose obtiene aplicando la
siguiente fSrmula: ‘

{Pies-bujla requeridos)(Area de Iluminacisn)

Kum, Lamp, Ydnenes por Lamp, x G.0. ¥ Fact. de Perd., Luz

(20)(45.731 x 301 322)

oY 5 224436

Por tanto se requieren 224 ldmparas del tipo mencionado.
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I11.A.4.,¢c. Determinacifn del Wimer> de Luminarias,
3¢ obtiene el nfimero de Luminarias a partir de la siguiente —

férmulat Num. de Ldmparas
Num. de Li ari -
wt. de Luninarias Lamp. por Juminarla

En ¢l caso de andlisis la luminaria tiene dog ldmparas, por —

tanto ge tienat

224
Num. de Luminarias = - 12

I171.A,4.,d4, Diatriducién de las Luminarias,

El siguiente plano muestre la distribucién de luminarias en ba
se a 1a Distritueién de la Cimara Prigorffica. (Plano en Ia siguien
te hoja).

I1I.A¢4.401, Comprobmocisn de la Distrivucisn de Luminarias,

Easta oomprobacién se basa en o1 cAloulo de la iluminacidn en -
un punto, esa iluminacién no debe mer menor de 20 pies-bujim.

La figura 2 muestra el punto de andlisias, asf como su ubicacién
en la Cdmara Prigorifioca,

De acuardo c¢on las dimensiones establecidas se prosigue a de-
terminar la Componente Directa de Iluminaoclén para el punto. Para
poder establecer la Componente Directa es necesario determinar los
fngulos de incidenoia, Esos fngulos se enouentran en las tadblap -
del Manuel (ocapftulo VI),

De acuerdo a las tublas anteg menci-nadas se obtiene:

3

Pila | ogueqf /3 Comp. Pirsets fosHiyminectn | potar

lado Iea, Lado Der.
A {9.9° 12:3.9° 38,24 38,24 76,48
n jee° 2. 18,24 18,24 76.48

Total [152,96
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45.731 pies
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150,668 pies-

301.336 !

!

22,8655 pies

Pig. 2,

9 pies '9 pies

Lineas de Luminariag

Localisacién del punto P,
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Las componentas de Tluminaocidn dirscta ne abiienan a partir As
los dngulos qyﬁ en las tablas de las distintrs luminarlias, Para
el caso de anilipia se tienen log valores dados,

El total obtenido debe multiplicarse por un factor ds correc-

6
cién de¢ altura, igual a ot i ryas el

Comp, direota de Tluminacidn » 152.9 (-,,i%-) ples-tujta

= 43,5 ples-bujta,

Como se puede observar la componenie Directa de Iluminaoldn ee
mayor del minimo requeridos podria pensarse por la cantidad obtenida
que &l diseXo en incorrecto, sin embargo, hay aue recordar aqus loas
apilamientos reducen en forma consideradle el paso de la lur al pun
to elegido, Asimismo no es necesario el cdlculo de 1a Componente -
de Reflejo, dedido a que la misma distribucidn de la mercancia en -

la Cémara Prigori{fics reduce a un valor minimo el reflejo de luez,

II1.B, Suministro da Kleotricidad,
Las instalaciones eléetrioas son 10a sistemas que van a dar vi

da a la Cdmara Prigori{fica, por ello debe tanarss cuidado con toda
1la inetalaocién, l1os cadles dedben eator protegidos contra las bajams
tenperaturas y la humedad, Se debs tener en cuenta el sistema de -
recubrimiento de los cables de forma que no seasn daffados y que tenw
gan gran duracidn y calidad,

Lag inatalaciones eléctricas debon ser colocadas por sspecla-
listas, ya que pe trata de una construccién especial, el cadleado y

las inastalaciones tambidn lo dedben ser,

III,B.1, Contrataoifn de Servicio,

En la siguiente hoja se presentan los requisitos que debe eu-..

brir sl golicitante ante la Compa%ifa suminletradore.
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DATOS ¥ DOCUMENTOS QUE DEBEN PRESENTAR L0S SOLICITANTES,

Pregentar
legal dirigldo

Indiomndos

esorito u ofleio del interesado o si representante -
as

Compa®i{a de Luz y Fuerza del Centro, S.A.
Presupuestos a Consumidores.

Helchor Qcampo No. 171-To. piso

Néxioo 11379, D.P.

a) Nombre o Rueén Secial.

b) Direcci6n del servioio (calle, nfimsro ofiolal, cp
1lles trangversales, colonia, delegacién o sunidi-
pio y entidnd federativa, cddigo postal), sneran-
do 3 oroguis de localissoién.

Direcoién comeroial para reoibir notificaciones.

c} Aotividad o giro.

a) Tensién requerida (vaga o alta),

o) Relacién detallada de la cargm total,

£) Honbre y teléfono de la persona gue atenderd al -
personal de Proyectos de esta Compaiils (nnintﬂl,l_

dora) en el lugar del smervicio pars recivir indi-
oaciones téontcas relacionadas con su solioitud,
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o mummm
Dentro de 108 requisitos ss solioita una relacidn detallada do
la Carga, para el caso de andlisls e muastra & continuaciin cémo -
dobe eladorarse,

Baja Tenslén

Alumbrado.
224 lémparas Pluorescentas de 407 ¢/u = 11,700 W¥

- 11.2 K¥
FPuerca,

14 motores monofdeicoa (2/difusor)

de 1/6 H.P. (0,202)%% = 2,828 KW
T motores monofdsicon

de 3/4 1P (0,700 * = 5.46 XV
7 motores trifdsicos

de 7.5 H.P. (6,577 . 46.039 K%

Carga Totnl 65,527 kW
Demanda (80%) 52.42 X¥

Al obasrvar la Cargm Total de la Cdmara Frigorifica y teniendo
presente que eo neoesario agregar la Carga de 1a Antocémara y Servi
oios Auxiliares (Casets de Vigilancia, Iluminacién Exterior, etc.),
pe asume un incremento del 25% a la Carga Total, teniendo la sigui-

ente carga por contratar,

Cargn por Contratar = Carga Total ¢ 25%
« 65,527 K¥ & 25%
o 81.908 KXW

- et cn

#Incluye 25% adicional por operar con reactor.
W¥Factores de Conversidn de la tabla 13 del apéndice A,



III1.C. Diagm Unif;llh

Uno de los diagramas sléctricos mAs importantes de cualquier ~
inatalacién es el diagrema unifilar, & continuacién mostramos uno -

tipioco de una Comara Prigori{fica.

l.-Pararrayos servioio intem-
perie,

2.«Pusibles,
3e~Bquipo de mediocifn,

4.~Cuchillans desconsotadorss-
servicio interior.

Se=Transformador de intensidad
de ocorriente, serviclo int.

6,~Transformador de potenoial
sorvicio interior,

7.-Interruptor (manual).

8.-Transformadores de fusrea—
oonexién,

9.=Interruptores de navajas.

10

10¢~Serviolos.



81

u

Refsrencis.

-1, Westinghouss Electrio Co., Lighting Handbook., U.S.A. 1978,
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IV. CONSTRUCCION DE CAMARAS PRIGORIFICAS.

IV.A. Consideraciones para Construccién,
Adicionalmente a lo establecido en la seocién TI.A. de este —

trabajo, para la Construccién de la CAmara Frigorifioca se deberd te

ner en cuenta lo sigulente:

l,-Cuando se tenga que aonstruir al aire libre se evitard la -
exposicién directa al sol, construyendo en caso necesario -

doble techo o paredes, con pago de aire intermedio,

2,-51 existen paredes construidas se tendrd en cuenta 1la condi
0isn de las milamas, el son hdmedan o estén expuestas al sol,
on tal .caso deberd construirse otra pared separada para ob-

toner un paso de aire intermedio,

3.,«=Cuando se aproveche una edifioacidn yn astablecida deberd -
caloularse, sl una vez oublertas sus paredes con el aislan-
te y enlucido, proporcionardn el espscio requerido para la
cantidad de género que quiere almacenurse, teniendo en cuen

ta el acomodo del mimmo dentro de la Oémara Prigorifica.

