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INTRODUCCIÓN 

Una de las más Importantes actividades en nuestro Pals es la producción 

frutrcola, contando con una gran variedad de productos cultivados y de 

excelente calidad, asl como reglones en donde es posible encontrar varios 

de estos productos. 

Sin embargo no siempre la producción frutrcola es aprovechada 

debidamente, ni se obtiene una buena remuneración económica para las 

personas que se dedican a esta actividad, además existen regiones donde la 

naturaleza es pródiga para et desarrollo de las actividades relacionadas con 

la producción de fruta y que sin embargo no se han desarrollado 

adecuadamente debido a la falta de conocimientos de sus pobladores o por 

falta de apoyos tanto técnicos como económicos a esta actividad. 

Una de las regiones como la mencionada en el párrafo anterior es la 

región ubicada en la Sierra Norte del Estado de Puebla y una parte del 

Estado de Veracruz que colinda con dicho Estado. Esta región tiene una 

gran producción en cuanto a fruta se refiere, tanto de clima frío .~mo ·del 

clima cálido. Aquí es posible encontrar manzana, pera, élrúela, ··durazno, 

capuUn, aguacate, membrillo, tejocote, naranja, limón; manda;i~a. pap~ya, 
guayaba, piña, sandía, melón, maracuyá; etc. \\ . ·•···. . > : > · 

Sin embargo, aunque es posibl¡¡ en~ntrar'.todos estos, tipos defruta.s,·y 

de excelente calidad, .es. de. obser\tarse.'que rio'todaJa ·producción es . 

aprovechada debidamenJe, así cómo tampócó'llasido ·opti~1faJ~á(ináximo 
-c--o-----:-- ;-- .. - - • ·' '··" ... ~,., '" ,_. '--· . . - ' . ' ••• \; .• . :. -~ • • 

el uso del suelo para obtener una CÓ~echa ;;,'ás abu~dant~ y de mayor 
-·., --· ·'·' >,- •• .,,- .... ,.- •• "',· •• -. -- • 

calidad, además no existe uiia buena co.merciaÍiz~~iÓn d~ l~sproductos, por .· 

ello productores nci obÍienen los m~jores beneii~1cis posibl~s por' la venta de 

la fruta. 



Debido a los motivos antes mencionados surge la inquietud de proponer, 

y en su caso crear, un medio que ayude a resolver la problemática de la 

producción frutrcola de la región y de alguna manera ayudar a mejorar los 

Ingresos económicos de las personas que se dedican a esta actividad, asl 

como mejorar la producción en cuanto a calidad y cantidad se refiere. Esta 

propuesta incluye el dlsel'lo de una cámara frigorífica para conservación de 

manzana, que es una de las frutas de mayor producción en la región, y una 

sección de empaque de las mismas. En cuanto a la cámara frigorlfica se 

refiere, podrá observarse que se realiza un disel'lo completo, desde la 

especificación de los materiales necesarios y adecuados para su 

construcción, hasta los planos donde se indica el lugar de inslalación de la 

planta, sus dimensiones, la ubicación de equipos, circuito de tuberías, 

diagramas de control, diagramas eléctricos, especificación de equipos y 

materiales para la buena conservación del producto, etc. Además se realiza 

un análisis de costos para determinar la viabilidad económica de la 

instalación de una planta de este tipo, que. comprende desde la inversión 

inicial, hasta el costo de operación y mantenlmie
0

;1~. · 
Por otra parte creemos que con El Tratádci de Libre Comercio acordados 

con varios Paises del Continente, lln~ pl~nt~ be<~~t~ tipo, ubicada en el 

lugar propuesto puede ten~r ~~perc~sl~~~s f~~o~~~Í~s ~· riivel Internacional, 

por la alta calidad de los~,.p;bdu~tos y a q~: ~I luga~ 'de instalación se 

encuentra en una zona cerca~~ a p~~rt~s ~~rmmo; y ~~ropuertos, además 

de vlas ferroviarias lo que fadÍitaria la i:omerclaliza~ió~ de productos con 

diversas zonas del Conllriente. · · 
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CAPITULO! 

PRINCIPIOS TEORICOS 



1.1 LA REFRIGERACIÓN 

Muy poca gente, a excepción de aquellas que de alguna manera se 

encuentran relacionadas con la industria, están conscientes de la parte tan 

Importante que representa la refrigeración para el desarrollo de la sociedad, 

aún más, no tienen noción sobre la dependencia de la sociedad con respecto 

a la refrigeración mecánica. Por ejemplo, la conservación de alimentos para 

la alimentación de una población urbana en crecimiento no sería posible si 

no se tienen los equipos necesarios para su refrigeración 

En general se define a la refrigeración como cualquier proceso de 

eliminación de calor. En forma más especifica, la refrigeración es la rama de 

la Ciencia que trata del proceso de reducir y mantener más baja que su 

medio ambiente Inmediato, la temperatura de un espacio dado o producto. 

Es, también, la remoción de calor no deseado desde espacios u objetos 

seleccionacio.s y su t~~nsferencla a otros espacios u objetos. La remoclÓnde .. - ---· ~ -- .. ., . . ... . 

calor para bajar la· tempe~atura, puede ser llevada a cabo mediante ~I uso 'cte 

hielo, nieve, agua rrra o refrigeración mecánica. 

Para logr~r lo ·~nt;rl~~. de~e absorb~rs~ el 6a1or ;del cu~rpb que va a sér 
' . . ,· . '.. . ... ' ... ; ,, - . "" . . . . . .. _._ - .-- . ' 

refrigerado por otro cuerpo cuya temperatura é~ /Inferior a la .dél cuerpo a 
:· ··--- ·.·- .,,.;, ,···· ,.,,. ··.· ' 

refrigerar. Debido a.· que·' el ·calor.·• eÚminado c:f'01••• cuerpo refrigerado es· . '·' - ._.: . - ·, '-... , 

transferido a otro cuerpo, puede '.observ~rse que refrigeraciión y calefacción 

son los extremos del mismo proceso ... 

Pero la refrigeración no solo tiene aplicacicÍne~ tál~s Céiinó la comodidad 

que produce el acondicionamiento del ~l~e(y ef ~~~el~;.,¡~~;o, alrr!a'~~a]E!, 
transportación y exhibición de procf~~tcis d~ fácil cl~s~mpo~lclón, sino 

también, la refrigeración, es usada en .el procesamiento o fabricación de 

muchos artículos que son comerciallzados· actualmente en diversos 



establecimientos y que ni siquiera nos imaginarnos que para poder hacer uso 

de ellos, antes se debió pasar por un proceso de fabricación en el cual fue 

utilizada, de alguna manera, la refrigeración mecánica. La lista de productos 

o procesos que es posible hacer o perfeccionar mediante el empleo de la 

refrigeración mecánica, es prácticamente infinita. Podríamos mencionar, por 

ejemplo, que la refrigeración hace posible la construcción de carreteras y 

túneles y la cimentación y construcción de tiros y minas a través de 

formaciones en terrenos inestables, es posible la fabricación de plásticos, de 

hule sintético y de muchos otros productos relacionados. En las industrias 

textiles y del papel permiten aumentar la velocidad de sus máquinas y 

obtener un mayor volumen de producción. 

1.2 BREVE HISTORIA DE LA REFRIGERACIÓN. 

Aún cuando los pri;neros ·antepasados del hombre, conocieron y 

observaron los efectosde'1 frío, hielo y nieve sobre sus cuerpos y sobre las 

cosas alrededor de ellos, tal~s corno la cáme que>traían 'd~'s~s:cacerías, no 

es hasta la temprana e~ la histo;ia (;hÍ~aqu~;en~lltiarn~~)~ÍllrerÍci~al uso 

de estos fenómenos naturalé~' ~~r~; rl'l~io~~r I~ vida de ·.1~ ¡}~;,;~ ·~~· que los·. 
·-=e: -- ,.., :~- -r- ., ·. · .. 

Chinos fueron los primeros en reeoÍectar. y almacenar hle'lo en invierno 
. ' ···-- - , ... ,_.-' - . . 

ernpacándolo en paja o hierba seca/para utilizarlo en IÓs meses de' verano. 

El hielo natural y la nieve pro~ey~ron I~~ linicos ~~di~~:Je'~ef~igeración 
por muchos siglos. LoS ,-an-u~fÜis··egTP~s ·~~~-c:Ü~;¡~~~~--tj~~~~~:;~'P;~c~ón 
podía causar enfrla. miento, así aprendieron'a colocar su vino y otros. líq' uido. s 

. ,. . _,_ .. -. . - ~ ' - - : 

dentro de recipientes de' barro. c01ocándolos El~' los te~hos durante las 

noches, de tal mane;a que I~~· brisas frías 6ausaban evapora61ón y enfriaban 

el contenido. 



Algunos de los antiguos colonos provenientes de Inglaterra en 

Norteamérica desarrollaron métodos de preservar comida y bebida 

perecederas con hielo y nieve. Construyeron edificios de almacenamiento 

(casas de hielo), en las cuales podían guardar el hielo, recolectado durante 

los fríos inviernos, para usarlo durante los meses cálidos. 

En la década de 1900 se desarrolló la refrigeración industrial mediante el 

uso del ciclo mecánico, empacadoras de carne, carnicerías, cervecerías y 

otras industrias, empezaron a hacer uso completo de la refrigeración 

mecánica. 

Con el crecimiento de la industria eléctrica y del alambrado de las casas, 

los refrigeradores domésticos se popularizaron, sustituyendo a las casas de 

hielo, que requerían un bloque de éste diariamente. 

Este creciente interés en los refrigeradores domésticos, fue ayudado por 

el disello de motores eléctricos, de baja potencia, para operar compresores 

en cajas. de hielo mecánicas. Desde 1920 estos aparatos han sido 

producidos en gran número llegando a ser una necesidad para todos, mas 

que un lujo para unos cuantos. 

No solamente la conservación de alimentos en nuestras casas, sino 

también la preservación comercial de comida, es una de las mas Importantes 

y comunes aplicaciones de la refrigeración. 

Más de las tres cuartas partes de la comida que . aparece ·sobres las 

mesas americanas cada día, pasa por todo un. proé¿~o 'de. producción, 
- ,._ .. ---'-'--'-,-·=-;-.,-,_- -',;--· --- - -- - '--

empacado, embarcación, transportación, almacenami
0

ento. y pr~servaclón por 

medio de refrigeración. Millones de toneladas da'· ~fl1ida. son. airTlacenad~s 
en depósitos refrigerados, otros más en : alllla~n~s . congel~dos, 
específicamente disellados para ello. Además el requerimiento de los 
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servicios de refrigeración se extiende a los medios de transportación a fin de 

conservar los productos perecederos. 

No estamos limitados al gozo de frutas, vegetales y otros productos que 

crecen localmente en una época del ai'lo, podemos tener productos 

comestibles de otras partes del país, o de otros países durante 

prácticamente todo el ai'lo. 

Por otro lado, la refrigeración ha mejorado la economía de muchas áreas, 

al suministrar un medio de preservar sus productos despachados a 

consumidores remotos. Ha colaborado en el desarrollo de regiones agrícolas 

a través de una mayor demanda para sus productos y ha ayudado a las 

áreas de productos lácteos y ganado similarmente. 

Antes de 1941 la mayoría de las llantas para auto"móviles, camiones, 
- y -

aviones y similares se fabricaban de caucho natural producido en 

plantaciones del Sudeste de Asia. Cuando el embarque de látex:de;de las 

plantaciones de caucho en el extranjero a los EE.UU'.; fueJe~1~iifgid~ como 

consecuencia del estallido de la 11 guerra mundial, la lnd~strla'á~ericana y 
' -.... ~· . - . . ' ... 

su gobierno Federal establecieron un programa ~operaÚ~o de caucho 

sintético basado en Investigaciones previas. L~s ~ieiirr¡~o~'/3~re.claion'que 
algunos procesos de manufactura podrían·hacer:eFcaúcho 'artificial más 

..=:ci_ ,._ 

durable y resistente al uso, mediante la utllÍzaciÓn cie'6a¡a5 temperaturas; así 

la refrigeración llegó a ser vital para otra ind~s·t;i~. ',' ), \ 

A partir de la 11 guerra mundial se h~ cibs~rJ~d~ L~ .ráJido Incremento de 

los productos que requieren la apiiba6ÍÓ~ae~j~~r~ffig~ració~.- t;les c;c;mo 1á 
Industria Petroquímica (plásticos), ' Pian~as Te~iles y la Industria del 

Procesamiento de Datos .. Sin I~ refrige~~ciém (y, ~Í ai~e acondicionado). 

muchos de estos nuevos productos no podrían .ser manufacturados y/o 

usados. 

8 



Uno de los más recientes desarrollos asociados con la energía, es la 

impqrtación del gas natural licuado por los Estados Unidos. Se requieren 

temperaturas de -270• F para cambiar el gas a líquido, el cual luego es 

cargado en tanques refrigerados para embarque a un puerto de recibo en 

Estados Unidos. Permanentemente el líquido debe ser mantenido a -270º F 

hasta que este listo para ser gasificado. 

La calefacción, refrigeración y aire acondicionado mediante la energía 

solar, se espera que proveerán muchas oportunidades para el desarrollo de 

nuevos productos y para aplicación calificada, instalación y servicio 

personal. 

Una aplicación importante es la mejorla de los métodos de traii!n;1e~los 
térmicos de aceros usados en las máquinas-herramientas, y otro~'·u~os 'dé 

estos. Sin embargo, las aplicaciones antes mencionadas sólo s~n. una 

pequeña parte de los cientos de aplicaciones que tiene la refrigeración y que 

son ulllizados en la actualidad; pero además de estos, cada , al'\o se 

encuentran más aplicaciones nuevas. Esto demuestra que la lndu.strla de la 

refrigeración es creciente, lo único que frena su desarrollo es la falta de un 

adecuado entrenamiento del potencial humano técnico disponibl.e. 

En 1975 las casas, plantas y edificios comerciales de los Estados.Unidos 

añadieron nuevo equipo de refrigeración y. de aire. acondicionado, valorado 

en más de 8 billones de dólares. . La Inversión total fue realmente muCho 

mayor, ya que el costo de varios. produc;os accesorÍos tales .~mó . la 

ductulación, difusores, aislamlel)tOS y <:<:ntr~l~Sc queévan'en e Un 'slst~rna 
completo no están incluidos, así pues, la refrigéraciÓn · y · el aire 

acondicionado constituyen uná de las m~yore~ lrid~s'tria~ dom~slicas. 
Los mercados mundiales ~~· e~te campo,. tambiéh han experimentado un 

rápido crecimiento: Canadá, Japón, Alem~~ia, Reino Unido, Francia, México, 



Irán y Venezuela están entre los mayores usuarios de refrigeración y aire 

acondicionado. Este mercado continuará expandiéndose cuando otros 

paises mejoren su nivel de vida y tengan un mayor desarrollo industrial. 

1.3 CLASIFICACIÓN DE LA REFRIGERACIÓN. 

Para facilitar el estudio de la refrigeración, ésta ha sido clasificada en 

cuanto a la aplicación que se le da, y se han agrupado seis categorías 

generales. 

REFRIGERACIÓN DOMESTICA 
REFRIGERACIÓN COMERCIAL 
REFRIGERACIÓN INDUSTRIAL 
REFRIGERACIÓN MARINA Y DE TRANSPORTACIÓN 
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE PARA CONFORT Y BIENESTAR. 
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE INDUSTRIAL 

Sin embargo en la práctica es posible observar que no exislen limites 

exactos que definan las áreas anles mencionadas, las cuales no están 

precisamente bien definidas y que existen traslapes entre ellas o se 

interrelacionan mutuamente. 

REFRIGERACIÓN DOMESTICA.- El sector de la refrigeración doméstica 

se limita, principalmente, a refrigeradores y congeladores caseros. Estas 

unidades de refrigeración son de tamaño pequeño fluctuando sus 

capacidades entre 1/20 y 1/2 H.P., observándose que operan con ~mpresor 
del tipo sellado hermético, condensador de serpentln atetado, válvula de 

expansión termostática y evaporador de superficie. 

JO 



Aunque las unidades caseras son de tamaño pequeño, existe bastante 

desarrollo en este campo debido a que es grande el número de unidades en 

servicio, aumentando dla con día, ya que los hogares sin este tipo de unidad, 

tratan de adquirir una. 

REFRIGERACIÓN COMERCIAL.- La refrigeración comercial se refiere al 

diseño, instalación y mantenimiento de unidades de refrigeración de tamaño 

mayor al de refrigeración casera y que son utilizados, principalmente, en 

venta de productos al menudeo, es común observar este Upo de·unldades en 

camicerlas, tiendas de autoservicio, cremarías, tiendas de abarrotes, 

panaderlas, etc. También ·son comunes en hoteles, restaurantes, y en 

general, en aquellos eslablecimlentos o instituciones que se dedican a la 

exhibición, procesamiento · ·y distribución de artlculos comerciales 

putrescibles de todo tipo. 

REFRIGERACIÓN INDUSTRIAL.- Esta parte de la refrigeración es, a 

menudo, confundida con la refrigeración comercial, debido a que no están 

claramente definidos sus ··ca;r1p~s._, En ge~eral, las• ·aplicaciones de la 

refrigeración industrial se enfÓ6a a sistémas más grandes en tamaño que la 

refrigeración comercial; teniend~ -úna caracterlslica distintiva, la ~ual. señala. 
' ., . .. ' ; . ' . ' 

que las instalaciones indusÍriales requ!~fen tener Un empleado para el 

servicio y man1en1m1ento de1 sistema,iJ~r·1~ r~9uia~ u~ in9en1~ro . ..\1gunas 

aplicaciones típicas son las· plant~s de_ ~ia'bcira'ciórf;ci~~ hfe1ci',- ~e~e~~;l~s 
lecherías grandes plantas de empaqu~ de alimenios; ccimC> ca;ne, pescado, 

polio, alimentos congelados, etc. Otras apli~~i~n~s ~e ~~cuen;ran en 

11 



refinerías de petróleo, plantas químicas, huleras, aplicaciones de 

construcción industrial, tratamientos térmicos, etc. 

REFRIGERACIÓN MARINA Y DE TRANSPORTACIÓN.- Las aplicaciones 

que caen dentro de esta área, pudieran estar, en parte, involucradas en Ja 

refrigeración comercial, y en parte, en Ja refrigeración industrial sín embargo 

el área de refrigeración de marina y de transportación ha tenido tal 

crecimiento que requiere especial atención. 

La refrigeración marina se refiere a todo tipo' cie' refrigeración que se 

efectúa dentro del barco, e Incluye, Ja. refrigera~íón de todos. aquellos 

productos recolectados en el rn~~. produ~tbs ll'útresclbles que deben ser 

transportados por barco.·. 
~ . .:;;_.~~-' ·-~-- .::.:,::·:~'.<.?-

La refrigeración de ira~~p~rtaciÓn, se' refi~rE! ·a Jos equipos o sistemas 
••• ___ , o._' • _,_, --· ., ' - • ·- • - • 

utilizados para la • refrigeración'. en 'medios ; ele 'iransporte ¡ incluyéndose 

aquellos que se utl·li~an. en iranspbrtacíóha 1'~~~~5 disÍ~ndfas'. ~sí ~ITl~ las 
- ·- .- -. ' .. ¡"· -~' . . ,. ' . 

utilizadas para reparto local. Se inciuyen también Íos 'carros de ferrocarril 
Y: ' ' • • ' . •[ . '.· ·.• " ~· . . ·:,· , 

refrigerados, múY utilizados en ia 'actualidad (aunque no demasiado en 
·,, - ; . ;..... ··- - . . ' . 

nuestro pals). 

. '·-:. ·_\_ .>-; ,:.:-_· ~- -- -.-:. '. ·. ·: -
refiere, como sU nombre lo lndiéa, al acondicionamiento del aire de algún . - . '' -·. . .. ,. . ) . ' ~ .. . 
espacio cerrado ciésignado. El acondicionamiento del aire, no solo implica el 

control de te~peraÍura d~~trb del espa:cirJ~ sino támbiéri debe controlar;e la 

humedad y la velocid~~ d~I alr~: d.ebe Incluirse la limpieza y filtrado de este 

último. 

El acondicionamiento del aire puede dividirse en dos grupos, de acuerdo 

a su propósito, aire .acondicionado para confort o para uso industrial .. 
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El acondicionamiento de aire para confort, se refiere a todas aquellas 

aplicaciones cuya función primordial sea la de proporcionar un ambiente de 

comodidad dentro de un espacio. Refiriéndose a esta sección, podemos 

observar aplicaciones típicas en casas-habitación, hoteles, oficinas públicas, 

fábricas, aeropuertos, automóviles, trenes, aviones, autobuses, barcos, 

restaurantes, etc., 

Por otra parte, todo aquel tipo de acondicionamiento de aire cuya función 

primordial no sea el de proporcionar un ambiente de confort, suele llamarse 

acondicionamiento de aire industrial, sin embargo esto no es Indicativo de 

que no nos pueda proporcionar, también, confort; Interrelacionándose, en 

este caso, ambas posibilidades del acondicionamiento de aire, las 

aplicaciones del acondicionamiento del aire industrial, no tiene límites y su 

variedad es extensa. Se pueden observar aplicaciones de este tipo, en la 

producción de elementos químicos, manufactura de productos de precisión, 

elaboración de dulces y chocolates, proporcionamfento de aire filtrado y con 

temperatura adecuada a centros de cómputo, centros de control eléctrico, 

etc. En general, las funciones de los sistemas de aire acondicionado 

Industrial son: 

1.- Controlar el contenido de humedad con materiales higroscópicos. 

2.- Controlar la velocfdád en reacciones qufmicas y bioquímicas. 

3.- Control en el Hmit~de la~ variJciones en el tamaño de la precisión de 

artículos ·manufa¿tufad~s debido a la expansión y concentración 

térmica. 

4.- Proporcionar aire filtrado limpio, lo cual es conveniente en 
. . 

determinadas operaciones y en la producción de productos de calidad. 

13 



1.4 PRINCIPIOS TEÓRICOS DE LA REFRIGERACIÓN. 

Para poder realizar un análisis de refrigeración, es necesario tener 

presente algunos conceptos teóricos que nos ayudarán a comprender mejor 

los procesos que se llevan a cabo durante todo un ciclo de refrigeración, el 

cual puede ser utilizado en cualquiera de las aplicaciones de la refrigeración. 

Estos conceptos teóricos Involucran principios de la termodinámica y de 

la transferencia de calor en los cuales se basa el disel'lo de Sistemas de 

Refrigeración y Aire Acondicionado. En los siguientes párrafos se mencionan 

los principales conceptos teóricos aplicables a la Refrigeración. 

- ' : ~--= . -- '· -- ~ -
PRIMERA LEY DE LATERMODINAMICA. 

- ' ., 

"La suma total d~ Ja.energía del universo es una cantidad constante; esta 

cantidad no ~uede lncr~;n~ntarse,"dlsmlnuirse, crearse o destruirse" 

"La energía no se ere~ ni se destruye, solo se Tránsfórma'' 

SEGUNDA LEY DE LA TERMODINÁMICA (ENUNCIADO C:ÍE CLAUSIUS) 

"Es imposible que ÍJnamáq;uiria, '~ctuando por si sola y sin ayud~ de un 

agente exterior, tran~~~rt~ Céií~r d~ . un . cuerpo ·a otro .. que· tenga mayor 

temperatura que el primero''. 

LEY DE BOYLE. 

"A una temperatura constante, el· volumen de un peso dado de gas 

perfecto varia in~~rsament~ a I~ presión absoluta" 

:· PIVI = P2V2 = PnVn =cte. 

Donde P= Presión absoluta (Kg/cm• abs.) 
,. <;- . -' 

V= Volumen especifico (m'/Kg) 
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LEY DE CHARLES. 

"Cuando un gas perfecto recibe calor a volumen constante, Ja presión 

absoluta varia en forma directamente proporcional a la temperatura. 

PI l'2 Pn 

TI T2 Tn 

Donde T= Temperatura absoluta (º K). 

P= Presión absluta (Kg/cm• abs). 

LEY DE JOULE. 

"Cuando un gas perfecto se expande sin hacer trabajo, su temperatura 

permanece inalterable, ya que su energía Infama permanece también 

Inalterable" 

"La energla Interna de un gas p~rfecto es funciÓn solamente de ta 

temperatura" 

LEY DE AVOGADRO. 
: '.: 'fi' ~· ·'.:~. . . --.'.: ·. . ;«. ' . . .. 

"Iguales volúmeine~ de cu?lquler ga~; a la misma presión y temperatura, 

tienen el mismo núl11eio de molé~ulaS: 
Todo aquel ga~ que obedezca 'a las leyes d-e Boyle, Charles, Joule y 

Avogadro, se dice que es un gas perfecto. 

La transferencia de calor puede definirse colTl~ elflujo deºeaiÓr de un 

cuerpo de alta temperatura a un cuerpo con menortemp~;at~ra. Est~ n~j() de 

calor puede darse en 3 formas diferentes, las cuales 1n°ter\tie'nen siempre (o 

casi siempre) en Jos procesos de refrigeración. L~~ t~~s co~ceptos q~e se 
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mencionan a continuación se relacionan de manera amplia con la 

transferencia de calor. 

CALOR SENSIBLE. 

El calor que puede sentirse o medirse se llama calor sensible. Este es el 

calor que causa un cambio en la temperatura de una sustancia, pero no un 

cambio en el estado. La sustancia bien sea en estado sólido, líquido o 

gaseoso, contiene calor sensible en algún grado, siempre que su 

temperatura este por encima del cero absoluto. 

CALOR LATENTE. 

Bajo un cambio de estado, la mayoría de las sustancias tendrán un punto 

de fUsión en el cual ellas ca~bl~rárl de un sólido a un líquido sin ningún 

incremento de tempara~ur~.l:r19~t~~unt~ :si 1a sustancia está en un estado 

líquido y el calor se retira de ella, ia·~yst~ní:la se' solidifieará sin un cambio 

en su temperatura. El calor envu~IÍo eh uno u: otro de estos procesos 
:-:..' .. ,. 

(cambio de un sólido a un líquido o de un líquido a\m sólido), sin un cambio 

en la temperatura se conoce como el C~l.orLa!erited~ Fu.slón. Otro tipo de 

calor latente que debe tomarse en. i:'Üerit~ J~~~dc:i's~'~e~llzan •cálculos de 

calor, es el Calor Latente de Cond~~~'~ci¿~.· E~t~· es el ci;16r' que una libra de 
'':;,•-,o 

liquido absorbe mientras. cambia'>su. estad.o El )ápor.' ~ puede . ~lasificarse 
como Calor Latente de Condensác'ión, c~~ndó el ~lor:Se~~lble se.iemueve. 

del vapor hasta que alcanz~·~¡~~~i~·a~;;c~Xci~ns~~iór1'y rueg~ se cC>rídensa 

en forma liquido. 

La absorción de la cantidad de ealor necesario para ~I 'c:iJÍti~io d~ estado 

de un liquido a un vapor por evaporación y I~ liber;~iónd~esa eantidad de 

calor necesaria para el cambio de estado de un vapor a líquido por 

16. 



condensación son los principales fundamentos del proceso o ciclo de 

refrigeración. La refrigeración es la transferencia de calor por el cambio en 

estado del refrigerante. 

CALOR ESPECÍFICO. 

El calor especifico de una sustancia es la cantidad de calor necesario en 

BTU ( o kcal ) para cambiar la temperatura de una libra (o kg ) de la . 

sustancia en un grado Fárenheit ( o centígrado )-' Un BTU ~~ I~ cantidad de 

calor necesario para incre.mentar la ienÍperatul'a deú~a'l;br~d~ ag~a en un 

grado Farenheit. ·. :,:." .. ' . ,:, 

La segunda ley de la. t~r~odi~~micá és't~bie~ te¡~~ 'sól~ .. ª~- puede -

transferir calor en una direcci6~. de rnayor a rnenor'temperaiü~~; y esto tiene 
::;':",.c:<t;_ .. 0;·,.~,.;- .-" 

lugar a través de 3 modcis básicosct,efr~nsferencia de calor; .. 

moléculas cercllnás d~: Jná su~i~ncia, o .. antia: sJst~rÍ¿la~ .• qJe •.. están 

tocándose o en un bu~ri ~ontact~ u~~ eon I~ <ltra.·cu~ncl¿1~ i~~nsferenci~ de 

calor ocurre en una 'sola sustancia, tal como'.uná ~arilla de metál con un . ·-· ····· - .. ,. , ... -- - '' . . . - . 

extremo en una lla~a de rJego, ~I movimiento de.cal~~ va hasta que hay un 
. . . -. . .. ' -. ., ' -. ·- ' - '· ,. ... :;;· ~-- .. ,-"- ,·,. 

balance de temperatúra·aiocio101ár9o de la longitud de la varilla. 

Si la varm~ .• se'. s~m~rg~}~r\ ~gu.i~ las ~oléculas que se mueven 

rápidamente sobre la sÚperlibie de la Jarilia transmitirán algún calor a las 
",:_-~:·:· '~'--,_;_;.._,_ 

moléculas del agua -y otra transférenéia de calor tendrá lugar. Cuando la 

superficie exterior de la v~r;lla se enfría, hay aún algún calor dentro de la 
... '·•- ·''r·· -- . '. 

varilla y ésta' continuará; transfiriéndolo a las superficies exteriores de la 

varilla y luego al agua hasta que se alcanza el balance de temperatura. 
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La velocidad con la cual el calor se transfiere por medio de la conducción 

varia con las diferentes sustancias o materiales si estas cuentan con las 

mismas dimensiones. La razón de transferencia de calor variará de acuerdo 

a la habilidad de las sustancias o materiales para conducir calor. Las sólidos, 

en general son mucho mejores conductores que los líquidos; y a su vez los 

líquidos conducen mejor el calor que los gases o vapores. 

CONVECCIÓN, 

Otro medio de transferencia de calor es por el movimiento del material 

calentado en si mismo cuando se trata de un liquido o gas. Cuando el . .. 

material se calienta, las corrientes de convección son' producidas dentro del 

mismo y las porciones más calientes de él s~tJ~n;;lo,que:~I calor trae consigo 

es el decrecimiento de la densidad del flÚido'y ~ií' 1ri~~~~nto en su volumen 

específico. 

El aire dentro de un refrigerador es un ejemplo primario de los resultados 

de las corrientes de convección. El aire en contacto con el serpentín de 

enfriamiento llega a enfriarse y por consiguiente se vuelve más denso, y 

empieza a bajar a la parte interior del refrigerador. Al hacerlo absorbe calor 

de los alimentos y de las paredes del refrigerador, el . cuál a· fr~~é~ de 

conducción ha ganado calor del cuarto. 