4.-Debs proyectarse un cuarto de controles, tanto para sl equi
po de refrigeracifén, ocomo para le iluminacidn interiort ese

cuarto debe pituarss en el exterior de la Cémara,

Se=la colocacisn de soportes aurxilieres {varras, ganchos o es-
tantes), depende en cada caso der 1a clase de género, la ey

tructura de 1a Cdmara y las necesidades del uspuario,

6.-Ba importants la orientacién que se debe dar o la Chmars, -

de acuerdo con el Instituto de Aire Acondicionado y Refrige
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1
racién (A.R.1.) , se tiene la sipuiente orientazcidn:
Paredes Laterales: Este y Oeste,
Pachada Trasera: Sur

Pachada Prontal (Antecdmara): Norte

T+=Es neceanrio onneiderar loe espacios apropiadsos para acoeso
rios, puestns, equipo, etc.y a oontinuacidn se profundisard
en oada parte de 1a CAmara Frigorifica y se hard mencidn de

aspacios requeridos,

XViB. Obra Clvﬂl
Bl Proceso Constructivo de la Obra Civil representa un comple-

Jo diseflo que por aser complementario del presente trabajo, no serd
tratado con la profundidad que realmente tiene como tema fndependi.
ente y principal, ain embargo, ge recomienda la lestura de Gomenp -
para una mayor comprensifn del mismo,

B! proceso Constructivo puede dividirse sn los siguientes pun=
toe principalea:

IV.B.1, Cimentacidn,

Es la parte de la estructura nue sirve pars transmitir el peso
de 1a estruotura al terreno natural. En las CAmaras Frigorificas -
se utilizan cimentnolones pesadas dehido & los grandes pesos oue go
porta el pisc, pueden ser por Losa de Cimentacién o por Zapatas prg
fabricadas. La losa cubre el estrato de soporte debajo del Lrea -
complets de la eptructura; las zapatas son goportes individuales de
wvarias partes de la estructura,

Bn la ﬂg’um 1 se muestran ambos tipos de Cimentaciones y sus

Componentes.
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1Y.B.2, Pisos,
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Losa de cimentacidn,

1.- Enlucide

2.« Pavimento de convrela pra-
fabricado,

3.~ Capa aislante.

4.- Barrera para ol vapor.

§.-{Load Jde concreto) prefabri-

cada,
6.- Capo Jde grava.
T.~ Looa Jdu cimenlacitn,

Cimentacién con zapatas prefabri
cadan,

Dsll 1 al 5 igual que el antorior
6.- Contratrabea.

7.- Capa de grava.
8.- Zapatas prafabricadas,

Cinentaoiones de 1a Cimara,

Son de primordial importancia, ya que ademds de proteger ol sis

lamiento t&rmlco impiden el paso de la humedad: no van apoyados 4i-

rectamente sobre la superficie de nivel de suelo, sino en contratrs

bes que asobresalen como se¢ mussira en la figura 2,

Generalmentc ge utiligan por cuestiones de economia de tiempo

y de mano de obra, locas de concreto prefabricadas,

se utiliran las losas

Principalmente

5PANCRETE, que son placas de oonore

to preteasado prefabricndo, elaboradas mediante el proceso de extru

sién y compuctacifn,
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aizlamicnto
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sivlamiento  eoportes loasa pra- loosa de
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Fig. 2. Pigo de la Cdmara,

1¥.B,3. Muros.

Loe muiros proporcionan los elementos de gustentacidén de la car
& del Techo. Estdn compuestos de lo aiguientd'x
Paredes (ladrillo y aplanados) : 38 om,
Afslamiento (poliuretanc) 1 12,7 om.
Enluoido § 2.3 em,

Bl aislante se adhiere & las paredes que deben ir impermeabdily

#Para ol caso de andlisia, para otrou se recomienda la lactura
de Gomez™,
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zadas con la finalidad de evitar la penetracién de vapor de agua —
contenido en ol aire amblente,

la figura ) muestra los murcs de la Cdmara Frigorf{fica,

-PRTES IWIPERIIERBL LERORS —

1
—]
—
]
1
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]
]
'.
-_—
| —_ |
——
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f
\

§
:
£
2
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g

~ DRRTES (APERVIERGU IERIRS

Pig. 3. Muros de la Chmara.

1V.B.4, Techo,
En las Cdmaras Frigorificas l& mayor superficie es la de oubier
ta y tiene una importancia superior que las paredes exteriores,
‘ Se utiliza una oudierta *toldo' o 'parusol’, que se puede fa--
bricar con materiales prefabricados o con materiales convencionales

en la obra.
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La figura 4 muestra una oubierta parasel con céecara superior

maciza que tiene como finalidad la acumulacién de calor.

|

I amia wogantan

i I_ A

Fig. 4. Tacho de la CAmara,

1V.B.5., Espacios en Nuros.

Los muros de la Cémara Frigorifica deben tener los espaciocs 14
bioa requeridos para las puertas de acceso y salida, y también los
huecos negesarios para el paso de tuberfas, tanto de servieio {1¢-
neas de RefrigeraciSn) como de Suministre Eléctrico.

Para ¢l caso de las puertas se debe tener lo sigulente:

Puerta de Acceso de Antecdmara s Comara®:
Ancho ¢ 1,524 mta. (5 pisa).
Alturat 2.6 mts. (8.53 pies).

Puerta de Salida de Mercancla:

Nismas dimenaiones que la anterior,

La figura 5 muestra los diversoc tipos de puertas paru Cdmaras

Prigorificas de acuerdo con lo ectadblecido por el A.S.H.R.A.E.3.

% En base a las dimensiones del equipo de manejo, ver apéndice B,
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Pig. 5. Distintas Pusrtas de las
Cémaras Frigorificas.

1V.B.6. Considersciones Adicionales,

Ademfs 4% log puntos especificos anteriores se dedem tener en

cuenta los siguientes aspectos:

- Todas las instalaciones eléctricas dehen seguir los 1ineami

entop egtablecidos en o1 Reglamento de Obras e Instalaciones

Eldotricas de 1 Jecretaria de Pairimonio y Fomento Industri

al,

- La Obra Civil debe realizavss conforme al Reglamento de Cong

truccidn del lugar donde ae edifique la Cémara Prigorifioca,
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~ Lon equipos de proteccifn contra incendios deben ser 1og ss-
pecificadon er 18 norma N.F,P.A. 231.C 198D seceién 10-3 .

w Se debe tener un amplie patio para maniobras da Carga (ver -
plano de Cémara), as! como también una plataforms de embar—
que y otra de racepcifn,

~ De acuerdo a los C4digos de Seguridad deben existir dos puer
tos de salida de personal ,

- Se deben considerar las canetas de proteoclsn dsl Pquipo de

Refrigeracisn y las de Vigilancia¥,

IV.C. Distribuoisn del Equipo de Refrigeracisn,

Ds acuerdo con lo egstablecido en el punto II.E. ge tendrdn 7 o
quipos de Refrigeracién, Lo anterior representa las siguisntes ven
tajas:

1,=A1 tenerse equipos independientes de Refrigeracién se tiene

un menor desperdioio del Sistema, tanto en el periocdo de eop
trada de mercanoia oomo en el periodo de salide de la mioma,
debidn & que se pueden poner en funcionamiento en forma se-
cuencial,

2,-Lo anterior repressnta un mensr desguate en los elementon -

de oada equipo, lo que reduce 1a posibilidad de fallas e in
crementa la vida 4til del mimmo,

3.,=5e6 puede tener un plan secuencial des mantenimiento pare ca-

da equipo,

Se hace necesaria una apropiada Aistribucidn de los difusores
on el interior de 1a Cdmarn Prigorifica, para sllo se debe conside-
rar 1o siguiente:

1) B flujo de afre de un difusor no debe estar en 1a miama 1%

# Ver plano de Cémara,
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nea de accisn del flujo de nire de otro difusor, esto ge ha
ce para evitar turbulencias de aire que provocan conoontrs;
ciones fde aire frio,

2

~—

Los difupores deben instalarse a distancia de las puertas -
debldo a que en camro contrario se provocan grandes phrdidas

por infiltracionen de aire calients,

Para el caso e andlisis ge tiens la siguiente distribucién de

difusoresn:

E]E]El

27,822 m, 18 368 m. 18.368 n

18,368 m. 18,68 w, 18,368 m. , 18,368 m.

[ 0 E O

| |

91.843 w.

Loy detalles de colocacidn de difusores se indican en el sigui

ente punto y se muestran en ¢l plano de CAmara,

IV,D. Cologacidn del Equipo de Refriperacién,

Se deben considorar tres factores para la ubicacisn del equipo
de Refrigersciln y som
1) Al instalar equipo de oondensaoidn por aire debe suninistray

se un amplio espueio parn la ciroulacidn del mismo.



91

7 2) Loo componentes deben lustalarse de modo gquc se pueda farles
mantenimients faciimentey s! un conjunto no ep accesiBle LY
ra mantenimients, éate tendrd un costo excesiva,

3) Debo considerarse o1 aiglamiento de la vibracién, tento del
equipo en sf como también en relacisn 2 la tuberfa de inter

conexibn.

Siguicndo los factores anteriores se asegura una instalscifdn -
satisfactoria oon upa operaoidn adecusda,

El ruido eg otro factor importante en la colocacién de equips
condensado por aire, debido s gue se propsga en la descarga.

Al posicionar 108 mayores componenies del slstema se debe tener
presente la accesibilidad de mantenimienio, debido a aue los altos
contos de este servicio oe atribuyen generalmente a 1a insdecunda -
colocacién de loa elementos del slatema, Asimismo es importante --
ocontrolar lug poslbles vibraciones provenientes del equipo (ccmpre-
BoYes, motoreu); puento que puedén romper las lineas de refrlgeran.

te.

IV.D.1, Compresor y Condensador,

Las indicaclones que se dan a continuaoién alrven indistintamen
te para la colocaoisn del Compregor o del Condensador, se ejemplifi
oa oon el Compresor,

El compresor se considera 1a mayor fuente de vibracién de! Sig
tema y el aislamiento de esiz vidracién es esencial durante la ins-
talacién, un método para minimizar esta vibracién es atornillar el
compresor a una base ssliday como ajenplo de 1o anterior se utflizan
los pernos empotrados en concreto,

El compresor debe ingtalarse s menor altura que el evaporador
oon el fin de facilitar el retorno del aceite qua va mercludo con -

el refrigersnte,
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1V.D.2. Tuberlas,
las diferentes dimansiones de tuberfa de cobre comerclial se —-
ban estandarirads y clasificado como sigues
Tipo X Pared Mruesa
Tipo L Parsd Mediann
Tipo M Pared Delgada

Los tipos que ge emplean en refrigerreién son K y 1, debido &
que presentan suficiente resistencia para las aplicaolones a alta -
preaidn; eatus tuborfas deben cubrir las especificaciones de la nor
ma ASTM - B . 88,

Pars las 1inean del sisteme se utilizan ainladores de vibracién

como el que se musstra en la figura 6,

Pig. 6. Aislamiento pars Tubo.

Este alslador se inserta an la 1inea de descarga; eatd diseiiado
para abgorber las pulsaciones de la deacargn del compresor, antes =
de que generas ruidn o se 1leguen a romper las 1ineas de rafrigeran~
te. El aislador se compone de materinl flexidle recublerto y mante
nido en ew lugar por malla metdlica, lo que le permite movimiento -
11ineal pero no de expansifn. BEs importante mencionar que no debe -
oolocarse nn lugares donde recibun tensisn, pues ello reduce su vida

a1,
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Fgte aiglador es muy efeotivo en instalaciones donde el compre
sor y el condensador egtdn en bages diferentes, tel como as el case

de andligis,

1V.D.3. Bvanorador,

Bl evapoyador puede suaspenderge del tacho, en la mayorla de loa
cagos los fahricantes ya han eislado 1la unidad evaporativa o difu
-or*, por tanto la unidad puede colocarse direotamente, Lo anterior

se muestra en la figura 7.

Pig. 7. Instalacién del Evaporador.

1V.D.4. Aparatos de Conmtrol Automético.

Los factores de mayor importanocis en la Inatalacién Frigorifi-
oa son los Aparatos de Control Automdiico, debido a aue de su preci
80 y exacto funcionamjento depende la adeouada operacitn del siste-
ma, oon la sucesién apropiada de los ciclos de parada y arranque, y
con un control uniforwme de la temperatura cue se desea oliener.

Los dos elementos necssarios para obtener es: automatisacibén -
sont 1a vélvula de o xpanesi édn, aue repula el -

pago del refrigerante liouido al evaporadors yel oontrol,

#Tal e @l caso del equipo seleocionado.
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ya nea por temperatura o presidn, nue actda en combinacién con la -
vélvula pare conectar o deseonectar sl motor nue acelna al compre.
BOY,

A continuacién se explicardn estos Aparatos de Control Automd.

ties,

I7,D.4,a, VAlvula de Expansién,

3e dividen de acuerdo con su funclonamiento en vdlvulas de ex-
panaibn: automftiocas, termostiticas y de flotador, que son acciona-
dap respectivamente por las diferantes presionea, temperatura o ni-
vel de refrigeraciSn en el evaporador,

En algunas instalacionen se utilisan las v4lvulas de expanaisn
1lamadas fijas, lam cuales mantienen un paso determinado de 1fquido
sin que sea posible regularlo,

Las de mayor aplicacién prdctica para sistemas como el que se
analiza en el caso préctioo son las:

IV.D.4.a.1., VAlvulas de Expansibn Termoctdticas.

Egte tipo de vAlvulus se acciona por temperatura y su construg
cifn difiere en que se ha suprimido en ellas el tornillo y el resor
te regulador de las v&lvulas automfticas® teniendo en su lugar un
elemento termostdticoy ecxisten dos tipog de vdlvulao de expansién -

termostdticas y son: de fuelle (rlg. 8), v de memhrann_(ttg.k9).

. Cublerta de] elemento,

. Pasador de enrpuje.

. Orificlo,

. Punzén.

. Resorte regulador
10. Vistago de ajuste.
11 Tuerca de sello,

1

2

3

4. Buﬁm.

5. Suftador del bulbo.
8.

7

8

8.

15, Conexlén de sollda:

Plg. 8. VAlvula de Exprnsifn tipo fuelle,
4

% Se reconienda la lectura de¢ Alarcén.
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Fig, 9. VAlvula de expanpién
tipo mombrana.

El elemento termostdtico va cargado con sl mismo refrigerante
usado en el Sistema y estd conectado por medio de tubo flexible a -
un bulbo que se instala en contacto con el tuho de salida del evapo
rador, La variancidn de temperaturs afecta al refrigerante conteni-
do en el elemento termostitico, al aumentar aube la presidn dentro
del citado elemento y viceversa, actuando sobre el fuelle y dando -
lugar a que se abre la vAlwvula al aumentar la presién y que se cie-
rre al bajar aquella,

Puncionamiento {ver figura 10).

Al ponerse en marcha el gistema e) bhulbo termost&tico estd ca-
liente y la presidn en todo el elemento eo alta, 1o que hace que se
extiendn el fuelle aque impulsa el vlstago (5) hacia abajo contra el
fuslle {10), que & su vez mueve el tornillo de sujeclén (7) v des--
plara el punzén (14) de su asiento {13) abriendo peso al refrigeran
te 1iquido, Deapués de entrar an el evaporador el refrigerante 1{-
quido se expanpiona aumsntando la presién de! lado de baja del sis-
tena, 1a oun! respondiendo sobre el fuelle (20) tiende a cerrar la
vélvula, El1 compregor hace que desolenda la presién, ahriéndome -

nuevanente ol paso de 1fguido al evaporador, Continuando egte fun.
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clonamionto el evaparador 1lefs a escarcharye totalmente, amperzando
a cubrir 1a 1inea de aspiracién hasta el lugar donde artd instalado
ol bulbo de 1a vilvula, que tambidn se ascaroha, motivands que al -
descenso de presién en su interior contraigu el fuelle del elemento
termostdtico y proveque el cierre en parte de la vAlvula,

Sntonoes oube mievamonie la temneratura del extremn final del
evaporador en el luger del bulbo, aumenta lz presién de! elcmento -
tarmostdtico y se abre del todo la vdlvula nars suministrar min re-
frigerante al evaporador. Tl clelo do la vdlvula se replte con al-
tos y bajos durante el clclo complets de accionamiento del oompre--
sor, hasta gue la tampsratura en al intorior de la Cdmara, la del o
vaporador y la del bulbo quedan reducidas al 1imite que me denea, -
en sge punto se astablece la debida presifn de retorno, a la que se

. ajusta el gontrol, Al encontrarse el slotema parado, la temperatura
aunenta en la CAmara, evaporador y bulbo, con el subssouente aumen-
to de presién 10 que motiva que el elemento termostdtioo intente a-
brir la vflvula y que no conpeguird debido a 1a contrapresién que -
ejerce el fiuslle (10), impulsado vor el aumento de presisn del lado
de baja del alstemay de esta forma queda en equilibrio el trabajo -~
‘de anbon fuelles, y 1a vAlvula continta cerrada durante el ciclo de
parada, hasta el momento en oue se alcansa el aumento de temperatun-
ra previato y la presién en el lado de baja 1legs al punto en que -
o1 control eatd ajustado para conectar el motor y poner en marcha -
«e1 comprosor. En este momento la vAlvula de expansisn termoatdtica
continfia cerrada, en tanto que por 1la aceidn de aspiracibn del oom-
presor se ve reduciends la presifdn de daja hasta llegar al punto en
que ceds el fuelle (10) a la presién del fuslle del elemanto termog

tatico y abre el paso deo liquido,

Esta clase de v@lvulas pueden usarse &on un rolo esvanorador en

ocombinacidn cnn un contrnl da presisn o de Senperatura,



Tuerea de regulacién,
1'u§>«5n de juata,

. Hulbo,

. Elemento termostitico.
. Vistago de baquelits,
Resorte,

. Tomillo sujcta resorte.
. Juntas.

. Cubferta alslante.

10. Fuelle,

11, Brazo articulacién fuelle,
12, Cuerpo de la vilvula.
13, Asicnto del punzén.
14, Pumdn,,

15. Cula del punzén.

16, Tapbn.