Después de que el calor ha sido absorvido por el. aire, é;fr/se expande 

volviéndose más liviano y sube hasta llegar nuevamenteia1··~e,Pentfn .• de 

enfriamiento donde el calor se remueve de él. El ciclo d~ l:Í>~v~Í:c!Ón ·se 

repite siempre que haya una diferencia de. tern~eialtiia~ e~Íre ·~I ~ir~· y' el 
' • • - -.-. «·_ · •. ··,-. _1:·. '• 

evaporador. •· 

Las corrientes de• convección menciona~~s anl~riÓ~~nte 'so~ naturales, 

y, como en el caso de 'un ;efrigerador~ un nti¡o ~~/ural'~s un flujo lento. En 
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algunos casos la convección debe Incrementarse con el uso de ventiladores 

o sopladores; en el caso de liquidas se usan bombas para forzar la 

circulación y la transferencia de calor de un lugar a otro. 

RADIACIÓN. 

Un tercer medio de transferencia de calor es la radiación por medio de 

ondas similares a las de la luz o a las ondas del sonido. Los rayos del sol 

calientan la tierra por medio de ondas de calor radiante tas cuales viajan en 

caminos rectos sin calentar la materia que interviene en su recorrido o el 

aire. El calor de un bulbo de luz o de una estUfa caliente es radiante por 

naturaleza y se siente cuando se está cerca de ella, aunque el aire entre la 

fuente y el objeto cuando los rayos pasan a través de el no se calienta. 

A bajas temperaturas hay solamente-una pequeña _cantidad de radiación 

y, solamente se notan diferencias menor~s-~e'.temp-eratura, por consiguiente 

la radiación tiene pequeño efecto en el proee~o reatde refrigeracló~.· pero 

los resultados de la radiación de los rayo~ s~l_ares directos pueden ti~darÜn 
Incremento de la carga térmica en un edificio'expuesto ~esto,s rayos. 

El calor radiante es rápidamente abs;rbido pbr iliJl~rialesco ~ustancias - .. .,·, . •.' ·,'· ,. -· .. -

oscuras o mates, mientras que ·.las -superficies o .;,21~riales l::on éOíi:Íres 
. . .. --.· - '. ·-:. ., 

claros, reflejaran las ondas de calor radla~te; éOilio I~ haceri.~ní.os rayos' de 

luz. 

--
AISLAMIENTO. - ' 

.-· > __ ,: _ _ :·: .. ·_::; 
Ciertas sustancias son excelentes roriductor~~ de calor, mientras que ·,-· ' - .. .. . ' 

otras son pobres conductores, las cuales pueden clasificarse como aislantes. 

Por consiguiente cualquier maÍeri~I qu~ a~ude; a'~vit~~ la transferencia de 

calor por cualquier medio, se llama y puede t.isarse -como aislamiento. Por 
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supuesto, ningún material detendrá completamente el flujo de calor. Si 

existiera tal sustancia, seria muy fácil enfriar cualquier espacio dado a una 

temperatura deseada y mantenerla allf. 

Sustancias tales como corcho, fibra de vidrio, lana mineral y espuma de 

polluretano, son buenos ejemplos de materiales aislantes; pero otros 

numerosas sustancias se usan para aislar espacios refrigerados o edificios. 

Los materiales compresibles, tales como sustancias fibrosas, ofrecen mejor 

aislamiento si se instalan flojos o en forma de sabanas, que si se comprimen 

o se empacan fuertemente. 

PROCESO 

Es la transformación o cambio que experimenta un sistema termodinámico 

de uno a otro estado en equilibrio. 

Existen dos tipos de procesos que son: e> 

Proceso Reversible: Es ~l proheso<ecinstituido por Úna. sucesión de 

estados en equilibrio, ya qúe paso a paso pÚede definirse el estado del 

sistema a lo largo de un re~6ri-iciÜ; c:6nslde~~nd6 qÜ~ ~6 e~lSterl ~~rdl~as de 

energía, ( gases ·Ideales • ). A ~i~ho pfb~s~ ···~~. 1~. da~o~ t~mbién como 

proceso cuasiestátlco, pues; se' ctill1p~ne 'ele ¿~~ ~~·:ie~d~ 'e~tados muy 

próximos al equilibrio estáu~: >•,• ._ 
''i 

Proceso Irreversible: Es aquei qú13 i::onlleva (soporta) perdidas de energía 

y son los procesos reales. 

Los procesos termodinámicos 

0

s~n aquellos -~ura~ie los 'dlaie; una 

propiedad permanece const~~te.? se designa con el pr~fijo ;,ISO" antepuesto 

al nombre de la propiedad: 
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PROCESO A VOLUMEN CONSTANTE. 

Un proceso a volumen constante es aquel en el cual el volumen 

permanece constante durante todo el tiempo que dura el proceso. En el 

plano PV, este proceso (dV=O), que suele llamarse, también, proceso 

isometrico, se representa por una recta vertical (fig 1.1 ). En el plano TS una 

linea a volumen constante para una sustancia gaseosa tiene una pendiente 

ascendente hacia la derecha, siendo obtenida la ecuación de la curva por la 

expresión: 

S= Cu In T2!T1 con Cu= constante 

Como puede observars~ en Ía fig.1.1, la energla fiuyJ·hacia el interior del 

sistema. Si el proces~ e~ r~ver~Í~I~ int~;,,~/¡;~~t'.~; esta ~ri~rg!á es calor. 

PROCESO A PRESIÓN'B~~~T¡N+E. 
Un proceso a presión c0nsta'nte, llamiid~ también pro~so isobárico, es 

un cambio de estado clur~!)_te'eJcuaÍ:1~ pre~ión.se mantiene const~nte. 
Puede ser reversible o irre~~rsÍbl~; ~o nuehte, En cualquier caso, para un ··"·., ..... , .. , 

gas ideal, la ley de charl~~· ~~IV!~!2ff1 puede ser empleada. En el 

diagrama PV, (fig.1.2), el pr~6~sc?esté representado por una recta horizontal 
' J• ~··· 

(isobara), y en el dlagralll~ : TS: el proceso se representa por la curva 

obtenida de la integr~I indefl~ida de ds~ dQIT, o sea, para Cp= constante, 

S= W Cp In T + C, donde'c'~s la cÓnstante de integración. En el proceso 

reversible 1-2 (fig.1.2),' se ;e~tá :añadiendo calor al sistema y éste está 

realizando trabajo·.: 

PROCESO A TEMPERATURA CONSTANTE. 
. ··. ·: 

Un proceso isotérrn.ico es él que se efectúa a temperatura constante, T= 

constante. Para un proeeso isotérmico es aplicable la ley de Boyle PV= C o 
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P1V1= P2V2. las curvas sobre los diagramas PV y TS de este proceso, 

llamadas isotermas, se muestran en la fig.1.3, donde: 

Si el punto de estado tiene movimiento componente hacia la derecha, se 

al'\ade calor y el sistema efectúa trabajo. 

Si el proceso marcha en sentido contrario, el punto de estado tiene un 

movimiento componente hacia la izquierda, se rechaza calor y se efectúa 

trabajo sobre el sistema. 

PROCESO ISENTROPICO. 

Un proceso adiabático es aquel en el cual no se transmite calor, Q=O. Un 

proceso lsentróplco se define como un proceso reversible adiabático, que es 

uno de entropía constante y Q= O. la ~cuaclón de un proceso isentróplco 
. . 

para un gas ideal en coordenadas PV es: 

PV=C 

La curva correspondiente es semejante ·en su aspecto general a la 

hipérbola equilátera (fig. 1.4). 

CICLO DE CARNOT. 

Analizando una máquina térmicaque recibe calor de un deposito a alta 

temperatura y expide calor a otro depo~ito a temperatur~ baJa. Debido a que 

se trata de depositas admitire~os q~e las dos temperatur~s; .. alta y baja, 

permanecen constantes, sin lmpo~~r la; cantid~d ~e c11or s~mi~islrad~. 

Supongamos que es;a máq~i~a Í~rlll/~ funcÍ~nado entre lo; depos;io~ de 
' . . . ' . ; . . . . . . . 

temperaturas, alta y baja, oper~ ~n un éicli{en el C:IJai cad~ proceso es 

reversible. Si cada proceso es ;e~er~ible, el ciclo completo es ~~v~rslble, y si 



se Invierte el ciclo, la máquina térmica se convierte en un refrigerador {ver 

fig.1.5 

1.5 CICLO DE REFRIGERACIÓN. 

El trabajo del ciclo de refrigeración es remover calor no deseado de un 

lugar y descargarlo en otro. Para alcanzar esto, el refrigerante es bombeado 

a través de un sistema completamente cerrado. SI el sistema no fuera 

cerrado, estaría usando refrigerante disipándolo al aire; a causa de ser 

cerrado, el mismo refrigerante se usa de nuevo, removiendo y descargando 

alguna cantidad de calor cada vez que se realiza el ciclo {fig.1.6). 

El ciclo sirve también para otros propósitos: preservar el refrigerante de 

llegar a contaminarse y controlar su. flujo, porque este .es un líquido en 

alguna parte del ciclo y un gas o vapor en otros sftios. 

Existen dos diferentes presiones en el ciclo, la de e~aporaciÓn o de baja 
. --·"-. ;: i ·"':~--.~> "','¡'-----·- ' ,-. -- .. 

presión en el fado de baja y la de condensación o alta presión en el lado de 

alta. Estas áreas de presión se separan por do~ pu~;o~· cf~ ~!visión; ~·no es el 

aparato de medición donde el flujo éié r~frlg~r~~t~ ~e 6c;nt;b1~· y! ~tro ~s el 

compresor donde el vapor se comprime:/' 

Para iniciar una descripción del c1C:10, ·~I instrumenfod~ ~~trol d~ flujo, es 

un buen lugar para Iniciar. Este aparato puede ser Üna vál~ula ·de expansión 

ó un tubo capilar que control.e el flujo ~e refrigerante dentro del evaporador o 

serpentín de enfriamiento a bája.tenip~ratura y a baja presión. El refrigerante 

que se expande se evapora (Cambio de estado) cuando va a través del 

serpentín de enfriamiento, donde retira el calor del espacio en el cual el 

evaporador está localizado. 
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a) DIAGRAMA CSOUtl1.U.,ntO 

b) DIACIW.IA 1'tWPC~A.1'URA-tHlROl/A (f .. S) 

ílG. \.5 CIClO OC CARNOT. 