17, Filtro,

O MmN 1

Ffig, 12, Vdlvula de expansién termostdtioa, tipo
fumlle regulable,

Recalentamienio,

Pare regular una vAlvula de expansién termontdtfca se debe te-
ser enctenta o1 recalentlaniento, que e define co-
mot 'la diferencla exietonte entre la tempsraturu del refrigerante .

ovapurade sullendo del evapovador en ol {ubo de aspiracién y la de
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ebullicidn del 1fquido nn el mismo evaporador.’

Bajo condiciones norsnales de funcionamiento, esa diferencin de
temperatura es de 5.5°C,

Al abrir o cerra el pasc de 1iquido, por medis del digpesitivo
regulador, se dipminuye o uETenta esa diferencie de temperature, ot
toniendo asi la presién de oapiracién adecuada a la temperatura de-
sepdn de ebullioisn del refrigeranie. 23 aconsejable efectuar ege
ajuste hasts quo &1 sistema 1leve algunas horas de funcionamiento,

En el dlagruma de la figura 11 ge da una idea de 1o que ¢l re-
calentamiento significa en el trabajo de la vilvula de expansion ter
moptdticay sl abrir ligeramente 1s vélvula de mano en el oircuito -
indiocado, una pequeias cantidad de refrigerunte pasa al evaporador,
donde se evapora, 3Suponiendo que ege refrigerante se evapora en el
punto 1 y que no hay pérdida de presién en el evaporador, lu tempe~
raturs del refrigerante desde la vélvula de mano hasta et punto 1 -
gerd 14éntioa a 12 presién de aspiracién determinada para el refri-
gerante. Degle al punto 1, sl gme en que ss ha convertido el refri
gerante pasa s través del resto del evaporndor y recoge clerta ocan-
tidad de calor debido al tozamiento y a la temperstura exterior del
evaporadory el calor adlicional que se refine es cl llamado 'recalen-
tomiento's Zn el punto 3 este recalentamiento es la &iferencis on-
tre la temperatura resl de aspiracidn en ests punto y la temperatu-
ra de ebulliokén que corresponde & la presién de aspiracisn existen
te., 54 ln vAllvula eo abre un poco még, el punto de completa evapo-
raciin avanzard a lo largs del avaporador husta el purto 2, enton.-
cas o1 reoalsntumiento al final del evaporador ce ha reducido, debi
do a 1a presifn de aspiraciln que subiré como r~sultafo del aumento
de gupurficie del evaporador y de la pérdide de temperatura do aspi
racién del gua en el punto 3. Al abrir la vAlvula adn méy, la ebu-

11icidn tlene lugar en o1 sunto 3, quedands ~ntonces reducido ol ra



calentamianty a cerot pero en oagte camo el rerigerunte fluye de re
torns al compresor 13 que naturalments debe evitprase, aungue por o
tr2 lads a- hp de haber un recalentzmiento olevado,

La funcién de una vAlvula de axpangi’n termostdtica es obtenmer

un recalentamiento ennstunie 3 presjuatado al final del evaporador,

Colooacién del bulhs,

Je debe sujeter a lag migmas condicisnes de temperaturs maxis--
tentes en 1o superfiole de) evaporadory; con el fin de asegurar el -
. clerre perfecto de 1a vdlvula cuando el compre:zor deje de trabajar,
el bulba debe gujstarge en la 1fnea de aaspiracisn donde la tempera-
tura gea la mioma que la del evaporador durante el ciclo de parada,

En lar inntalaolones de Cdmaras Prigorificas el bulbo se debs
sujetar & lag mismas lineas Interlorns del espucio refrigerado, Si
ae tratz de ingtalaciones con avanorsdores de nire forzado se procy
ra giempre que el emplazamients del bulbo juede fuera de las corrien
tas de aire de1 ventilador,

Ian sujecisn a la tudbarie de aspiracién se renliza por medio de
dos ahrazaferas, en el punto dondn se degoa detener el escarchada;
deberd quedar al manos un metro de tuberfa de aspiracifn en el inie
risr de la Cémara, detrds del bulbo, llamado 'tudo gece'. n bulbe
nunce debe coloc2rse cercano a una pared o préximo a tuberian o par
toy metdlicas, ya cua las fluctuacionen de temperatura serfan retar
dadasy se debe procurar gue al tubs capilar nunca troplece con el -
nerpentin Ae! cvaporador,

%o convenlente montar rl Lulho en posleién horlzontal, como Yo
intica 1a figura 12, pura consapuir las mejores condiciones Ae mando
purr Yo vAlvula, Yo ne dehe monter encima de un esdo o de un tute
curvadc, ya ue sfle tiene contacto en nlgunos puntos con la conafw

guinnta {ngn®igiencla fe tranerisisdn térmioca, lo que retarda la re-

lacldn 20 la vA1idaa fver fig. 130,
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Valyula de meno

1

J

D

e

|

I

Gomprasor (@

Pig. 11. Reculentamiento de la V4lvula de expansién
: termostdtica.

,;f_ﬁi—_ﬁ

Fig. 12. Bulbo (posieidn
horizontal),

Pig. 13, Colocacién defec-
tuosa del bulbo,
IViDe4ode Control de Temperaturs,

Lou controles de temperaturs o termoatatos se dividen en tres
clasec que gon

1,~Para trabajar en contacto con el evaporador,

2.,~Para actusr por luwnersifan en un bafio de salmuera 5 1fguido,

d.~Para actuar por amblente de aire en el interior de la (Céma-
™ Prigorifica,

En los dos primeros ceaocs el cuntrol de 1a temperatura ge debe

al contacto directo del bulbo c¢oan el evaporudor o el bafie, En el -

Gl4imo cas? se requlere inglalar el termontuto en e! lugar donde oo
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rresponde la Yemperature nedia de la Chumars, y er los sistenne Mo -

aire forzadu, dentro de l1a corrienle de aire ds1 evaporador.

IV,Di4eb.1e Toermastatos de ambiente,

El mdp utilizado es el llamado 4ipo vimetal, forwudo por una

espiral gque se dilate » conlrae de acutrdo 0on lar variaciones do -
temperatura, acclonandu el interraptor mooplado s unn A¢ sus extre.
Mooy algunos de estss termostatos van provistoa de un terménetro que
seiialn la temperatura alcanzada, como el gue ce muestra en la flpu-
ra 14, Tstos termostatos tienen un dispositivo manual pars ajuntar
lu temperatura & que se desea accionar, Debe tomurae en cuenta nue
toda esa regulacisn se efectuari despuls de varizs horaoc de funcio-
namlento, a fin de que el interruptor puede cbsorber la temperaturs
de la Cdmara, la ruptura brugca del interruptor me obtiene por me-

dio de un imén permanente,

e

e

Pig. 14, Termostato de umblente
tipo btimetal,

Otro tipo de termostato de ambiante es 41 que funciona por 1la
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evaporacifn del 1fquido contenldo dentro de un fueslle con una cubier
ta metélica exterior, que se halla en contsoto con el aire ambiente
dentro ds la Chmara (fig, 15), ¥ dimpositivo Inierruptor en estos
termostntos puede ser oon contactos metdlicos o bien a base de baacy
lantey de mercuriog an eate d1timo cago g debe toner especial ocui-
dado en instalarloa en poalocién vertical, pare que la acolédn del haz
culante do marcurio sea perfacta y no quede afectado »l reginje de
la Aiferencia de temperatura que generalmente sa inocorpora o este -

tipo de control,

Pig, 15. Termostato de ambiente tipo
fuslle con interruptor bag-
culante de mercurio.

‘Exiaten también termostatas de ambiente con bulbo, &etos s —
montun [uers del lupar cuya temperatura ha de controlarse, donde la
cajs esld por 1o menos unoa 2 a 300 més alta gue el bulbos, EI bdul-
Yo se fija an 1a pared ds la CAmara por medio de un moporte, pracu-
curands gue el tubo capilar no pase o través de ningfn lugar cuya -
temperatura ssa nds baja que lu del punto donde se ha fijado e bul
wo (var tigure 16).

Una variante dal tipo antericr es el termostato de ambiente -
con bulbo arrollado en espiral (fig. 17), el cual es extraordinaria

menta senpidle, Este termostato dnbe montorse en la pared de la C4
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mara y no debs sttuarse cerca de Yas suertss, debidn a que actuarfa
oada vez tde se abrierva catas, ni tampoeo gr expsndr? Pirestananto
2 lus corrientes de alre de los ventiladores pues se praducirfa un

répido enfriamiento del apurato,

1., Mando de ajuste.

2 * Tenminal de conexida.

3. Entrads del condisctor eléctrico.

4.2 Terminales de conexiin eléctricn.

8 . Contactos, -

.9, Armadurs de hiemo.,

7. _Imin permanente,

8.7 Afuste de diferencial pars Sjar bt
+ temperatura de puesta en marche

0. Cala del fuelle,

10, Tubo capllar,

1. Bulbo,

12. Soporte del bulbo,

Fig. 16, Termogtato d= ambiente tipo bulbe.

IV.Z, Plans de la Cimara Prigorifiea,

Zn base a los puntop anteriores y a otros cetadlacidor a lo lar
g0 do oste trabajo a2 tiene el siguiente plano de 1z Cédmara Prigort

fica, que se muestra al final de este cupftulo,

IV.F. Agpecto Econémico.

Ademfs de las caracteristicas tedricas anteriorments mencions-
das hay olras de orden prdctico y econémico, que influyen en forma

decisive en lu frigoconsarvacién fe 1an diferentes rapecies hartfeo
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1. Mando de ajuste.
2. Terminal de conexidn.
3. Entrada dol conductor eléctrico.
4. Terminales de conexidn cléetrica,
5, Anmadura de hierro,
6. Contactos.
7. lmin permanente.
8. Afuste da diferencial para Ejar la tem.
peratura de puesta co marcha,
8. Cajfa del fuelle.
; 10, Elemento sensitivo de temperatura

(bulbo).

Pigs 17, Tertostato de ambiente tipo bulbe
arrollado,

colas, 6 al monos en el volumen en que se realice,

Por 1o anterior debe considerarse que muchas especies son vola
minosas y por tanto exigen instalaciones miy grandes; a ello ae une
s1e log preoios unitarios son bajos, por 1o que deba estudiarse de-
tanidamente ol proyecto.

Para poder realiznr ege astudlo, es necesario analizar los di-
versvs prouupuestos que por sepurado daben entregurse y que Adeben in
cluir to0s 1ng aepectony ane constituyen 1a Cdmara Prigor{fica.

Para ejenplificer se ha deszrrollade un Preaupucato del Fguipo
Principal de Mafrigeracisn y con ello ge pretende dar una idea gene
ral de la forae de preeantacifn de loa morcisnados presupuestos, se

recerienda para egte tems la lecturs de Onme:a.
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CONCLUSIONES.,

La planeacisn, el desarrollo y la finalizaclién de este trabajo
me han permitido obitener un amplio panorama del nivel actual que —-
existe en nueatro pais con relacidn al tema que desarrollé,

Como consecusncia de la experiencia adauirida, he podido obte-

ner las conclusiones que a continuacidn exnongo:

- Pn nuestro pafs el dasarrollo de Induptrias de Alimentos
Conpelados se encuentra en un nivel minimo, debiendo te-
ner un grado medio de evoluoidn en base a lag demandas ~
aotuales y lag perspectivas de nreo!mlento,‘tanto de la
poblacién como de loa mercados internaoionales de consu-

mo.

- Como oonsecuencia del punto anterior, existe una minoria
de eppacialiatas en Refrigeracisn y Congelacifén, en los
departamentos tanto de Investigacién y Desarrollo, como

en los Técnicoa.

= E1 digefio de Cdmaras Prigorifioas del tipo que desarro—-
116 involucrs, casl en su totalidad, equipos que se enou
entran en el mercado nacional, a excepcidn de equipos eg

pecificos que necesariaments deben assr importados.

- La conatrucoisn de lan meneionadas Cédmaras Frigorificas
representa una inversidn redituable, tanto para lag Coo=
perativas de Productores como para la Iniciativa Privada.

La principal deaventaja serfa un considerable desembolso
econdmico, que tiene en contraposicién las siguientes ven

tajasgt



1.-5¢ puede gozar de los estimulos fiscales y fi~
nanciamiento que otorga él Gobierno Pederal =
dentro de los Programas de Pomento Eapecifico
del 3istema Nacional para el Abasto.

2.-Las actuples acoiones de Comercio Internacjonal
adoptadas por el Oobierno Federal permiten te-

ner acceso a un amplio mercado mundial.

~ E1 nivel Tecnol8gico Industrial que requiere nuestro pafs
debe aloanzarse an primer t&rmino &n las Industrias Alimen
taria y Acerera, en rardn de que éstas son las binicam pa
ra la evoluoifn, tanto de la poblacién como de lap otras

Industrias.

- E1 apoyo que ol Oobierno Federal estd otorgando a la Pro-
duccién de Alimentos es uno de los puntos primordiales y

necesarios que se necesitan para el desarrollo del pafs.

" = Es.urgente establecer departamentos de Investigacién y De
sarrollo en lag diversas Instituciones Bducativas, para -
que logremos la creacidn de Tecnologin propia de forma que

el pafs pueda desarrollarse industrialmente a futuro.
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Pardmetros

México Extra

México 1

México 2

Tamaiio

Los chicharos dentro de esta calidad se pedrin
clasiticar sélo en los tamaitos B o C,

Los chicharos dentro de estas calidades podrdn ser clasiticaass en

cualquiera de los tamafios.

Especiticaciones de defectos

Estar practicamente libres de cualquier defecto
dentro de las tolerancias establecidas para esta
calidad

Puede presentar como méximo un
defectd menor y dentro de las to-
lerancias establecidas para esta ca.
lidad.

Puede prusentar como
méximo un defecto
mayor ydentro de las
toleranclas estableci-
das para esta calidad,

Especif| de pr Los chicharos dentro de esta catidad, siguendo E! productu envasado puede presentar variaciones en cuanto a ho-
una rigurosa seleccidn, dejando cada envase per- mogencidad en lo concerniente a tamaiio y dentro ae las toleran-
fectamente presentadd y su aspecto global uni- cias establecidas para estas calidades.
forme en cuanto a tamaiio,

Tolerancias

de tamaiius 5% 10% 15%

Tipos de defectas® Tolerancia en

‘ Punto de embarque Punto de arribo

Defectos

criticos 4% 5%
mayorcs 6% 7%
menores 10% 2%
acumulativo 100/0 120/
pudricion 0.5% 1%

Especiticaciones sensoriales

Las vainas deben ser frescas, bien desarrolladas, enteras, sanas, limpias y de consistencia firme. De forma, sabor v olor ca-

ral:lemtlco sin humedad exterior anormal, libres de ue:composucvdn o pudricion, Libres de defectos de vrigen mecdnico,

g Iogico o genético-lisioldgico, el tolor varia del verde ascuro al verde claro,

'_ Tolerancias: para las especim‘:acmnes fisicas de defectos en los distintos grados tle calidad, se permiten éstos como maximo.

Tabla 1. Especificaciones de los diversos grados de

calidad para Chicharos. (SECOFI).

EDICNEdY
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APENDICE A
[%] [a]
DIMENSIO-| 5 |5 e . 24,,.
HORTALIZA|EMPAQUE [NES DEL (& 5|2 |23 & %._g
PAQUETE | QR = ﬁ: 933 zuy
W -— =
{pulg.) & o i
BROCOLI CARTON /00§ 1MXUILEX 8% | I8 | 8. ] 20161 21,11
" 1 k] 30 31.13 28.18
EHICHARDS . I H | §é%§12 33§ 30 28.14 27,2
ESPINACAS . ?‘ 12}¢X11 X 8 a4 _ _j_ 2 2%17 g:}'_’;;—*
ESPARRAGD o 1 1BYX1I{X 8Y 2| 8 B o
FRudoLes | Sefdert XX 2y | oo | d006 | 350
LECHYGA EIBRA DE CARTON 70‘ XIEX & By = =
Tabla 2,

Bodegns Refrigeradas.

=T

Datos de empaques para almacenamiento de Hortalieas en

" bimensiones Nominalee

Larco Ancho Altura ;
i
% in m ! in mm in (1] in
i 0 i +3/¢ 13 1., 2], i
1200 x 800 | 48 x 32 1200°2%0 |48 o ano’ 32°1/2 | 140 |5 19/32
t «0 - -0 -0
r +1
1200 x 1000 | 48 x 40 11200°2% 1 48" ¢ | 100016 (40" /8| 140" Is 19/32.
-0 -0 ~0 -0
4200 x 1200 | 48 x 48 11200°20 | ¢8* ¥4 | 1200*%0 [68'3/‘ 140" s 19/32
. -0 -0 -0 -0

Tabla 3. Dimensiones y Tolerancias de Tarimas de Apilamiento.
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A T T T T T T ,
1 SRAFICA DE CALOR GANADO POR W3 |
1eAL/ M DE_LA SODEGA POR AINE P A
v LTI T ] ‘
RN RNRNN j -]
VEMP. _INICIAL AIRE_ 38°C A
o ! i
]
1/ “"_—_-‘{
)4 : |
pd !
4 -
y i
~
Al /’
/,
—t ‘,
1] 4
1 i
i
) d ’ |
B , d
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Tabla 5. Tanancia de Calor nor Volunen,
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CALOR DISIPADO POR MOTORELS ELECTRICOS

MOTOR Y VENTILADOR | MOTOR TUERA V. " MOTOR DENTRO Y
HP DEL MOTOR |- DENTRO DEL CUARTO. [ VENIILADOR DENTRU . VINTILADOR FUERA .
Kcal/Hr HP [BTU/HR HP | KCAI /IR WP BIU/MR 1P | KCAL/HR HP | BTUZHR HPj
178 a 1/2 1071 4250 641.3 | 2505 428.4 1700 |
172 a3 932.4 | 3700 641.3 2545 289.3 1150
3a20 |- 743.4 | 2950 641.3 2545 100.9 a0 |
- e A PP SRS R |

CALOR DISIPADO POR PERSONAS DENFRO DEL ESPACIO REFRIGERADO

Temp.de la Calor Temp.de la Calor
Cimara Nisipado Camara Bisipado
°c Kcal/HR Pers. °F BTU/HR Pers.
10 181.4 50 720
4.4 211.6 10 840
-1.1 ) 239.4 30 350
-6.7 264.6 20 1050
-12.2 302.4 10 1200
-17.8 327.6 0 1300
-23.3 362.8 -10 1400

CALOR DISIPADO POR ILUMINACION

“Watts de Iluminacion X 0.86 Kl < keal/mr,

S - L 711 | U
Matts de Iluminacién X 3.41 BT = grusme,

_ Matt/hr

Tabla 7. Cargas suplementarian de Calor.
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Refrigerantes “Freon™
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Retrigeranies “Freon™

Tabla 8. Relacién Presién-Temperatura de los
Refrigerantes.