'· 

a} [S.QU(U.A. O(L CICLO, 

'·" 

~~~u~~~~~~.....,~~~~~ 

b) [)IAGR.1.MA fGIP[.RAlURA-tNmOf'IA (t-S) 

ne. 1.6 CICLO !fl\1:RSO DE CARNOT. 
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El calor viajará del aire más caliente al serpentín enfriado por la 

evaporación del refrigerante dentro del sistema, causando que el refrigerante 

hierva y se evapore. 

Ahora este vapor a baja presión y temperatura es llevado al compresor 

donde se comprime hasta un vapor con alta presión y alta temperatura. El 

compresor lo descarga al condensador de tal manera que cede el calor que 

ha tomado en el evaporador y el calor generado en el propio compresor. El 

vapor refrigerante está a una temperatura más alta que la del aire que pasa a 

través del condensador (Tipo enfriado por aire); por consiguiente el calor se 

transfiere, del vapor del refrigerante más caliente al aire más frlo. 

En este proceso cuando el calor se retira del vapor un cambio de estado 

tiene lugar y el vapor se condensa _a lfquido, a una alta presión y 

temperatura. 

El refrigerante líquido viaja, atíorá~ al aparato de control en donde pasa a 

través de una pequei'la abertura IJ-brihcio'Cibn-de una caída de presión y 

temperatura se presenta - y• Í~~gb ~ritra al serpentln de enfriamiento o 

evaporador. Cuando el refrigeráni~ti~C:~~Ll'iJliri1l10 a.las mayores aperturas 

de la tubería o del serpentl~; ~~ ~aporiza' listb pára iniciar otro ciclo a través 
- .. ,.: ·',,.·· ., ... -,.,. - ·. 

del sistema. ·,::::~ · )~~~-. 

Los refrigerantes son · cámpuestos q'Jrmi~s' que son alternativamente 

comprimidos y condensados ~·1-~;¡~·5~ 1rtjui~~ /lue~~ se les permite expandir 

a vapor o gas; cuando son ~~m~ead6s ~ l;á~é~ del sistema o ciclo de . ---- . ~s~- ---=:.,~---:----.:.> 
refrigeración mecánica. - --- ~·-- • -- ¡:: 

El ciclo de refrigeración se b~sa e~ ~I principio, conocido desde tiempo 
'J •• ,.-,, ·". " •.. - .••• , •. -· -

atrás ' de que un líquido ~i expandirse a gas extr~e calor del area a su 

alrededor. Los refrigerantes se• evaporan o hief\Jen: a 'mucha -más~ baja 
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temperatura que el agua, la cual les permite extraer calor a una razón más 

rápida que el agua. 
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CAPITULO 11 

ESTUDIO DE VIABILIDAD 
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11.1.- INTRODUCCIÓN 

El lugar de instalación del aimacen Refrigerado, ocupa un lugar 

importante dentro del diseño completo de almacenes refrigerados para 

conservación de productos perecederos, ya que para la elección de dicho 

sitio deben ser tomados encuenta factores tales como cercania con las zonas 

productivas, cercania con las zonas de comercialización, facilidad de acceso 

a medios de transporte, que cuenta con vías de comunicación, cercanías con 

puertos marilimos, vías farreas y aeropuertos (principalmente cuando se 

tiene expectativas de exportación), que el lugar cuente con servicios de agua 

potable, drenaje, electricidad, teléfono, servicio médico, etc, que exista en el 

lugar mano de obra del tipo general y calificada, etc. Estos factores influyen 

de manera importante, principalmente después de la puesta en marcha de la· 

planta, ya que determinarán una buena comercialización· del producto, un ,.. . .... 

mantenimiento adecuado y periódicO'de' los equipos, que redundará en un 

mejor funcionamiento de. los. mism~s. precios de compra-venta. dei producto 

más competitivos, en el caso del~st~larse cercas de la zona' de produccló~~ 
el tiempo entre la recolecciÓ~ 'y su entrada al aimacen s~ redu~ 'y 

aumentando con ello la posibilidad de conservar el producto por un mayor 

periodo de tiempo y con una mejor calidad. 

11.2.- IMPORTANCIA COMERCIAL DE TEZIUTLAN. 

La ciudad de Teziu!lán se· encú~nfra '1óca1izada · al Norte del Estado de 

Puebla ocupando una superfide dé ~420 k.m.2 Ocupa el cuarto lugar en 

importancia a nivel estatal, con una población actual, aproximado, de 100000 

habitantes 
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La distancia por carretera con la ciudad de Puebla es de 160 km. y con la 

capital del pa(s de 280 km. (En el mapa M1 puede observarse la ubicación 

de la ciudad en el pa!s.) 

Las actividades más importantes en la región de Teziutlán son las 

maquila de prendas de vestir, comercio y agricultura, dentro de la agricultura 

destaca la producción de malz, frijol y frutos diversos. 

El distrito 003 del Estado de Puebla de la Secretaria de Agricultura y 

Recursos Hidraúlicos que tiene como cabecera el municipio de Teziutlán, 

ubica a 31 municipios y comunidades, sin embargo, solo unos 15 de ellos 

son los que cobran mayor importancia dentro de la producción frutlcola. Los 

municipios del distrito 003 son: Zautla, Zaragoza, Tlatlauqul, Atempan, 

Teteles, Hueyapan, Yaonahuac, Teziutlán, Chignautla, Sen Juan Xlutetelco, 

Ayotoxco, Tenampulco, Hueytamalco, Zacapoaxtla, Cuetzalan, Xochlapulco, 

Nauzontla, Xochitlán, Zoquiapan, - Jonotlá, · Tuzamapan, Zapotitlán, 

Hueytlalpan, Zongozolla, Hultzilan,. lxtepec, lngacio Allende, Huehuetla, 

Caxhuacan y Ollntla. En total este distrito obupa'el 8 % de la superficie total 

del Estado con 27050.83 km~. t 
La importancia de la pro'cl~eclón cie este dístilt~ es tal, que aporta en 

conjunto el 15 % de la pr~dudción tot'a1 de rna'~~na en el Estado, con un 

volumen de 7537 Toneladas ~n~~l~s; e~ Est~di, ~e Puebla produce un total 

de 51531 toneladas anuale~. qJ~ r~pr~seri'ta ¿prci~imadamente el 10 % del 

total de la producción nacion~C e',º_ ''f ~· ~ "' - f ~ ' -

Por otra parte la produeclóijcie Pera en.el E~tado d~ Puebla es ~e 14 082 

toneladas anuales, es ~.ébi~; 32 ~i de la produ~ciÓ~ nacl~nal. El distrito de 

Teziutlán aporta, apr~~i:riad~n1~~t~ el SO % de I~ producción total del E~tádo 
con un volumen de 7 9~0 to~~iad~s. Las t~b/as A~1 BY A-19 ilustra~ d~ mejor 

manera los datos mencionados. 
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11.3 ANÁLISIS DEL MERCADO 

En esta reglón, es posible observar que de todo el conjunto de cosechas 

de fruta, no es aprovechada debidamente en su totalidad, y aún peor, mucha 

de la fruta ni siquiera es recolectada y llega a la putrefacción cuando aún se 

encuentra en los arboles, en otras ocasiones no se obtienen los beneficios 

económicos justos por la .venta de frutas y en el peor de los casos hasta sirve 

de alimento para animales domésticos al no poder aprovechar estos recursos 

debidamente. 

Este desaprovechamiento de recursos es debido a diversos factores que 

de una u otra forma contribuyen a que la producción frutlcola no proporciona 

los beneficios adecuados para q~ie~.es ~e.d~dican a esta actividad. 

Los factores son tales como ~¡ q~.~. ~n ocasiones; la producción es muy 

elevada, ocasionando. que··. exista. u~a' ~rary ·. o~erta, · fo que. reditua en un 

descenso en el costo ~~I pród~cícia preCl~s.~n'l;sfuai~s ~o es redituable la 
' ·' : .. ~ - ; _, ,, . . ' .. - ., . .... .· ' 

inversión en recolé~ión7 tr~n~port~. llíllpleza: cite.; en·. cuyo caso los .. - '-~· -;-,--- . : . ; ·. . - . 
productores optan por 'no recoiectár el fruto y preferir qÚe en cuanto la fruta 

caiga de los árboles; sus animales la aprovechen. 

Otro factdf que i~fll.lye en el mal aprovechamiento, es la aparición de 

intermediari()s ~· ·. aca~áradores que compran ~· · ~ioducto en . grandes 

volumenes pero que no pagan el precio justo por la 'venta,' esto ocasiona que 

los pr~ductores no reciban la retribución just; • En o.ca~Ion~~ lbs ~roductores 
optan por no . vender a estas personas y tratan. dé eolocarlo én ventas al 

m~nudéo, en donde esperan poder obtener un. poi;(, mas de beneficios, sin 

embargo no todo el. producto tendra un fin~I ade6Jad~, ya ~ue durante fa 

espera para la venta, este puede causar podredunbre. 
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Por otra parte, los productores que optan por vender a este tipo de personas, 

al no obtener los beneficios justos por la comercialización, se sienten 

decepcionados y se defraudados por no ser remunerados en forma justa, por 

lo que en ocasiones no deseen o se alejen de la producción frutrcola. 

También el hecho de que los productores en pequer'la escala no cuenten 

con los medios adecuados para el transporte y no cuenten con el apoyo 

necesario para la comercialización o para buscar otras opciones de venta 

con adecuada remuneración, ocasiona el desperdicio de productos. 

Pero el hecho de que los productos no sean aprovechados correctamente 

y no se paguen los precios justos por su comercialización no solo queda ahí, 

sino que va más allá, ya que estos afectan también a los frutales al no poder 

dar mantenimiento a los huertos, provocando también erosión en la tierra, 

reducción en la calidad de la fruta, ataque de plagas, etc. 

i;>e lo expuesto: en párrafos anteriores, puede observarse cque, _es . _ 

necesario crear algunos medios que ayuden a mejorar el aprovechamiento 

de la produCC:ión, a~'¡'~~mo ayudar a obtener los mejores ben~fici6s posibles, 

por parte de los prodJctor~s; en la comercialización _de sus productos. 

Uno de esfos medf!J;; puede ser la lnstal~~ió~de:~na planta empacadora 

y centro de compra~veinta dé fruta, en donde puedan realizarse operaciones 

de compra y ~eiitá d~f~1ta'.fr~sca-~in-"e+pa~r. almacenamiento de exceso 

de produccló~ para {;ni~ pp~t~;i~~. ~l~a~enamiento de producto si en ese 

momento el precio "'es'ba¡Ci a'· almacenamiento programado para cubrir 

demandas de prciduc~b~;u~r'á~~:~e,;¡;éasc.!dt-r~~lección y venia de producto 

empacado· par~ ir~nsl~d~ a; lárg~s distan61as .en. camiones refrigerados, así 
.,.,,_ -:: :""'.,; .,·.- ,,..,_ .,·.: <': .. ' 

como product~ ·empacado 'pará _consumo dentro de periodos cortos de 

tiempo. 
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Este medio puede ser creado y administrado por los mismos productores 

de fruta, organizandose en una sociedad cooperativa o con las, actualmente, 

llamadas empresas en solidaridad y obtener mejores beneficios por su 

producción frullcola, siendo ellos mismos quienes decidan el destino de sus 

productos, así como las condiciones bajo los cuales debe funcionar la 

empresa. 

Como puede observarse en las gráficas A-18 Y A-19, la región de 

Tezlullán tiene una buena producción frulicola, destacando por su volumen 

la pera y la manzana, frutos que ademas cuentan, por si solos, con mayor 

facilidad para la comercialización, ya que su consumo es alto durante todo el 

al'lo y por todo tipo de personas, por lo cual su mercado es bastante amplio. 

Además estos frutos pueden conservarse {en medios refrigerados) por 

periodos de tiempo relativamente amplios, circunstancias bajo los cuales 

puede esperarse el momento más adecuado para la comercialización. 

Con la observación de las gráficas antes mencionadas y tomando en 

cuenta los .datos anteriores, serla IÓgico considerar el disel'lo de una cámara 

frigorífica, dentro de la 'planta para la conservación de pera. Sin embargo 

debemos tomar en , cuenta . que este Upo de fruto tiene un poder de 

comercialíz~ción ~enor que e) de l~m~nz'ana; además de que la calidad del 

producto no es muy ~na; '/si Xe~tci le á9rega;os 01 que 1a variedad de pera 

que es produ6ida ~~ I~ región n6·~~ ~e i~s más reconocidas, podemos llegar 

a la conclusiÓ~ de qu~ lo ~ejcir ~s disefl~r un almacen refrigerado para la 

conservación de ma~~~na, ~J~ ~os ofrece 111ªY()í~S ventajas . en todos los 

aspectos en comparación cÓn la !lefa. 

En base ~ 1: ~~~dul:ción cibser'...ada en cosechas anteriores y tomando en 

cuenta que el lipÓ de . frúto ·a , conservar. tiene una gran . demanda a nivel 

regional y nacional, así como para poder ·cubrir los requerimientos de 



producto fuera de los tiempos de recoleccion, una cámara frigorlfica para 

manzana con capacidad para 200 toneladas colocada en cajas, seria 

suficiente para cumplir con estos objetivos. Claro esta, que aunque sólo se 

construya, en la planta empacadora, una cámara frigorlfica para la 

conservación de manzana, no solo son estos productos los que deben 

comercializarse, sino que deben manejarse el mayor número de productos 

posibles que se encuentran a disposición dentro de la región, e incluso no 

sólo característicos del clima frío de Teziutlán, sino también de clima cálido, 

los cuales tambien se producen dentro de la región, aunque sólo sean 

manejables durante el periódo de cosecha, debido a que no se instalen 

cámaras frigorlficas para su conservación. 

11.4 ELECCIÓN DEL LUGAR DE INSTALACIÓN. 

Debido a su situación geografica, importancia a nivel estatal, número de 

habitantes, produ~ció~, etc, Teziutián, Puebla se co~vieh~ .en ~n centro 

mercantil de gran i'm~~rtancla, tanto a nivel regional, como ~ nivel estatal, 

donde es posible enéci'ntrar !Ódo lipÓ d~~róductos naturales cultivables en la 
\ . ";" ,."". , .. , .. ,., ' '., -· - - ._:•_.:., - .· .. ·. -- -·- -

región, así· como 105 cu111vaii1es e.n 105 cercán.Os)nuniciplos. ciel í:stado. de 

federales que la comunican con la Capital del Estado, ~n la Capitafdel País 

y con Puertos Marítimos com~ 16~:áe.Na~llá,,ru~pan ~·v~;a6~z; cÜenta, 
- - -,,--~~:. - ·~-.:: ,,. -'" __ , .... - .. _ - - .. - -7· ' . - . . 

además, con vías de ferrocarril.'; 

Teziutlán, cuenta también; oo~ u~a buena' infrae~trJctura en ~uanto . a 

Energía Electrica, Servicio de Aguá •. Potable, Alcant~rillad~, •• ~edios de 
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Transporte, Radiocomunicación y Telecomunicación, Servicio Medico, de 

emergencia, etc. 

Es posible, también, encontrar la cantidad de mano de obra suficiente 

para cubrir las necesidades que se presE1ntan, tanto en mano de obra 

convencional como especializada, asl como personal de caracter 

protesionista. 

Es, entonces y sin lugar a dudas, el lugar idoneo para instalar el centro de 

compra-venta de productos fruticolas que otorga la posibilidad de aprovechar 

al máximo la producción que se obtiene en la región mencionada. 

Es de Importancia senalar que de existir la posibilidad de que el ferrocarril 

llegue a reanudar su servicio, la planta se trate de instalarse en un lugar 

cercano a su instalación o a su vfa para aprovechar este medio de transporte 

que es el más económico de los transportes terrestres. 

DATOS GEOGRAFICOS 

Algunos datos adicionales sobre Tezlutlán son las siguientes. 
Altura sobre el nivel de mar: 1990 m 
Latitud norte: 19 49 30 
Longitud W de G: 6 29 25, 1 . 
Temperatura extrema alta: 
Temperatura extrema baja: 
Temperatura media anual: 
Dirección del viento: 
Clima: 

Precipitación pluvial 
Superficie: 
Suelo predominante: 

37• e 
.3• e 
2o•c 

Sur a Norte; 
Vera~o: Templado y lluvioso .. 

Invierno: Húmedo y frio. 
3B09 mm. anuales 

8420km'. 
Andosol, litosol y·luvlosol. 
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CAPITULO 111 

DISEf;IO DE LA CAMARA FRIGORIFICA 
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111.1.· LA CONSERVACIÓN DE ALIMENTOS 

Este es uno de los usos más comunes de la refrigeración en la actualidad, 

particularmente los comestibles putrescibles más comerciales. 

Actualmente, la conservación de alimentos tiene más importancia de la 

que podemos imaginar. Las grandes poblaciones de las actuales ciudades, 

necesitan de enormes cantidades de alimentos, de ellos, un alto porcentaje 

son producidos y procesados en lugares apartados. Para que las grandes 

ciudades puedan tener acceso a estos comestibles, deben conservarse en 

condiciones adecuadas durante su almacenamiento inicial, transportación y 

almacenamiento final, lo cual puede ocurrir durante horas, dfas, semanas, 

meses o incluso ar'los. Por otro lado, muchos comestibles, especialmente las 

frutas y vegetales, solo se producen por temporada, es decir, su recolección 