" 12 13 22 3 114 500 502 T‘:‘r 1 172 13 22 502
28.9 154 570 6.2 — 271 131 00 40 156 37.0 304.9 685 805
288 146 600 48 -~ 269 121 07 42 150 38.8 3139 715 838
287 138 63,1 34 —_ 267 1.1 15 44 14.3 40.7 3229 745 87.0
28.6 129 66.2 2.0 — 265 10 23 46 13.6 427 3322 77.6 904
285 19 694 0.5 — 263 9.0 3.2 _48 12.8 44.7 341.5 80.8 939
28.4 .0 727 0.5 —_ 26.0 7.9 41 50 12.0 46.7 3512 84.0 97.4
28.3 10.0 76.1 1.3 — 258 6.7 51 52 1.2 48.8 360.9 874 101
282 89 797 22 - 255 5.4 60 54 104 51.0 371.0 90.8 104.8
281 78 833 30 252 4.2 70 56 96 532 381.2 94.3 1086
279 6.7 87.0 39 — 250 2.8 81 _58 87 55.4 - 3916 97.9 1124
27.8 55 50.9 49 293 246 14 92 60 78 577 4023 701.6 1164
27.7 43 949 59 29.3 253 00 103 62 6.8 60.1 4133 105.4 1205
275 30 98.9 69 29.2 24.0 08 115 64 5.9 62.5 4243 109.3 1246
274 1.6 103.0 79 292 236 15 127 66 4.9 65.0 435.4 113.2 1289
272 03 107.3 9.0 291 232 23 140 _68 38 67.6 446.9 117.3 1332
270 06 117 101 291 229 31 153 70 28 702 458.7 1214 1376
26.8 13 116.2 113 290 22.4 40 67 72 16 729 470.6 1257 1422
266 23 1208 125 289 220 49 181 74 05 756 4829 1300 146.8
26.4 28 125.5 138 289 216 5.8 195 76 03 784 495.3 1345 515
26.2 a7 130.4 151 28.8 21.1 6.8 21.0 _78 09 81.3 508.0 139.0 156.3
260 4.5 1354 165 28.7 206 78 26 80 15 84.2 5208 1436 1612
25.8 5.4 140.5 179 28.6 201 8.8 242 82 22 87.2 5340 148.4 166.2
25.5 6.3 1458 19.3 285 19.6 9.9 258 84 28 90.2 -_— 153.2 171.4
25.3 7.2 151.1 208 284 19.0 1.0 275 86 35 933 - 158.2 176.6
25.0 8.2 156.5 224 283 18.4 12.1 295 88 42 96.5 — 163.2 181.9
247 9.2 162.1 240 282 178 133 311 %0 49 99.8 - 1684 187.4
244 102 167.8 256 281 172 145 329 92 56 103.1 — 1737 1929
243 1.2 173.7 273 280 165 15.7 348 94 64 1065 — 1791 1986
238 12.3 179.7 29.1 27.9 15.8 17.0 369 9% 7 110.0 Ll 184.6 2033
234 13.5 1858 30.9 27.7 5.3 18.4 389 _ 98 79 1135 — 190.2 210.2
31 146 7921 328 276 = 198 410 100 88 1172 — 195.9 2162
227 158 198.5 347 275 136 212 432 102 96 1209 — 201.8 2223
223 173 205.7 367 27.3 12.8 227 454 104 10.5 124.6 b 207.7 2285
219 184 2119 387 271 120 242 477 106 113 1285 — 2138 2349
215 197 2187 409 27.0 111 25.7 50.0 108 123 1324 — 2200 2413
211 210 2257 430 268 102 273 525 110 131 1364 — 226.4 2479
206 224 2329 453 266 9.3 290 549 112 14.2 140.5 —_ 2328 2546
201 239 240.2 47.6 264 8.3 30.7 575 114 15.1 1447 — 2394 2615
19.7 25.4 247.7 49.9 26.2 73 325 60.1 116 16.1 1489 —_ 246.1 268.4
191 269 255.4 524 26.0 63 383 628 118 172 1532 — 2529 275.5
e 285 232 B 28 5.2 361 656 120 8.2 157.7 - 259.9 282.7

. . . 41 38.0 68.4 — .

75 37 2794 601 253 29 200 713 128 5o 22 = A o
16.9 334 287.7 62.8 251 17 420 743 126 216 1714 — 281.6 3052
163 352 296.2 65.6 248 Y3 441 774 128 28 176.2 — 289.1 3129

130 240 181.0 — 2968 3208
132 25.2 185.9 _— 304.6 3289
14 265 191.0 - 3125 3371
136 27.8 196.1 — 3206 345.4
138 29.1 2013 —_— 3289 3539
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APENDICE 4

Relacidn de Caysunas.

Tabla 10.

EFFECTIVE CAVITY REFLECTANCES
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Tabla 11,
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HRalloctanres
Spacin Il
LUMIRAINE DISTRIBLTION fore Q] wx ] e I
e 1 Walls 5% 30% 10% 150% 20% 10%!50% 0% jonion
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Caregory 111 N
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o K R . 50
{ 101 K 85 511350
- Mountlsg k wls sl
Halgh ! R Wi
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APRNDICE A
CRPACIDAD CAPACIDAD CABACIDAD 1i/1e
H,pP, Monof, Kwatts., Trif, Xvatts,
1/20 = 0.0500 0,060 ) 1.200
1/16 = 0.0625 0.080 \ 1,200
1/8 -+ 0,1250 0.150 1,200
1/6 = 0.1666  {0.202 3 1,212
1/5 = 0.20000 0,233 1,165
0.25 0.293 0.264 1,172 - 1,056
0.33 0,395 0.355 1,197 - 1,075
0,50 0.527 0.507 1,054 - 1,014
0.67 :0,700... 0,668 1,044 ~ 0,997
0,75 (0.780 0.740 1.040 - 0,986
1,00 0.9937 0.953 0.993 - 0,953
1.25 1,236 1,190 0.988 - 0,952
1.50 1,480 _ 1,418 0.986 - 0,945
1,75 1.620 1,622 0.925 - 0,926
2,00 1,935 1.844 0.967 = 0,922
2.25 2.168 2,067 0,963 - 0,918
2,50 2,390 2,290 0.956 - 0,916
2.75 2,574 2,503 9,936 - 0.910
3,00 2,766 2,726 0.922 - 0.908
3.25 2,959 0.920
3,50 3,182 0.909
3.75 3.415 0.910
4.00 3,618 0.904
4.25 3,840 0,903
4.50 4.074 0.905
4.75 4,266 0.898
5,00 4,490 : 0.898
5.50 4,945 0.899
6,00 5.390 0.898
6.50 5.836 0.897
7.00 6.293 0.899
7.50 6,577 0.877
8.00 7.022 0.877
68.50 7.458 0.877
9,00 7.894 0.877
9.50 8,340 0.877
10,00 8.674 0.867
11.00 9,535 0.867
12,00 10,407 0.867
13,00 11,279 0.857
14.00 12,140 c.8s7
15,00 12,860 0.857

Tadla 13.

Paotores de conversidn de potencia eléetrica,
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Seccisn 1.

Sistemas de Almacenamiento,

Bxisten varios sietemas de almacenamients de mercancin, de ellos
el min comfin ep el convenoional o simple, que se muestra & continus

olén:

L

et
T
[ T B R

[

Otro pistema que tiene una gran densidad de almaoenamiento es
el llamado ‘*Almacenamionto de Doble Profundidad’, que se muestra 8

continuaoifn:

Este 8ltimo sistema permite 1a eliminacidén de dreae inutilisa~
danm y un mejor aprovechamiento del 4rea total de Refrigeracidn, te-
niendo eonn'prlnoipal desventaja que 1a tarima frontal debe ser mo.
vida para poder manejar la tarima trasera.