es durante un periódo específico en el ano, es por ello que debe 

almacenarse para tener disponibilídad de productos durante todo el ar'lo. 

Desde el inicio de vida sobre la tierra, se han ido desarrollando diversas 

técnicas para la conservación de los alimentos, principalmente aquellos de 

los cuales en delermlnada época del ar'lo se pueden encontrar con 

abundancia y durante el resto del. ar'lo se observa gran escasez. Se han 

desarrollado mélodos como ~I ~e~do, el ahumadÓ. etc .. los cuales aun en la 

actualidad son utilizado;· ·;;,~ ,'eL~ismo . propósito· para ·algún~~ tipos de 

productos, tales co;;,o;}rut~ ,,s~ca· ,., jamón. ahumado,< ctful~a atÍum:d~. 
pescado ahumado, tocino, etc.·· 

Sin embargo, no son C:001~1e~ament~ ade~acl~s . para todo tipo de 

alimentos. En ocasiones, con ~stos U~s :c!e . trataOliento, ~e obtienen 

productos de sabor extrar'lo, además p~eden cambiar tant~ color como sabor. 
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Estos procesos están limitados por el periódo de tiempo de conservación, 

aún suponiendo que se pudiera conservar la calidad de los productos. 

En conclusión, el único método por el cual es posible conservar los 

alimentos en su forma fresca original es mediante un proceso de 

refrigeración. El conservar los alimentos de esta forma, es la ventaja que 

tiene la refrigeración respecto a los anteriores mencionados. Sin embargo 

también existen desventajas, por ejemplo, cuando un alimento va a ser 

conservado por medio de un proceso de refrigeración, éste debe empezar 

inmediatamente después de la recolección o matanza, debiendo ser continuo 

hasta el consumo final del alimento, representado lo anterior, a veces, gastos 

de consideración y equipo voluminoso, resultando, en ocasiones, 

inconveniente y antleconómico. 

111.2 FACTORES QUE AFECTAN LA CONSERVACIÓN DE ALIMENTOS 

DETERIORO Y DESCOMPOSICIÓN.- En forma simple, la conservación 

de alimentos consiste únicamente en prevenir o retardar su deterioró y 

descomposición, independientemente del método utilizado para ello. 

En la mayoría de los casos, no es tan solo la conservación de los 

productos alimenticios, sino que va más allá, es decir, debe mantenerse 

tanto como sea posible una alta calidad en cuanto a color, olor, apariencia 

física, sabor y contenido vitamínico, lo anterior Implica, en casi la totalidad de 

los productos, el mantenerlos lo más aproximado posible a su estado fresco 

original. 

Lo mencionado anteriormente se torna bastante importante debido a que 

un cambio detectable en apariencia, color o sabor de alimentos frescos 

reduce de forma importante su valor comercial, lo que significa una pérdida 
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económica considerable. Esto puede observarse claramente en productos 

tales como vegetales marchitados, frutas pasadas de maduréz, que aunque 

su comeslibilidad esté poco danada, se observa un cambio indeseable en 

apariencia física, lo que repercute en una reducción del valor comercial. 

Para la mayoría de los casos el deterioro y eventual descomposición de 

los alimentos comestibles son causados por una serie de cambios qulmlcos 

muy complicados que tienen lugar después de la recolección o la matanza, 

siendo provocados por agentes internos y externos. Los primeros son 

enzimas naturales las cuales son inherentes en todos los organismos vivos 

mientras que los IJl!imos son microorganismos que crecen en_ la superficie de 

los productos alimenticios. Ambos agentes están por lo general en casi todos 

los casos Involucrados en la descomposición de los alimentos. En cualquier 

caso, la actividad de estos agentes destructores puede ser eliminada o 

controlada con eficiencia si el producto se conserva adecuadamente. 

LAS ENZIMAS.- En fa química de los procesos vivos, las enzimas están 

normalmente en todos los materiales orgánicos. Estas son producidas por 

las células para ayudar en sus diferentes actividades tales como respiración , 

digestión, crecimiento y reproducción, desempenando un papel muy 

importante en la germlnaclón'de las semillas, en el crecimiento de plantas y 

animales, en la maduración ·de la-_ fruta y en el proceso digestivo de los 

animales, Incluyendo al hombre. Sin embargo las enzimas son catabólicas 

asl corno también anabólicas. O s'e~-,. que están actuando para consumir las 

células muertas, as! como también para mantener las células vivas en los o . - - . 

tejidos. De hecho las enzimas son los agentes principalmente responsables 

del deterioro y descomposición de los materiales orgánicos, como por 
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ejemplo la putrefacción de la carne y el pescado y la pudrición de frutas y 

vegetales. 

Las enzimas se destruyen con temperaturas altas, las que alteran la 

composición del material orgánico en el cual existen. Debido a que las 

enzimas son eliminadas a temperaturas mayores de 160 ºF (71.11 ºC), el 

cocimiento de sustancias alimenticias destruye por completo el contenido de 

enzimas en las mismas. Por otra parte, las enzimas son muy resistentes a 

temperaturas bajas y su actividad puede continuar lentamente aún a 

temperaturas menores a O ºF (-17.77 ºC). Sin embargo, es bien conocido el 

hecho de que la velocidad de la reacción qulmica disminuye cuando baja la 

temperatura. Por lo tanto aunque las enzimas no sean destruidas su 

actividad se reduce en grande a temperaturas bajas, y en particular a 

temperaturas inferiores al punto de congelación del agua. 

BACTERIAS.- Las bacterias son una forma muy si~ple · de ~idá ·de 

plantas, están formadas de una Célula viva simple. La reproducción s~ tiene 

a partir de la división celular. ·Al llegar a la madurez, las ba~terl~s ~~ dividen 
' . •. . . ·- . ' _, .- ,., ,. . -

en dos células separaef as Iguales, éada una de.la cu~l_e~'&-e§ fse di~ide ele 

nuevo en dos células:i.as bacierías ~e reprodÍJeen'~n'~riorme rapldéz, .. - . '. . - ' . ., ,·' > - __ ,-e ·---;;,: -=- - .. -- . 

pudiendo crecer y llegar a 1~i=n;aclurez en v'einte o treinta minutos; 'co'ri asía . 

rapidez una bacteria 'es 'éapiíz de reproducir, erí 24 horas/ 34 .trillones de 

microorganismos depende de 1~i i=ondicfones amtÍl~nt~les;'.a'sYciimo también 

de la temperatura, luz, grado el~ ~~idez\• a1Cil1inid~d. aprovec'tiamlento de 

oxigeno, humedad y suministro de alimento soluble. 
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Muchas bacterias son saprofitas, a sea que son de vida libre y solo se 

alimentan de desperdicios de animales y de tejidos muertos de animales y 

plantas. Sin embargo, algunos son parásitos que llevan vida holgada. Casi 

todas las bacterias patogénlcas (aquellas que causan Infección y 

enfermedad) son de tipo paraslfico. En ausencia de vida holgada, algunas 

bacterias parasíficas pueden vivir como saprofitas, algunas de estas pueden 

vivir como parásitos cuando surge la necesidad. 

Las bacterias solo son capaces de alimentarse con elementos solubles, 

debido a ello segregan enzimas capaces de restituir compuestos insolubles a 

un estado soluble, con lo cual al disponer de estos materiales los usa la 

bacteria como alimento. El deterioro de alimentos putrescibles por el 

crecimiento de bacterias es el resultado directo de estas enzimas 

bacteriales. 

Las bacterias pueden dividirse en dos grupos tomando encuenta sus 

necesidades de oxígeno: 

1) Aquellas que requieren oxígeno. 

2) Aquellas que pueden existir sin oxígeno; 

Las bacterias viviendo sin oxígeno. libre; obtienen él necesario a través de 

una reacción química que reduce .a un compuesto mientras oxida a otro. La 

descomposición que ocurre en· presencia de oxigeno libre es conocida como 

deterioramiento, ml~ntras que • la descomposición que tiene lugar en la 

ausencia de oxígeno libre se llama putrefacción. Uno de los productos de la 

putrefacción es el sulf~t~.cle hidróg~no que es gas maloliente como el que se 

tiene de la descomposición de ~~lmales muertos. 
. '· . . . -

Las bacterias. son muy senslbies ·.·a la acidez o a.· la . alcalinidad. y no 

pueden sobrevivir en un ambiente ali.amente ácido o altamente alcalino. Casi 



todas las bacterias requieren de alrededores neutros o ligeramente alcalinos, 

aunque algunas especies prefieren condiciones ligeramente ácidas. 

La luz, particularmente la luz solar directa, es dañina para casi todas las 

bacterias. Mientras que la luz visible solo inhibe su crecimiento, la luz 

ultravioleta es fatal para las bacterias. Debido a que los rayos de luz 

ultravioleta no tienen poder de penetración, son efectivos sólo para controlar 

fas bacterias de la superficie. Sin embargo la radiación ultravioleta cuando se 

combina con un proceso de secado, proporciona un excelente medio para 

controlar el crecimiento de las bacterias. 

Para cada una de las especies de bacterias existe una temperatura 

óptima a la cual crece con rapidez máxima. También para cada especie de 

bacterias se tiene una temperatura máxima y mínima a la cual se permite su 

crecimiento. Con temperaturas por arriba del valor máximo la bacteria es 

destruida, mientras que con temperaturas inferiores a la mínima, la bacteria 

permanece inactiva o dormida. La temperatura óptima para casi todas las 

saprofitas está generalmente entre 75° F y 85° F mientras que para las 

parásitas, la temperatura óptima es de 99º F .ª. 100° F. En general, la 

rapidez de crecimiento de las bacterias se reduce considerablemente al 

disminuir la temperatura. 

LEVADURAS O ESPUMAS.-t.as levaduras simples son plantas de célula 

única de la familia de los hongos, de tamal!~ ml~ro~CÓpioo; la~· células de 

levadura son algo mayores y más comp~cadas qué lá.s células bacterÍales; 

Aunque unas pocas levaduras sérepr~duce~ pÓr fi~lparidad o por proceso 

sexual, la reproducción es por lo general por 'gemacl~n~ ErTlp~~a~~o por una 

profusión pequeña de la célula madura, el b;ote se p;~ducey finalmente se 

separa de la célula madre. 
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Al igual que las bacterias, las levaduras son agentes de fermentación y 

deterioro. Segregan enzimas que provocan reacciones químicas sobre el 

alimento en el cual se desarrollan. Las levaduras son Identificadas por su 

habilidad para transformar azúcares en alcohol y dióxido de carbono. Aún 

cuando son destructivos con los alimentos frescos, sobre todo con las frutas, 

granos y jugos, la fermentación alcohólica producida por la levadura es 

esencial en la industria panificadora, cervecera y vinatera. 

Las levaduras también requieren de aire como alimento y humedad para 

su crecimiento, son sensibles a la temperatura y a los grados de acidez o 

alcalinidad que se tienen en el ambiente. La mayor parte de las levaduras 

prefieren temperatura moderada y acidez ligera. En general, las levaduras no 

son resistentes a condiciones desfavorables como las bacterias, aunque no 

pueden crecer en alrededores ácidos, lo que in:hib~ ~·.casi . todas. las 

bacterias. 

MOHO.- Estas son planlas simples de la ramilla de los hongos, sin 

embargo son de estructura más complicada que la de las bacie;ia~ 'y las 

levaduras. Mientras que las bacterias individuales o plantas de• 1evaciura · 

consisten en una célula simple, una planta moho individual consiste de un~· 

cierto número de cél~ias que están posicionadas extremo a extremo· para 

formar un largo ramal· especie de fibras enroscadas llamado hipa. La red 

formada por una masa de esas fibras enroscadas se le llama· micetón y 

fácilmente visible a simple vista. Los hlpaes de la planta de moho son de dos 

tipos generales. Algunas son fibras vegetativas las cuales crecen bajo la 

superficie y actúan como ralees para tomar alimento de tas plantas, mientras 

que otras llamadas hipaes aéreas crecen sobre la superficie y producen los 

cuerpos de fruta. 

44 



Aunque los mohos son menos resistentes que las bacterias a 

temperaturas altas, son más tolerantes a temperaturas bajas, pues crecen 

libremente a temperaturas próximas al punto de congelación del agua. El 

crecimiento de este microorganismo es Inhibido por temperaturas menores 

32° F (Oº C) y puede ser afectado mayormente por la carencia de humedad 

libre. El crecimiento de lodos los mohos cesa con temperaturas inferiores a 

10° F (-12º C). 

Las condiciones interiores en cuartos fríos de almacenaje son, a menudo 

apropiadas para crecimiento de moho, especialmente en la temporada de 

Invierno. Este problema puede resolverse manteniendo una buena 

circulación de aire en el cuarto de almacenamiento y mediante el uso de 

pinturas germicidas y radiación ultravioleta y por frecuente restregamiento. 

A diferencia de las bacterias, los mohos pueden prosperar sobre 

alimentos que contienen cantidades relativamente grandes de azúcar o 

ácido. Con frecuencia se le~ encuenlra desarrollándose en frutas ácidas y 

sobre la superficie de linatqJe contienen escabeches y son la causa más 

común que ocasiona los desperdicios de frutos cítricos. 

111.3 CONTROL DE AGENTES DESTRUCTORES DE ALIMENTOS. 

A pesar de. las complicaciones que se tienen con las diferentes formas de 

reacción de los tipos distintos de agentes destructores. que. existen, con 

respecto a las condiciones especificas que se tienen en 'el ~·ambiente, el 
- ·-·· . , 

conlrol de estas condiciones proporciona el único medio de evitar ~ Jos 

agentes destructores. Por lo tanto, todos los métodos de conservación de 

alimentos deben, necesariamente, Involucrar manipulaciones al ambiente en 

y alrededor del producJo conservado a fin de provocar una o más 
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condiciones. desfavorables en la actividad continua de los agentes. Cuando 

el producto . debe ser conservado · pará cualquier Intervalo de tiempo, las 

condiciones desfavorables 'prciducidás' deben ser lo suficientemente severas 

para eliminar po/co~píe'tci'i~ ác616~··de los agentes destructores, o por lo ' .'.:. ,-., ·;;> 
menos volverlos l,nefeclivos;,2 ' · 

Existen varios métodos párá'. el control de agentes destructores, pero sin 

lugar a dudas·~¡ rr;á~ iir~~tiv"ii ~;;á~i~1e;, el c~al se,son1etea los agentes a 

altas temperat~rásc.!Jrari't~ ~¡~~c,J~~rid~o de tiempo,·~~ el cual llegan a ser 

eliminados .. L~ tel;Jp~rat¿;~ ~el '.~r6c.!uci~ d~·~~·t~~{~/.~;, ~;,'nivel q~e resulte 

fatal para los agentes destrucior~s §.n1antenerse en dicho nivelhasta i~grar 

su eiiminaciÓn. EsÍ~ pring¡p1b'~e~~Juli~~d~ ~~ ~j~;~~~~ ,el~ ~~ns~~áción de 

alimentos envasácio's. un í:>roóiiéiciiP';o6esacio ~~Ciia~ie. Eí'síe'método podrá 
-- . , · ·- •' .:_. - , .·, ~-- i .. '., ', '''' :'.V. ,_-2. - • .-·e C"\.,- · .··, ' • 

permanecer ~onser\!ado por tiempÓ indefinido: Mediante' este método son 
• • ·,- , ·"'· '., ,-:;>.,'-·, • •,.-·: O-•·,, '-¡- • • 

eliminados todos los'agente's 'desÍ~uctores¡ siémpn:i\;· cuando'. se mantenga la 

temperatura adecua~a ~u~anieelUem~o EÍxaCio.•~ '..~· >f'• '; .· .•.. ···' '.···· ... · 

Otro método par~ redÜ~ir la ~~tl~id~~ de l~s agentes d~~tructores es 

privarlos de humed~d yl~del aiime~to que n~~~~itan p~~a ;.ici~re~i~Ír. Con la 

utilización de ~~teYmétodo, '¡a~ e~~irna~' y micrdh;9~~i~ÍTI(J~ lim.itan 

severamente sus acud1c!~d~~. :debi~~ a. que requiere dec humedad ·,para 
\';·. :T~~, :·:; ~ ~ .. ".-

realizarlas. 

El proceso de. elirninaclón . de humedad llam~d¿ s~ciído ·. (de~hidraiáción) 
es uno de los mét6clo~ ~~s antÍ~llo~ de ~~serv~~ ~lirn~nio~. El se_c:S~o se 

logra con exp_osic;i611, al sol ~\al aire én-forma natúral, o 'artificialmente en 

hornos. Los productos ~ecados que son~lrna¿énados en frío, en lugar seco, 

permanecerán en buena c6ndicióndurante iarg6s periodos de tiempo. 

El método 
0

de en:ciurtido • o esc~beche es esencialmente un proceso de 

fermentación, cuyo resultado final E!S la extracción de sustancias que sirven 

46 