Por las caracterfsticas anteriores se ha seleccionado este sis

tema de almacenamiento para el cawo de andlisis prdctioco.
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Dimensiones del Almacenamiento.
Los estdndares prActicos indican lo siguiente:
1.~El eppaciamiento longitudinel entre las cargas es
normalmente 3 pulgadas como se muestra en la fig, 1.
2,-Un minimo de 6 pulgadns es recomendade como eapa-
ciamiento vertical entre la parte auperior de la
carga y las bases de los estantes (ver fig. 1},
Eatas 6 pulgadar praporoionan el espacio suficien
te pars alzar 1a carga y moverla del eatante.
J.=Llas tarimas de piso deben tener un espaciamiento de
11 & 12 pulgadas oon la base del primer estante, eg
to a8 debe & que la cargn debe manejarse en un nie
vel superior al de las llantas do carge {5 pulgedas
en promedic), ver fig. 1.

(
]Ill IIJ
.'Il l:r _I ks
T
1 110
1 I
Jl 1T
1;"1 :l'lJJ

Pig. 1, Almacenamiento de
Bobdle Profundidad.

121
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APENDICE B

Para o1 caso de andlisis se han determinado las siguientes Ui

dades de apilamiento.

woan. A A%, aon W gw
a T
480

3'5: 105 " (2,667 m)
48+

-

L il

'r 97 " (2.461 m) —

Pig. 2, Unidades de Apilamiento.
Y 1a alturs total.de apilamiento oon eatantes es la nipuientes

T T

41,9 * IR
{6,296 mts.) »

Tar
11.%"

-

47.5 "

.
1 l _‘ts.s "
Pige 3« Altura totel de Apilamiento,




2
APENDICE B 123

Seceién 2. ¥anejo de Mercancla,

Consideraciones.

Eg muy importante una seleccién apropiada del eouinn de manejo
de 1a mercancia debido a que una inadecuada seleccidn vepresents u-
na disminueién congsiderable en el drea de utilizacién de la Cdmara,

Para expliocar 1o anterior se tiene el siguiente ejemplo:

En la figurs A se representa un pasillo de almacenamiento do -
100 pies de largo, con filas laterales de tarimasi un montscargas -
oonvenoional requiere de un pasillo de 12 pies de ancho, resultando

el drea de almacenamiento un 40% del drea total,

—_—10

LI 0 0 0 0 B

.D‘

COTTOIT T O TOT0

T

e

FLOGA AREA 1+ 100 2 20 * 000N
STCRAGE AREA + 8 1 10C 001
UTIITATION ¢ B aon

S M

Pigura A.'
Bn la figura B se representa el mismo pasillo con las mismas -
filas laterales, con 1a utiliracidn de un montacargas de parillo an
gosto con extensifn (pnntagrato), ‘u requiere un pagillo de 8 pies
¥y se obtiene un drea de almacenamiento equivalenie al 50% del drea
total.

w 203 ————
‘:';:IT.D:DTJ]'.LIUJ,YIJ. |
! .
A o A
b FLOCH AREA 100 2 167" *LAtT

STORARE A5EA + 8 1 100 - 8%

UTILIZATION ¢ 'gé{g:. o

Pigura B.
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El anterior razonamiento y la seleccisén del tipo de almacena-
mionto (seco. 1 de este apéndice), determinan para el caso que se -
analize 1a utilizacién de un montacargas del tipo ‘pasillo angosto'
oon doble axtensién, modelo ACNR 25 DL‘ con la asiguiente potoncias

Motor de Traceién 10.25 H.P, {ciclo de 1 hr.)}
Motor de Bomba 12,2 H.P. {ciolo de 5 min.)

La selecoisn de mdstiles se realiza de acuerdo a 1a aliurs de

almncenamit_anto, y 86 indican en las caracterfsticas del equipo (fi-

guras C y D),

_STANDARD [MAST DIMENSIONS

T vl T ; B A 1
Lin l Free H
L wewlw
o L T " S Y U L A ..\ B
LD LN P I S LX< T
[EE Y. 2 eI T a0 KR
R, L 2 ] .
153 shep L me org

an

o Dosme F
i)

R

l
&%
oe

PR B

Manejo de Mercancfa.

% Marca Allis-Chalmers de importacién.
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Caracterfations del %ouipo de Manejo de Mercancia.
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2056422504 24507 26690
18758 18338 20194 22168
UEUS 1‘938 16398 18001

su( 10334

17469 - 8199 9505

9200 5557;,5149 7659
8500 ; 8000 17528 ,,_7086
1 71247516820576419

8300 5929 5679 6252
5724 , 6033 51“] ' 5402 | 5085

2847 2968 . 3095

fa. B
Tabla 1.

P ¥ 2 TS
Para seleccisn de Compresores.

29068 ;
243315 L

19760 14414 715599 1680;

11344 9677 10433 1129
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i
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6569, :
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‘E’sasn

; "i‘una F8330 {¥8250 ma*v
0758035 756037540 - 71520957500 140
snu"‘auao“"ansml’
A

128997,12845' (11959 11450 m;a

»xzass MEIN




127
APERNDICE ¢ ‘

4 ML RS S MEYE R 577
%ﬁn%{bﬂldmml oL HE R e l..i&a Eﬂfhﬂlﬂ'ﬂml DS [T

Tabla 2. Bspecifioaciones de Comoresores.
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TABLAS 1 Y.2
FACTORES PARA CORREGIR LA CAPACIDAD DE CALOR TOTAL RECHAZADO.
CAPACIDAD DEL CONDENSADOR=CAPACIDAD DEL. COMPRESOR X FACTOR.

128

TABLA1 COMPRESOR ABIERTO
TEMP. DE TEMPERATURA OE CONDENSACION
EVAPORACION [322.c | 378'c[ 4a.3:c [4m9rc| saac] 60c TABLA 3
C F | 9oor | 1000F |onronE | o1200F | 130°F | 140°F FACTOR DE CORRECCION POR
~3s5)-30) 137 | 142 | 147 . [ . ELEVACION
~290 {_20 va3 | 137 | 142 | ra7 . . MODELO ELEVACION (m)
~23 |_10] 128 | 132 137 | 142 | 147 . CRA 305 [ 915 | 1825 [ 2135
—12.7 0] 124 1.28 132 ) 137 141 1.47 004 2009 982 | 945 | 909 | 873
—l12.2 ol 121 1.24 128 | L32 1.36 142 012 y 023 | 979 | 936 | 894 | .852
—67| 20| ra7 | 120 | 124 {128 [ 132 | 137 014 yo028 | 982 | 945 | 909 | 873
.| sof v | 107 ] 120 | 124 | 127 | 132 016 yo31 | 982 { 945 | 909 | 873
44| 4of 242 ras| 197 Jrz20 | 129 | 128
10 s0) 109 | 112 ] t1a | 197 | 120 | 124
® Fuers de los limites de una ataps de compresién,
TABLA 2 COMPRESOR SEMIHERMETICO
TEMP. DE TEMPERATURA DE CONDENSACION
EVAPORACION 13 ec | 37.9°¢ | 43.3'C | 48.9°C[ 54.4°C| s0°C
e *F 1 90'F | 100°F | 110°F } 120°F | 130°F | 140°F
40 | —40] 166 | 173 | 180 | 20 . .
. _3a5]| —30| 187 | 162 | 168 [ 1.80 . .
~29 | —20] 149 | 183 ]| 188 | 165 . .
—23 |10 142 | 146 | 150 | 157 | 184 B
~17.7] o] 136 | 140 ] a4 | 150 | 156 | 162 Fm
_15 5] 133 | 137 | 141 ] 146 | 152 | 159 m
_122l tof 13| 13l 138 143 | 149} 155 O
94 15| 128 ] 132 | 135 | 140 [ 146 | 152
~ &7 20{ 126 | 129 | 133{ 137 | 143 | 149
—39| 25] r2af 1277 131 135 | 140 145
. 11f 30| 122 1es| 128 132 | 137 | 142
aa] a0l 108 121 | r2af 127} 131} 135
10 so| 104 137 [ 120 123 | 126 | 129
Orupo 4, Seleccisn de Condenaadores,
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL SERPENTIN,
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MBOILO do4 04 008 xA o1z ot oie 013 ore ol
Fotwutnaliill ETIVTRN EPPPTIN EFPTPLI (ORI FTPRINET EIPRTIS PIYURReey ISAPEIT ) EVPRN Y FOOPPs-)
Arns frostal
im} [ 648 65 119 11y 139 13 145 347 140
Hileray Metas)
ould 210 112 in 210 310 i si0 110 e 340
Copaontid?
L 1300 1R -] 23894 IRCIO ELI (LIST:) 45114 122%8 [AAEN adoet
Fonsaisn Cap*d LN RN R L O B e e o e ey
222mm | 222min | 34 9mm | 3Comn | 1agmm | 12mm | at2mm | 309mm { 402mm | 41 2mm
Caneian 3/6°0 | 8 s ) 18's |1isBte | vid's [ 37876 | 1 3s8%8 | 1es'y ra/a's (i13/8's
Vigueatt 188mm 1 198mm |22 2mm 20 6mm § 20 6 mml 34 Bon] 84 9om] 28 6mm | 34 9mm |38 0mm
N Venblrdorsy 1 1 ) 1 E) 2 2 1 3 3
[ [ [ ow Y o o o o ow ™
WM, Aes nss 136 ¢ e i ) 204 204 ey ur [T
Standerd
Mot A HPE A NP L3/ HP L 2/4 WP [ A HE | A NP | HAHP HAHP HEHP | djaup
Vomu 110,220 | 1107220 | 1107220 { Hios22a | nes220§ t10r220 1 wloso | oo [ noa | siog2ze
Awe 23] 183 f sy 123y asa] 283 1125 ] N2y Nass| 12y
35 | i t 1 1 1 1 ] ] 1
X3 1140 Nao 1140 1) 1140 1o 1140 1140 1140 1140
Qne w o oW ow ow o W oW ow ow
Pesa aproimade
) mang| o5 ng| rrmgintangbime gl asamg) 20 me | 352 we [ 76 x| 4228 K
Pese apionimedo
o W42 0p ) 975 mg 1027 X | 1664 Ka [ 1806 Kg JamaB xg | o ng | M) kp{ Medme] a7 ke

' Caudd.ld mmlrul | 35‘(: (95'}') lmblonu y 50°C.

(122°F,) condensaclén con refrigerante R-22,
RA2y 15 Mts,

e longitud.

SELECC‘ION DE MODEI.OS POR CAPACIDADES NOMINALES

or CALOR TOTAL RECHAZADO EN Kcal/H PARA REFRIGERANTE R-22 (2)

o 004 006 008 009 012 014 018 023 o028 031’
1 900 1300 1593 1868 2540 2974 3341 4817 5706 6271
2 1800 2600 186 3736 5080 5948 6682 9634 | 114812 | 12542
3 2700 3300 4779 5604 7620 8922 | 10023 | 14451 | 17118 18813
a | 300 | szo0 | €372 | 7472 | 10160 7 11896 | 13364 } 19268 | 22824 | 25084
5 4500 6500 7965 9340 | 12700 | 14870 { 16705 | 24085 | 28530 | 31355
[ 5400 7800 9558 | 11208 | 15240 | 17844 | 20046 | 28902 | 34236 { 37626
7 6300 9100 | 1115] ) 13076 | 17780 | 20818 | 23387 | 33719 | 39%42 | 43897
8 7200 | 10400 | 12744 | 14944 | 20320 | 23792 | 26728 ) 38536 | 45648 50168
9 8100 | 11700 | 14337 | 16812 } 22860 | 26766 { 30069 | 43353 ) 51354 | 56439
10 9000.| 13000 | 15930 | 18680 | 25400 | 29740 | 33410 | 4B170 | 57060 {1 62710

1 9900 | 14300 | 17523 | 20548 | 27940 | 32714 | 36751 | 52987 | 62766 | 689B!

12 | 10800 | 15600 | 19116 } 22416 } 30480 § 35688 | 40092 | 57804 | 68472 | 75252

13 ) 11700 | 16900 { 20709 | 24284 | 33020 1| 38662 | 43433 | 62621 | 74178 | 81523
14 | 12600 | 18200 | 22302 § 26152 | 35560 | 41636 | 46774 | 67438 | 79884 | 87794
15 | 13500 | 19500 | 23895 | 26020 { 38100 | 44610 | 50135 | 72255 | 85590 | 84065
16 | 14400 { 20800 | 25488 | 29888 | 40640 | 47584 | 53456 | 77072 [ 91296 | 100336
17 | 15300 | 22100 } 27081 { 31756 ) 43180 { 50558 | 56797 | 81889 | 97002 | 106607

18 | 16200 | 23400 | 28674 | 33624 | 45720 | 53532 | 60138 | 86706 | 102708 | 112878
19 [ 17100 | 24700 | 30267 | 35492 | 48260 | 56506 | 63479 | 91523 | 108414 | 119149

20 | 18000 | 26000 | 31860 | 37360 | 50800 | 59480 | 66820 | 96340 [ 114120 | 125420

22 | 19800 } 28600 | 35046 { 41096 | 55B80 | 65428 | 73502 | 105974 | 125532 | 137962

{1) D n (C) ~ alre amb ¢c)
2) Pnrl R -12 mul(lpllquo por 095 y pan R-502 mumpllqua por 0.98,

Gruno B,

Fanecificaciones de Condensadores.
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APRiDIen o

KCALMe. | VENTILADOA | MOTOR _ |DIMENSIONES (mmi| CONEXIONES (Milimatios) . | MODELO|PESO APROK,

Monto i ENT, | SUCCION] IGUAL [DREN | TRAMPA
*  jecpyjecoy MCMING {DIAMING. [P, [ MPM] Af 8 | CF D [DIST| (D) | EXL | " | THERMEX Xg.
pb f08| zs | oseso | 23 fr dass [ o oo fasso| aarl eoasme] eoy | na 16 ] | 3
FME- 130 1300 ] 26 |t {355 [ a0 ass0] 5368 soolanzi 402 | 16 1] ] % H F
eMBas| d2s | 1950 | as fa ] 388 12 liz2o fuisol axiiosalanzy man | g @ 6 28 H &
FMBT250] a7 | %00 | 44 f2 [ 355 | 2 Jve0 |15s0) aaaiosilaa2] sag | 8 1] 6 25 2 &
FMB 300] 00 { d000 | 52 {2355 |2 qt7eo | 1550l s4afroselsaz) Bad [ vy 2 6 23 3 &

so| 3] 00 | 68 )2 | «06 |2 (6 |a7s] se3fsoselana] pae | 19 8 b % 3 8
FMBS50) 917 | 5500 | 997 (2 ) 508 [ 2 {1/6 11075 701]1384]482{0026 | 25 28 6§ k] ] a1
FMB 010] 1350 | ev00 | 1o {2 508 {2 {16 {1078 828]13a¢lagz)r078 | 25 % 5 2 5 107
EMB{150] 3917 | 11500 | 178 [ 31 $08 13 (6 0757 B35019421482)1635 8 15 6 35 [ 1w
EMB450) 2317 | 14500 {29¢ |3 ;508 [ (1/6 {1075 $36)241))363 2194 u 4 6 k13 1] 188

Tubln 3, leloccidn te Difugores.

Pie, 1. Dmensiznoy del Difuser,
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CONTROL
ot
dettio

TEAMOBIATICA /J

=1,

A DOgINA
TENCION
ARRANCADOR

PREpaETATO

oD
TIANGSTATO ONTROL_DE DESHIELO)
LMire
ot
DEIHIELD O 4 O'
o ey
220V -
TEROSTATO,
.%_ LwITE OF
OLSHALO

sorwoio €

En un clclo normal de refrigerocidn
a baja temperatura, existe un perloda
en el cual ocurre un b en

tura del gos callente, es detectada
por el bulbo del termostate limite do

el panal del difuser qua debe ser con.
trolado mediante un sistema de des.
hlalo.

Una vez que ha sido establecldo el
ajuste del control imite de deshielo,
debardn tomarse en cuentas las Sl
gulentes observaclones.

E) clrculto que controla al control
automitice de deshiclo, energiza la
vélvula solcnoide do gas caliente,
dejando pasar el gas hacia la trampa
Thermax, Daspuds de sallr de la tram.
pa, ¢! gas a alta presidn entra Bl sar-
pentin de Ia cherola; posterlormente
al serpentin de! difusor. La tempera-

Plg 2.

deshiclo parn el arranque
do los ventitadores, asi como la ter
minacidén de la atapa de deshielo. El
ga3 collenta derrlte el hielo acumu-
lado en las aletas del difusor.

El gas succionado pasa a travds de
Ia Trampa Thermex en su regreso al
compresor; el contenido de calor del
gas callente provenlents del compra-

permite quo Hegue liquldo al compre.
sor,

Después do quo el hielo so derrf
1o, ia operacién normal do refrigera:
clén so inicle automdticamente por
el control limite do deshlelo y por el
control automético de deshielo (re-
tof), cerrando la vélvula solencide de
gas caliente. €l termostato Ifmite de
deshlelo retrasa el inicio de arranque
do los ventiladores para Iniclar su

sor es utilizado para la reevap
del lquido refrigerante qua es dopo.
sitado en ia Trampa Thermex,

Este sistema do reevaporacion del
liquido relrigerante por medio do gas
callento en la Trampa Thermex perml.

Ién cuando se lzn ol cl-
clo do refrigeracidn, EI retraso dal
arranque de fos ventifadores se debe
al gas callente quo lue generado en
el clclo de deshielo, no dejando In.
traduclr uim callente a la cdmara de

te un deshlalo rdpldo y efl ¥ no

Clelo de Deshielo fel Bifusor.

refrlg
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