como alimento a las levaduras y baclerias. En este método, el produclo es 

introducido en una. sÓluclón de salmuera dando lugar a la fermentación 

durante la cual los azú~f~s son convertidos en ácido láctico, principalmente 

a través de la. ~cción de 1~.s bacterias. 

Los producto~ ah~mados son conservados enparte po~ el efecto del 

secado y el'I párte :por los antisépticos (principalmente creo~oÍá) que so.n 

absorbidos del ah~mado. 
Otros productos son curados con azúcar o sal, los cuales actúan como 

preservativos, creando condiciones desfavorables a la actividad de agentes 

destructores. Otros preservativos usados con frecuencia son vinagre, bórax, 

salitre, benzoato de sodio, .etc. Algunos productos conser.iados con este 

método son el jamón ahumado, .. tocino . salado, frutas picantes, ciertas 

bebidas, jaleas, compotas y c~n~~rv~ciónde frutas. 

Otro método para . ia ~6n~~~Ílció~ de . alimentos, y que . ocupa nuestra 

atención, es la refriger~ción, la cual' se efectúa a temperaíuras bajas con el 

fin de eliminar o retardar, la actividad de los agentes destructores. Aunque la 

acción de las tempe,~atúrasbajas.no es. tan efectiva como la temperaturas 

altas en la eliminación ·de los·. agentes destructores, el ·almacenamiento. de 

alimentos bajas temperaturas reduce en grande la actividad tanto de las 

enzimas como la d~ los microorganismos, proporcionando por I~ t~nto un 

medio práctico de conservar los alimentos en su estado fr~~rio origfn~ por 

periodos variables de tiempo. ELgrado necesario de temperatura baja, para 
-o_'- ----ce;. . . ' .. ,. . ' ' .. 

conservar adecuadamente a los alimentos: varía con.· el .·tipo 'de·· producto 

almacenado y con . el periodo ele tiempo qÚe '.el pr~dudto deba estar 

almacenado. 

Para fines de conservaciÓrí, los productos alimenticios pueden agruparse 

en dos categorlas generales: 



a) Aquellos que están vivos en el tiempo de distribución y 

almacenamiento. 

b) Aquellos que no lo están. 

Las sustancias alimenticias sin vida, tales como.la carne, ave de corral y 

pescado, son mucho más susceptibles a la contaminación y destrucción 

microbiana, que las sustancias alimenticias vivientes y, por lo general, 

requieren un método de preservación más riguroso.·.· 

Con las sustancias alimenticias que no tie'n.E!n'.vld~, :el problema de su 

conservación consiste en proteger al tejido•· muerto ,~n.tra · las fuerzas de 

putrefacción y deterioro tanto enzlmalicas como mlcroblarias; En el caso de 

sustancias alimenticias vivas, tal~~·c~frio}r~t~t~ J~geÍ~le~, el factor vida en 

si mismo les prop~rcion~ c~nsid~ratil~ protecé:ión';rcontra invasión de 

microbios y el problema '(ie .;u con~e~~c:lón r~diC:a en el mantener con vida a 
' ... ···to·· ' ' ···- ... · .... ,:-· •'- _ ... , ·. 

las sustancia~ alimenticias} al mismo ÜénÍpo retardar Ía'actlvidád Élnzfrnlca 

natural a firi- de- e~ú~~ .. -,~ ;;~~i~~zs~~ i;:~~~~r~~~ó~-:~ ~- ':~·-. 
Los vegetales y.1.asfrutas Uenén,vida aÍ.ín'después de la recolección, 

como la tienen tarnb. lén 'du~anie el periodo de· crecirniento:1\'Anteriormente •a ··- "'" ., ., -·- . . ·'•:- ,.,' . •.-.- . 

la cosecha ésto~ reclbe~.u·~·sÚmÍnistro continuo de su~ian~las ali~énticlas 
de la misma planta, ~lg~;deio·c~ai se'al~ag~,,~ eQel_~e~~t~16eri¡~ riuta. 

Después de la COSE!Cha: cuando al vegetal :o .fruta le h~ sido cortado SU 

suministro normal. de alimeni?,',el proc~so' de vida contlílua '~oíl la utili~a~lón 
de la sustancia ... prevíarnerite<alrnacenada.Est6 causa Carnbios··an lo~ 

~-o=:-~:·:¡;_--~- --··- ,. 
vegetales·;¡ eii las frutás 'ql.Je eventualrnente. conducen a su deterioro y 

completo decaimiento .. El objeÚvo ~rlnclp~I qÚe se per~Ígue ai C:o16car tales 

productos baj~ refrig~raciÓn es reÍardir la ac~i~i~ad enzfmi~a. con lo que el 

producto se puede conservar durante un gran período de tiempo. 



111.4 ALMACENES REFRIGERADOS. 

Los almacenes de refrigeración pued_en ser divididos en tres categorías 

generales: 

a) De corto tiempo o _almacén temporal.,_ 

b) De largo tiempo. 

c) Almacén congelador. 

En los almacenes de corto y largo tiempo,_ el producto es -enfriado y 

almacenado a cierta temperatura · ~rri~a: de 'süpunto, de congelación, 

mientras que en el almacén coñ~elad~r ~I pro~~cto es enfriado y 

almacenado a temperaturas entrefofF. y '-10° F; _siendo la temperatura de 

Oº F la más frecuentemente usada:·- ,,. __ 

Los almacenes de corta''\ieJTipo- ¿;:t~riip~;ales, están generalmente 

asociados con establecimiento'_¡¡ de ~ent~ a(mel'ludeo, _en donde se espera 

que el producto salga rápÍclo a su ~eri'ta. D~p~~diendo del producto los 

períodos de almacenamient~ v~~ía~ d~ 1 ~ 2 dí~s, en algunos casos hasta 

una semana o más ~n otros, p~ro rar~s veces es mayor de 15 di as. 

Los almacenes de largo tiempo.,scin; por lo general, utilizados por 

mayoristas y como bodegas de 1 almace~arpiento. Al igual que 17n los 

almacenes de co;io tiempciOel-perfodo cie-almacénajét1epende cJe(lipo de 

producto y de las condiciones del mismo al 1i~gar ~I alma6én. Lds ¿erf~dos 
de tiempo máximo varían de siete _a diez días para algUnos productos 

. ,,·.: .··.. ·'~-'- '_,-<-~·'· >· ._,·:: __ ·--. "'<-- ,;_,,:_'".'.':·'.-'-:·'. - .-.-- :;_:.·::-·: 
delicados, tales como tomate madurotvariedades de melones-o brécoles, y 
hasta seis u ocho meses para pr~dúctos durables tales_ c:Omo cebollas y 

carnes ahumadas. 'cuando se' almacenan °pr~ductos putrescibles por 

períodos largos, estos _deberán congelarse y almacenarse congelados. Sin 
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embargo, en algunos alimentos frescos tales como. tomate, resulta dañino 

someterlos a un proceso de congelación y por lo mismo deberá evitarse. 

-_ : 

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO.- Las condÍci6ne~ óptimas. de 

almacenamiento para un producto determinado, ya sea para~n ~e~iodoJargo 
o corto de tiempo, dependen de la naturaleza del produCto · fi~ particular, del 

tiempo que va a estar almacenado y de si el producto V~ a estar O no 

empacado. 

En las tablas A.1 a A.5 se observan recomendacion~~ ~éiere~tes a las 

condiciones de almacenamiento para un periodo largo ().cdrto, tiempo de 

almacenaje máximo para diferentes productos y ot~ds~d~t'Cls· útiles para 

diseño. Estos datos son resultado de experimentación yde experiencias 

obtenidas en la práctica. Los datos ~en~iona~~s ~~ben .respetarse al 

máximo, principalmente, en periodos ~e ahnace~~Je largo, para ~antener un 

alto nivel de calidad del producto duránte"e1 alinaceñamiento: . . - . . . . -~"-- '.:~ .. . - - ---

TEMPERATURAD~ AC~ÁhEfll./~rse analizan con detenimiento las 

tablas mencionadas anterlormente;'pi\cirán observ~1s~'~u~ 1a··1emperatura 
.. 

óptima de almacenamiento ;para casi todos los.: prodúcios . Els ligera ni ente 

superior a la temperat~ra d~ c~~g~Í~~iÓ~.~cie(prod~~ÍÓ:Notá~dose algunas 

exc::c::::s~ratura dentro del,i11a~~ ·2:;e estar muy bien controlada 

debido a que el efecto éie\.ina temperatura de almacenamiento incórrecta no 

solo trae como consecuencia una baja en la calidad del producto y un tiempo 

más corto de alma~~arnl~ríio, si~o
0

Íambién algunas frutas y vegetales son 

muy susceptibles á la~ '11a~adas
0

enfermedades por frío, del almacenamiento 

cuando están expuestas a temperaturas por arriba o por abajo de sus 

so 
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temperaturas criticas de almacenamiento. Por ejemplo, a las frutas citricas 

con frecuencia se les desarrolla picadura en la corteza cuando se almacenan 

a temperaturas relativamente altas. Por otra parte, se escaldan 

(bronceamlento de la corteza) y se aguadan cuando se almacenan a 

temperaturas inferiores a la crítica. Para casi todas las variedades de 

manzana las mejores temperaturas de almacenamiento son de 30° F a 32º F. 

Sin embargo se tienen algunas variedades que se escaldan poniéndose 

suaves con temperaturas de almacenamiento menores a 35º F. Otras se 

broncean a temperaturas inferiores a 36° F y otras más experimentan un 

bronceado interno cuando se almacenan a menos de 40° F. 

HUMEDAD Y MOVIMIENTO DEL AIRE.- El almacena~l~~to de ~limentos 
expuestos a descomponerse encontrándose en ~riX~~i~,dc{ riat~ral (sin 

empacar) requiere de un control estricto no so10\cie'1a'ternperátura del 

espacio refrigerado sino también d¿ ia 'h~~E!~ad cl~I '~i~~o,, y d~ los 

movimientos del aire. Unas ele, las:p~inÓl~al~s ~~sas del deterioro de 
'-e,·• ' \ ... :.'-' • "( 

alimentos frescos no empacado~; tales como, car~es,. P?llos,' pescados, 

frutas, vegetales, quesos y llü~vos:~ es la pé~dida ele' hÚmedad en la 

supeñicie del producto por la evap6r~ción del ~i~~ d~ 16s alrededores. Este 

proceso es conocido como dese~cló~ o,d~~hicf~~iación. En las frutas y en 

los vegetales, la desecación trae .. como,·consec¿encia un arrugamiento y 

marchitamiento y los productos tie~~ri ·~érdidas ·tanto en· peso como en 

contenido vitamínico. 
' -,;, 

! «_ ~-

La desecación ocurre siempre que la presión del vapor del producto es . \ . . 

mayor que la presión del vapor 'deÍ aire de los alrededores, la rapidez de la 

pérdida de la humedad del producto es proporcional a la diferencia entre las 

presiones del vapor y el aire de superficie ~xpuesta del producto. 

SI 



La diferencia de presión del vapor entre el producto y el aire de sus 

alrededores es principalmente función de la humedad relativa y de la 

velocidad del aire en el espacio del almacén. En general, con una humedad 

relativa baja y velocidad alta de aire, se tendrá la mayor diferencia de valores 

de presión y una mayor rapidez en la pérdida de humedad en el producto. Lo 

Inverso, las pérdidas mínimas de humedad se tendrán cuando la humedad 

en el espacio de almacenamiento se mantenga a un alto nivel con una 

velocidad baja de aire. Por lo tanto, las condiciones ideales para la 

deshidratación de 100% de humedad relativa es con aire estancado. 

Desafortunadamente, con estas condiciones se tendría a un crecimiento 

rápido de hongos y se tendría la formación de lama. Además una buena 

circulación de aire en el espacio refrigerado y alrededor del producto es 

necesaria para la adecuada refrigeración del mismo. Por estas razones, la 

humedad del espacio debe ser mantenida inferior al 100% y la velocidad del 

aire deben ser las suficientes para proporcionar una adecuada circulación 

del mismo. En las tablas A.6 a A.8 se observan listas de humedades relativas 

y velocidades de aire recomendadas en el almacenamiento de varios 

productos. 

CONDICIONES DEL PRODUCTO ANTES DE ENTRAR AL ALMACEN.-

Para determinar el periodo de tiempo de almacenamiento de un producto 

refrigerado en partlc~lar, cobra mucha Importancia _la condición que tenga 

este al momento. de entrar al almacén .. No puede obtenerse una calidad si 

Inicialmente es mala I~ ~Íida~ del prC>dudo .. Por ro· mismo, sólo vegetales y 

frutas en buen e~tado de~~rán ~~ept~fse p~~~ ~IJ al~acena~iento. Aquellos 

que estén golpead~s o d~ñacÍos; sob~~ tod~ si s~ íienen rC>ta la corteza, han 

perdido mucho de su prote~i~~ nat~r~·, ~o~tra la in~asión microblal y están, 

52 



por lo tanto, sujetos a una rápida descomposición por los agentes 

destructivos. Además como regla general las frutas y vegetales que van a 

refrigerarse deberán de cortarse antes de su completa maduración, ya que la 

maduración continúa después de la recolección. El tiempo de almacenaje 

para frutas y vegetales en completa madurez es muy corto, aún bajo las 

mejores condiciones de almacenamiento, por lo que es recomendable 

enviarlos directamente al mercado para evitar tener perdidas excesivas. 

Debido a que un producto empieza a deteriorarse fácilmente después de 

la cosecha o la matanza, es necesario aplicar de inmediato las disposiciones 

para su conservación. Para asegurar el máximo tiempo de almacenamiento 

con pérdida mínima de calidad, éste deberá ser enfriado hasta la 

temperatura de almacenamiento tan rápido como esto sea posible después 

que ha sido cosechado o matado. Cuando van a trasladarse a grandes 

distancias para su almacenamiento, deberán ser preenfriados y embarcados 

en un transporte refrigerado. 

HUMEDAD RELATIVA Y VELOCIDAD DEL AIRE DENTRO DEL 

ALMACEN.-La Importancia de la humedad relativa en los cuartos de 

enfriamiento depende principalmente de las condiciones en que se esté 

enfriando y de si está o no empacado. Cuando un producto se encuentra 

empacado a prueba de vapor, no cobra importancia la humedad relativa; aún 

así, durante la carga y durante los estados iniciales del enfriamiento, la 

humedad del almacén deberá ser alta si los envases se encuentran con 

humedad, pero ésta bajará con rapidez una vez que la humedad libre se 

haya evaporado. 

Cuando son enfriados en su estado natural, pierden rápidamente 

humedad, con frecuencia se produce neblina en el cuarto cuando la 

Sl 
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temperatura como la presión de vapor sean bajadas lo más rápido posible 

con el fin de evitar pérdidas excesivas de humedad y encogimiento. 

Aunque con el aire a velocidades altas se tiende a aumentar la rapidez de 

la evaporación de la humedad, también se acelera en gran medida la rapidez 

de enfriamiento dando como resultado una reproducción más rápida de la 

temperatura de producto y en la presión de vapor. 

Como regla general, la humedad deberá conservarse en un nivel alto 

cuando los productos sujetos a deshidratación estén siendo enfriados. 

Algunos altamente sensibles, como el pollo y el pescado, son con frecuencia 

enfriados poniéndolos en contacto con hielo para reducir las pérdidas de 

humedad durante el enfriamiento. Por la misma razón, a veces los huevos 

son sumergidos en un aceite mineral ligero antes de enfriarlos y 

almacenarlos. También los pollos, pescados y algunos vegetales con 

frecuencia se empacan en hielo para enfriarse y almacenarse. Cuando éstos 

son colocados en el cuarto refrigerado, la fusión lenta del hielo conserva 

húmeda su superficie previniéndose asl la excesiva deshidratación. 

Algunos vegetales y frutas son preenfriados por un proceso conocido 

como hidroenfrlamiento, en el cual se someten a un inundamlento · o 

rociamiento en agua fría, o bien por inmersión y agitación en un b~ilo. de 

agua fría. La inundación se logra regando al producto eón un · su~in\sti~ 
liberal de agua fría la cual puede caer por gravedad desde u~ ci!µg~1t6' 
dispuesto en la parte superior, mientras que para el roclaflliento~e ÚtllÍzan 

- -- ---~- :.- ._- - . "· - ' . ,. "·.·. . .. ' " " 

toberas rociadoras. 

Además algunos vegetales fr~si:ci~. principálmént~aqi.l~Jl~s qu~U~ne'i.ína 
relación grande de área superfici~J !l'vo'iu'~~;,O;o%'•e~fri~d6; ~;~vci~ndo 
rápida evaporación del agua sup~rfl~ia'.1' e~ unvací6 o cámara instantán~~. a 

este proceso se le conoce como eíifriámiento al. vací~. ·El prenfriamiento en 
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un enfriador de vacío (cámara instantánea) se obtiene reduciendo la presión 

hasta la temperatura de saturación correspondiente del agua, la cual es 

inferior a la temperatura del producto que está siendo enfriado, con lo que se 

produce la vaporización del agua de la superficie de éste cediendo su calor 

latente. 

MATERIALES DE EMPAQUE.- La deshidratación es uno de los 

principales factores que limitan el tipo de almacenamiento, sin embargo esta 

limitación puede reducirse en gran medida si el producto es empacado. 

Los que no son empacados están sujetos a pérdidas serias de humedad, 

no solo durante el proceso de congelación sino también durante el 

almacenamiento. En los productos congelados no empacados, las pérdidas 

de humedad al aire se efectúan de manera continua por sublimación; esto 

eventualmente resulta en una condición conocida como "quemado por 

congelamiento" que les da una apariencia blanca corriese. Esta condición es 

provocada, por lo general, debido a una oxidación, que da como resultado un 

cambio de sabor y pérdida de contenido vitamínico. 

Para proporcionar la mejor protección posible contra la deshidratación y la 

oxidación, los materiales utilizados para empaque deberán ser prácticamente 

100 % a prueba de vapor y gas y deberán estar muy bien ajustados en tomo 

al producto, para evitar al máximo la presencia del aire. Además, los 

espacios de aire dentro de lo empacado hacen efecto de aislamiento, que 

reduce la rapidez del enfriamiento, incrementando los costos. 

El hecho mismo de que los productos congelados compitan con 

productos conservados mediante otros métodos, hace notar varios factores 

que deben ser lomados en cuenta para la selección de Jos materiales de 

empaque. Cuando se expenderán directamente al consumidor, su empaque 
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debe ser lo más económico posible y de fácil manejo para de esta forma 

reducir costos de proceso. 

Algunos materiales para empaque de uso generalizado son el papel 

aluminio, envases de estallo, cartón fino Impregnado, cartón con cubiertas a 

prueba de vapor, papel encerado, celofán, polietileno y algunas otras hojas 

de plástico 

111.5 DIMENSIONAMIENTO DE LA CÁMARA. 

El disel'\o Arquitectónico de una cámara de conservación, se refiere al 

disel'lo del local o locales que contendrán a los productos que deben 

refrigerarse, además de los edificios necesarios para los procesos anteriores 

o posteriores a su estancia dentro de la cámara frigor!fica. En el presente 

disel'io, únicamente nos limitamos a establecer las dimensiones de la cámara 

para almacenar la cantidad especificada de manzana, as! como considerar 

los materiales de construcción apropiados para el disel'\o; por lo tanto, no se 

entrará en detalle de dimensiones de columnas, construcción de cimientos, 

etc., ya que ello requiere de un análisis más detallado de Ingeniería Civil. 

Para realizar esta parte del disel\o total, existen varios factores de 

importancia que deben ser tomados en cuenta para obtener mejores 

resultados posibles en el aspecto constructivo de la cámara frlgorlflca. 

Para iniciar con esta parte del disel\o, primero debe establecerse si la 

cámara será de frío convencional o de atmósfera controlada. En los 

siguientes párrafos se explica en que consiste cada una de ellas. 

FRÍO CONVENCIONAL.- Este tipo de cámara frigorlflca, también 

conocida como frigoconservación normal o convencional, es la que se basa 
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únicamente en la conservación a temperaturas en tomo a los Oº C, y sin que 

Intervengan otros agentes reductores o frenantes del metabolismo; este tipo 

de sistema aún es el mayoritario en nuestro País. Dentro de las cámaras que 

funcionan bajo este principio, solo es posible controlar los factores de 

Temperatura, Humedad , Recirculación del aire y ventilación o renovación 

del aire, por lo tanto, la conservación en buen estado de los productos 

dependerá, únicamente, del buen control que se tenga de los factores antes 

citados. 

ATMÓSFERA CONTROLADA.- Es una constante de la ciencia el mejorar 

continuamente todo tipo de técnicas, sin detenerse en una mejora 

conseguida sino, más bien, trabajando sobre la propia mejora; esto 

trasladado al campo de la conservación de la fruta, ha hecho que este 

proceso o técnica no se detuviese en la simple refrigeración de la misma 

(considerados ya los máximos avances en ella), sino que, en busca de 

métodos que permitan mantener íntegras las cualidades de los frutos durante 

más tiempo, todavía, que en la frigoconservaclón normal, se ha llegado, de 

momento, a la técnica denominada Atmósfera Controlada. 

En los almacenes con Atmósfera Controlada (A.C) no sólo se regula la 

temperatura sino que también se restringe de tal manera la ventilación del 

almacén que el dióxido de carbono producido por la respiración de la fruta se 

acumula hasta cierta cuantía en la atmósfera del almacén. Esta y la 

consiguiente disminución que experimenta la concentración de oxígeno 

produce un retraso en los cambios que determina la maduración. Para 

obtener esta acumulación de dióxido de carbono los almacenes deberán ser 

a prueba de gas, por consiguiente estos almacenes son herméticos a las 

pérdidas de gases y disponen de un sistema de ventilación, que permite 
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regular los aumentos en la concentración del dióxido de carbono y los 

descensos que experimenta la concentración de oxigeno. Los almacenes de 

atmósfera controlada pueden ser de dos tipos: Uno simple, en el que la 

concentración gaseosa se regula solamente por medio de la restricción de la 

ventilación, y otro más complejo, provisto de un equipo adicional denominado 

depurador, que permite regular las concentraciones de dióxido de carbono y 

de oxigeno de una manera más compleja que solamente con la restricción de 

la ventilación. 

Las frutas conservadas en Atmósfera Controlada presentan con respecto 

a la conservación convencional, les siguientes caracter!sticas o ventajas: 

1.- Tienen una conservación más larga por lo que el periodo para su 

venta es, asf mismo, más prolongado. Para periodos de conservación de 3 a 

5 meses las diferencias son imperceptibles o muy poco notabfes; a partir de 

ah!, la superioridad de la A.C. es indudable en todas los aspectos. 

2.- En el caso de variedades sensibles a las bajas temperaturas, permite 

eludir este Inconveniente, elevando de 1 a 2 grados la temperatura de 

conservación. 

3.- Tanto por la reducción de la intensidad respiratoria y la consiguiente 

menor transpiración, como por ta humedad relativa más alta que se da en 

una cámara de A.C., las pérdidas de pes.o son considerablemente inferiores. 

4.- Et fruto evoluclon~ muy. poca, (rn~cho menos que en conservación 

normal) por lo que el ~~pecto •Y ,.lC;¡lidad originales se mantienen 

conslderablemente;,ta~to el c01o(d~ l~_pl~i. como la jugosidad, dureza de 

pulpa, etc., son lnró;jo'{¡ilij;~.·~¿~~;;p~~s 'de 8 o 9. meses de conservación. 
. . . ~ ' . " : ·, ' - -

La temperatura tiene una acción más eflcaZ sobre la dureza de la pulpa que 

et oxigeno, cuya aeclón' se ha6e notar, ~~bre iodo, cuando está por debajo 

del 5%. La acción del dióxido de' Carbono refuerza la del oxigeno sobre la 
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conservación y dureza de la pulpa. Por otra parte, cuando los niveles del 

oxigeno son Inferiores al 3% pueden presentar sabor alcohólico (por la 

aparición de etanol y etanal). 

5.- Bajo la acción de los elementos antes citados, se reducen las 

poluciones de microorganismos causantes de podredumbre. La temperatura 

actúa, sobre todo, sobre Rhizopus, Trichothecium o podredumbre amarga o 

Botrytis; también los empardeclmientos de la piel (Scald, Jonathan spot, etc.) 

se ven inhibidos o fuertemente reducidos, bajo la acidez. 

6.- Los frutos, al salir de la cámara, tienen una vida comercial més larga, 

a la vez que presentan una mayor resistencia a las manipulaciones. 

7.- En general, en los frutos conservados en Atmósfera Controlada se 

tiene una pérdida de aromas y un aumento en la acidez. 

ELECCIÓN DEL TIPO DE CÁMARA.- La elección de uno u otro tipo de 

cámara frigorífica dependeré, principalmente, del tiempo que la fruta deberá 

permanecer en conservación, además de la calidad deseable del producto al 

final de éste periodo, de la variedad del frulo de que se trate y de la 

disponibilidad económica de inversión. 

El tiempo de conservación de la fruta es considerado el factor más 

importante para elegir el tipo de cámara de frío convencional o de Atmósfera 

Controlada, debido a que la necesidad de conservar durante un mayor 

periodo de tiempo los productos con una buena calidad, fue lo que motivó el 

desarrollo de la Atmósfera Controlada. Podrá apreciarse que si el periodo de 

conservación de la fruta es menor de cuatro meses, no existen diferencias 

apreciables entre la conservación normal y la de A.C. Por lo tanto, en el 

aspecto tiempo de estancia dentro del almacén, se deberá elegir frío 
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convencional si el periodo es menor o igual a cuatro meses; si el periodo 

fuera mayor debe elegirse el tipo de Atmósfera Controlada. 

Si se requiere que el producto presente una alta calidad al salir de la 

cámara de conservación, puede ser más recomendable el tipo de Atmósfera 

Controlada. Este tipo de cámara reduce la polución de los microorganismos, 

debido a que evolucionan en menor proporción que en frlo convencional. A 

la salida de la cámara, la fruta se observa con una alta calidad en el color de 

la piel, en su jugosidad y en la dureza de la pulpa; además las pérdidas de 

peso son menores en A.C. Luego entonces, si se requiere de una excelente 

calidad después de la conservación, además de un periodo de conservación 

más amplio y mayor resistencia al manejo, para mediano y largo plazo de 

conservación, deberá elegirse el tipo Atmósfera Controlada, mientras que si 

existe una mayor flexibilidad en la calidad de la fruta a mediano o corto 

plazo, podrá elegirse el tipo de frie convencional. 

La variedad de fruta de que se trate, también Influye en la elección de uno 

u otro tipo de cámara, debido a que en algunas variedades, tanto de Pera 

como de Manzana, el tipo Atmósfera Controlada es muy conveniente, pero 

existen otras en las cuales al aplicar A.C., resulta contraproducente. En las 

tablas A-16 y A-17 se observan las variedades de Manzana y Pera que 

permiten y no A.C. 

El aspecto económico debe tomarse en cuenta, también, para realizar. la 

elección ya que, sin lugar a dudas, el tipo A.C., requiere de una lnversfón 

más alta en comparación con el frío convencional, además el· costo. por 

mantenimiento también es más elevado. Sin embargo este factor dép~nderá 

de la flexibilidad que presenten los factores de elección precedentes, ya que 

los más importantes son el periodo de estancia y la calidad de la fruta al salir 

de la cámara. 
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Para el caso motivo del presente anállsls, consideraremos las siguientes 

condiciones, de acuerdo a ta experiencia observada y ta necesidades 

detectadas tanto de producción como de comerclalizaci6n: 
FRUTA .................................................................. MANZANA 
VARIEDAD .•.....................•.•....•...........•..•••••..•...•... RAYADA DE PUEBLA 
PERIODO DE ESTANCIA .....................•.••••...•...... 5 MESES MÁXIMO 
CALIDAD DEL PRODUCTO .............•....•.•.••..•...... AL TA 
CANTIDAD DEL PRODUCTO ..........•........•........... 200.TONELADAS 
DISPONIBILIDAD ECONÓMICA ............•.......•...... MEDIA 

Se recomienda una altura máxima del edificio de entre 4.25 m a 4.85 m, 

considerar un espacio entre la última caja apilada y el techo de 0.3 m, de 0.5 

a 1 m de distancia entre la pared y la estiba más cercana en el extremo 

donde se encuentren colocados los difusores, 0.2 m de separación entre las 

paredes restantes y la estiba más próxima, debe considerarse espacio para 

colocar palets entre el piso y la primera caja apilada, además de colocar otro 

a cada 4 o 7 cajas estibadas para obtener una mejor circulación del aire, se 

recomienda colocar tos estibamientos en bloques de 3x2 palet dejando entre 

los bloques una separación de 0.5 m para ser utilizados como pasillos y 

· obtener una mejor circulación del aire. En la fig. IV.1 se observa este tipo de 

distribución de palets dentro de una cámara y el estibamiento de ellos en 

sección longitudinal. Son más ampliamente recomendables los palets de 1 x 

1.2 rn y utilizar cajas de 0.5 x 0.3 x 0.3 m con capacidad aproximada de 12.5 

kg. Con lo anterior la experiencia indica un mejor rendimiento del espacio y 

una mejor clrculaclón del aire, que se manifiesta en un mejor control de 

temperatura y humedad del producto. 

Si el caso motivo de análisis debemos manejar 200 tonelada de Manzana 

colocada en cajas de 0.5 x 0.3 x 0.3 m con capacidad, aproximada, de 12.5 

Kg., tendremos: 
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FIG. rv • Z DISPOSICION DE LOS EMBALAJES CON RESPECTO A LOS VENTILADORES 
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CANTIDAD DE CAJAS= 

CANTIDAD DE CAJAS = 

PESO TOTAL DEL PRODUCTO 

CAPACIDAD POR CAJA 

200000Kg. 

12.5 Kg. 

CANTIDAD DE CAJAS= 16 000 

Ahora bien, si utilizamos el arreglo de estibamiento recomendado de 3 x 2 

paleta y estibamos 5 cajas hacia arriba, obtendremos: 

Con las dimensiones de palets recomendadas (1 x 1.2 m) y con las 

dimensiones de las cajas, el eslibamiento por palet tendrá en su base 

capacidad para 8 cajas. Luego: 

CAPACIDAD POR PALET= # CAJAS DE LA BASE x #CAJAS DE AL TURA 

CAPACIDAD POR PALET= 8 x 9 

CAPACIDAD POR PALET= 72 CAJAS 

Ahora la capacidad de cada arreglo será: 

CAPACIDAD POR ARREGLO= CAPACIDAD POR PALET x # DE 

PALETS 

CAPACIDAD POR ARREGLO= 72 x 6 

CAPACIDAD POR ARREGLO= 472 CAJAS 

El niímero total de arreglos necesarios es: 

#TOTAL DE CAJAS 
TOTAL DE ARREGLOS=~~~~~~~~~

. CAPACIDAD POR ARREGLO 

. 16 000 
TOTALDEARREGLOS=~~·-

432 

TOTAL DE ARREGLOS= 37.037 

ARREGLOS= 37 
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Ahora bien, como esta cantidad no pueden ser dispuesta de una manera 

cuadrada o rectangular dentro de la cámara, redondearemos el número de 

arreglos a la cantidad de 40. Con esto, podemos realizar disposiciones de 8 

x 5, 4 x 10, etc. Tomando en cuenta las figs. IV.1 y IV.2 se observa como 

deben disponerse los embalajes dentro de una cámara frigorffica. Tomando 

en cuenta las figurss mencionadas anteriormente, obtenemos las siguientes 

dimensiones interiores de la cámara. 

LARGO= 23.8 m 

ANCHO= 18.Sm 

ALTURA= 3.3m 

Por lo tanto, cada cámara 111cupará una área libre de: 

A=LxA 

A= (23.8 m) (18.5 m) 

A=440.3m2 

Y un volumen libre de: 

V=Axh 

V= {440.3 m) {3.3 m) 

V= 1452.99 m3 

ESTRUCTURA DE LA c4RA.- La estructura del edificio destinado 

para cámara frigorffica, deberá e~tar formada por muros de carga levantados 

sobre cimientos adecuados para r~sistir el peso del edificio. 

En su estructura, los almacenes refrigerados constan de una pared 

exterior que sujeta y protege el ai$1amlento; una capa Impermeable al vapor 

para evitar que se introduzca humedad en el aislamiento; una capa aislante 

que impida el paso de calor a travl)s de las paredes, techos y suelos, y una 

lámina protectora sobre la capa 'interna de la capa aislante. Solo por 

65 



mencionarlo, los almacenes de Atmósfera Controlada necesitan además una 

lámina impermeable a los gases, que recubran su superficie interior para 

impedir el paso de C02. En la fig. IV.3 se observa una estructura típica para 

muros de almacén refrigerado. 

PAREDES EXTERIORES Y TECHO.· Esta cubierta exterior debe ser 

Impermeable si el almacén es independiente, no siendo necesario si el 

almacén se construye dentro de otro edificio. En la construcción de paredes 

externas, han sido empleados con bastante éxito materiales como ladrillo, 

hormigón en bloque, bloques de coque desmenuzado, madera y metal, 

juntos o separados. Su resistencia depende del tamar'\o del almacén y del 

peso que deba de soportarse. 

La construcción del techo varía de acuerdo al tipo que se elija, existiendo 

Jos siguientes: 

a) A prueba de intemperie todo el tejado. 

b) Una armazón sobre la que se cuelga el aislamiento, con protección a 

prueba de intemperie en la parte superior. 

c) Como suelo de una planta superior destinada a almacén. 

Se han utilizado con excelentes resultados techos de concreto 

estructurados de manera similar a las paredes externas. 

El piso debe ser resistente y capaz de soportar Jos pesos que se 

transporten o descansen sobre él. Por experiencia, se observa que' es 

suficiente una capa de 0.1 m de firme de carretera apisonado y recubierto 

por 0.1 m de hormigón, todo esto sobre tierra compactada. 

BARRERA CONTRA EL VAPOR.- Debido a que el, vapor de agua 

atraviesa la mayoría de Jos materiales de construcción, pudiendo 
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condensarse y convertirse en un buen conductor de calor, disminuyendo la 

eficiencia de Jos medios aislantes, además de que algunos de estos últimos 

se pudren si permanecen constantemente húmedos, es necesario proteger el 

aislamiento colocando una barrera contra el vapor entre el material aislante y 

Ja superficie que Ja contacta. En cada caso la barrera contra el vapor deberá 

colocarse entre Ja pared externa y Ja capa aislante. Las barreras contra el 

vapor consisten en preparados a base de productos bituminosos, láminas de 

plástico u hojas de metal no corrosivo. El material a elegir dependerá del 

aislante seleccionado, debido a que algunos materiales utilizados como 

barrera antivapor dal'\an a Jos aislantes. Algunos materiales aislantes 

modernos son por si mismos impermeables al vapor del agua, con ello es 

posible eliminar Ja instalación de la barrera contra el vapor. 

AISLAMIENTO.- Para impedir Ja entrada de calor a Ja cámara, debe 

mantenerse una barrera térmica que recubra las superficies interiores con 

material aislante. El aislamiento restringe este flujo de calor hacia el interior 

de Ja cámara. Las filtraciones térmicas son provocadas por las diferentes de 

temperatura entre el aire del exterior y del Interior del almacén y pueden 

aumentar notablemente a causa de las radiaciones solares que Inciden sobre 

techos y paredes. 

Los aislantes dificultan el flujo térmico a causa del aire retenido en las 

diminutas celdillas que presentan, y cuando más pequel'\as y más separadas 

se encuentran, más eficaz resulta el material como aislante térmico. 

Una elección de aislamiento, de~erá tomar en cuenta que no debe ser 

excesivamente caro, debe ser fácil de preparar, ligero de peso, inodoro, no 

higroscópico, permanente, reducido ·coeficiente de expansión térmica, no 

debe encoger y ser resistente a mohos, bacterias, ralas y ratones. 

67 



'--· 

/ 

SUCLD [XTCRIUR 

HORTCRD DC CAL y ARCNA. ENLUCIDO SI es NtCtSARIO. 

MURO DC CARGA DC DLOOUCS DE HCRHIGm O LADRILLOS DC 25 CMS. 

BARRCRA ANTIHl..t4EDAD OC HASILLA 111TUHINDSA 
0 LAMINA DC PLASTICO. 

DOS CAPAS oc AISLAHICNTO cm .AJNTAS CSCALDNADAS. 

IHPCRHCABILIZACJON ANTIGAS, HASJLLA llTUHINDSA. PLASTICO O 
LAMINA OC HtrAL. JUNTl..RASN CUBCCRTAS 0 lHPCRHCABILIZADAS. 

CASCA..a O rJRHC OC CARRCTCl1A. 

FIG. IV. 3 ESTRUCTURA TIPICA DE CDNS1RUCCIDN DE CAMARAS FRIGDRIFICAS 

68 

FALLA DE OPdGEN 



Recientemente han sido Implementados plásticos estirados como 

materiales aislantes como resultados similares e incluso superiores a las 

planchas de corcho, tales como el poliestireno estirado, el cloruro de 

polivinilo y el poliuretano rígido. 

Un aislamiento eficaz reduce la carga térmica que debe eliminar el equipo 

de refrigeración. Esto acorta su tiempo de funcionamiento, así como la 

cantidad de humedad que, procedente del aire, se condensa sobre el 

refrigerador. 

TIPOS DE AISLAMIENTO.- Existen tres medios para conseguir 

aislamiento térmico: 

1.- Planchas de materiales aislantes que se fijan sobre las superficies 

Internas de una estructura, o se unen a una armazón de madera prensada o 

de otro material adecuado que se fija a la estructura. Este material puede ser 

corcho, plástico estirado, virutas finas de madera o productos rígidos 

similares en formas de plancha. Las planchas se colocan y aseguran 

fuertemente con un adhesivo adecuado que facilita además la Implantación 

de una barrera antivapor con una lámina de metal, cuando es necesario. 

2.- Puede utilizarse espuma aislante como relleno, inyectándolo en el 

hueco de la pared en forma liquida. El material de espuma se Introduce en 

forma de una masa homogénea que rellena todos Jos Intersticios de Ja 

cavidad. El relleno de espuma puede aplicarse directamente a una superficie 

a prueba de vapor con cualquiera que sea el espesor necesario. Es 

importante que los materiales utilizados no escojan y deben mantenerse 

rellenando la cavidad por completo. 

3.- El relleno aislante granulado puede Insertarse en la· cavidad que 

forman dos paredes de ladrillo, hormigón u otro· material, así· como en la 
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parte superior del techo de la cámara frigorífica. El material aislante puede 

tomar formas diversas, por ejemplo, corcho granulado, lana de vidrio, caucho 

estirado o vermlculi!a. Este tipo de aislamiento tiende a contraerse bajo su 

propio peso y la construcción debe permitir un relleno periódico. 

A través del tiempo, se ha observado que el medio más eficaz de aislar 

una cámara frigorífica es a través de planchas de materiales aislantes. El 

relleno de espuma aislante, junto con el relleno granulado presentan una 

eficacia mucho menor comparados con las planchas aislantes, además de 

resultar más costosos. Debido a ello se recomienda emplear, en lo más 

posible, las planchas aislantes. En las tablas A 11 y A.13 del apéndice se 

observan materiales aislantes y su valor de conductividad (K). 

Generalmente se considera suficiente un valor de coeficiente global de 

transferencia de calor "U" de 0.07 para paredes y techos de almacenes de 

Manzana y un valor "U" de 0.16 para el suelo. 

En algunas ocasiones no se aíslan los suelos, lo cual puede ser conveniente 

cuando se manejan temperaturas de almacenamiento algo elevadas, aunque 

este tipo de economla limita las aplicaciones que pueden tener estos 

almacenes. 

DIVISIONES INTERNAS.- Las paredes que establecen divisiones en el 

interior de una cámara frigorifica deben poseer una estructura resistente, y 

se construirán y aislarán de la misma manera que las paredes exteriores. 

Cuando solamente tengan I~ f~~ciÓn de dividir el almacén del departamento, 

y no han de soportar, carga algun~, pueden estar formadas por un material 

aislante con un grosor -adecuado y sujetas de manera que sean rígidas, 
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PUERTAS.· Las puertas que se coloquen en una cámara frigorffica deben 

aislarse de manera similar a los muros y techos del almacén. Deben cerrar 

contra cubrejuntas de caucho de otro material similar apropiado para reducir 

filtraciones de aire, e irán provistas de cierre con manivelas de cuila (las 

cuales es preferible colocarlas en más de un punto), que les permita cerrar 

herméticamente y abrir con facilidad. Debe instalarse una alarma de 

seguridad para accidentes, dentro del almacén. Estas puertas, 

generalmente, son construidas de un material aislante forrados en ambos 

lados con madera y una lámina de metal que se atornilla a unos bastidores 

de madera. Las dimensiones de estas puertas dependerán de los 

procedimientos de manipulación de productos que se utilicen, aunque 

siempre deben ser lo más reducidas posible. Las puertas del tipo deslizantes 

son preferibles a las puertas con bisagras, siempre que se asegure un cierre 

eficiente y hermético. 

ALMACÉN DE EMPAQUE.- El almacén de empaque debe dlsel\arse para 

poder albergar todos los equipos necesarios o útiles para la colocación en 

cajas de los productos manejados. En este edificio debe contemplarse una 

sección para la selección del producto, además de una sección para la 

colocación del producto en cajas, todo esto con suficiente espacio para el 

libre tránsito del personal que ahf labore. También deberá tomarse en cuenta 

un espacio, para colocar el producto empacado en espera de embarque, 

dicho espacio debe considerarse lo más cerca posible de la zona de 

embarque, para evitar pérdidas de temperatura y humedad en caso de que 

vaya a ser transportado en camiones refrigerados, en cuyo caso es .mejor 

que pasen directamente del empaque al camión. Preferentemente, el ediflcio 

de empaque debe contar con comunicación hacia el almacén refrigerado 
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para evitar, al igual que en el caso del espacio para espera de embarque, 

perdidas de temperatura y humedad, y para obtener ahorro de tiempo y 

energla en el traslado. Esta comunicación puede obtenerse construyendo el 

almacén de empaque junto a uno de los laterales de la cámara y colocando 

una pequei'\a puerta hermética, de tamai'\o un poco mayor a las cajas de 

almacenamiento, permaneciendo abierta solo mientras se traslada el 

producto de un almacén a otro. 

En cuanto a la estructura de este edificio, los muros pueden construirse 

del material mas abundante o económico de ta zona donde se desee realizar 

ta construcción el techo puede ser de concreto o lámina galvanizada o de 

asbesto. prefiriéndose este último y con una altura de techo a piso 

considerable. No es necesario aislamiento, barrera antivapor, ni reboque 

Interno y externo, sólo en caso de obtener buena imagen o para la protección 

de muros contra sales, humedad, corrosión, etc. El piso debe ser de concreto 

y capaz de soportar los equipos que alli se instalen, además del peso de los 

productos en espera de ser embarcados. Por último debe contar con puertas 

amplias en la zona de embarque para facilitar la carga. 

111.6 ELECCIÓN DE LA CÁMARA FRIGORIFICA 

En base a las recomendaciones anteriores, podemos establecer la 

siguiente estructura para composición de la cámara. Esto sólo incluye los 

materiales para construcción de muros, techo y pisos sin entrar en detalles 

de columnas y cimientos, lo cual corresponden a un análisis detallado de 

Ingeniarla Civil. 
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MUROS 

Muro de carga de tabique ligero de 1600 Kg/m3. 

Barrera antihumedad de lámina de plástico del lado Interior del tabique. 

Una capa de aislamiento con junturas escalonadas de poliuretano de 3 

pulg. espesor. 

Revocado con cemento-arena al Interior de 1 /4" de espesor. 

Revocado con cemento-arena al exterior de 1/4" de espesor. 

PISO 

A continuación del nivel de cimentación llevará un firme de carretera de 

10 cm. de espesor. 

Una capa de hormigón de 10 cm. de espesor. 

Barrera antihumedad en base a láminas de plástico. 

Una capa de aislamiento de poliuretano de 2 pug. de espesor. 

Losa de concreto de 6 pulg. de espesor. 

Pulido con concreto de 1/4" de espesor. 

PUERTAS. 

Las puertas deberán de ser de madera maciza de 5 cm. de espesor 

recubiertas en lámlna de acero inoxidable. 

El plano final en planta y elevación de Ja cámara frlgorlfica y edificio de 

empaque, se observa en el plano 1. En este plano solo Incluye dimensiones 

generales y de espesor de muros, las columnas que se Ilustran solo son 

indicativas, ya que se requiere de un estudio más detallado de Ingeniería 

Civil para obtener sus dimensiones reales y ubicación. 
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111.7 FACTORES QUE AFECTAN EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA 

Una de las partes más importantes dentro del diseno total de un sistema 

de refrigeración es, sin lugar a dudas, el cálculo de la carga térmica o carga 

de refrigeración. Esta carga térmica es la cantidad de calor que debe retirar 

el sistema refrigerativo del espacio que contiene los productos que deban ser 

conservados. Es tal la importancia de esta parte del diseño, que del buen 

cálculo que se realice de esta carga depende Ja correcta selección, y por 

ende, el correcto funcionamiento de los equipos involucrados en el sistema 

de refrigeración. Es por ello que debe ponerse especial cuidado y atención al 

realizar estos cálculos tomando en cuenta todos los medios que puedan 

aportar calor al espacio e involucrar Jos factores correctos de transferencia 

de calor para evitar cometer errores que pudieran traer como consecuencia 

el seleccionar equipos que no puedan retirar toda Ja carga térmica que 

contengan el espacio, o bien, que se seleccionen equipos sobrados, es 

decir, equipos que puedan retirar una cantidad mayor de carga que Ja que 

contiene el espacio, en cuyo caso los costos para adquisición e instalación 

se eleva considerablemente sin ningún beneficio técnico real. En este 

capitulo analizaremos las diferentes fuentes que aportan calor al espacio, Ja 

forma en que se calcula la cantidad que aporta cada fuente y realizaremos 

los cálculos para el diseño particular que nos interesa. 

FUENTES QUE APORTAN CALOR.- La carga !~tal de ~l~r a retirar del 

espacio, es el resultado de la suma de .las car~as pa'rc:1ai~s apbrtadas por 
. ". '•" .; _, \'.." . -·' 

diferentes fuentes. Las principales fuentes 'que súminlst~an la carga de 

refrigeración son las siguientes: ' 
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1.- Calor que pasa al interior del espacio refrigerado desde el exterior por 

conducción a través de paredes, pisos y techos. 

2.- Calor que llega al espacio por radiación directa a través de vidrieras o 

de otros materiales transparentes, así como a través de paredes y lechos 

sobre Jos que Inciden la luz solar. 

3.- Calor debido al aire exterior caliente el cual pasa a través de puertas 

que cierran y abren durante el trabajo normal y a través de rendijas que se 

tienen alrededor de puertas y ventanas así como grietas en la construcción y 

el aire que pueda ser Introducido por razones de ventilación. 

4.- Calor cedido por el producto a refrigerar. En algunos casos el calor es 

sensible o seco, es decir antes del punto de congelación, o una combinación 

de calor sensible o calor latente, si el producto debe congelarse. Algún calor 

es también el resultado de cambios químicos, tales como Ja maduración de 

las frutas. 

5.- Calor cedido por las personas que laboran dentro. del espacio 

refrigerado. 

6.- Calor cedido por cualquier equipo localizado.dentro d~I espacio, tales 
-· -. r··- .. , 

como motores eléctricos, alumbrado, equipo electrónico, monta cargas, éic. 

Aunque las fuentes mencionadas anteriormente son las. principales 

apartadoras de calor al espacio, no todas ellas Interviene~ ~~ 'cacÍ~ caso 

particular y la importancia de cualquiera de estas fuente~• de. cal~/ eon 

respecto a la carga de enfriamiento total varía para cada ºaplicación 

especifica. 

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS." Generalmente la . . 
capacidad de Jos equipos de refrigeración son expresadas en BTU por Hora, 

pero para aplicaciones de refrigeración la carga' de ·anfriamlent~ total· se 
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calcula para periodos de 24 horas, o sea, se expresa en BTU por 24 horas. 

Entonces, para calcular Ja capacidad requerida del equipo en BTU/hrs, se 

divide la carga total que corresponde al periodo de 24 hrs. entre el tiempo 

deseado de funcionamiento del equipo. 

Ahora bien, por la necesidad de deshielar el evaporador a intervalos 

frecuentes, no resulta práctico disel\ar Jos sistemas de refrigeración de tal 

manera que el equipo deba trabajarse continuamente a fin de manejar la 

carga. En muchos casos, el aire que pasa por el serpentín del evaporador es 

enfriado hasta una temperatura inferior a la su punto de rocío obteniéndose 

condensación sobre la superficie del serpentín de enfriamiento. Cuando la 

temperatura de éste es superior a la temperatura de congelación del agua, la 

humedad condensada del aire pasa de la superficie del serpentín hasta el 

recipiente de condensados saliendo del espacio a través del sistema de 

drenaje. Sin embargo, cuando la temperatura del serpentín de enfriamiento 

es menor a la temperatura de congelamiento del agua, la humedad 

condensada del aire se congela y se adhiere a la superficie del serpentín lo 

que origina escarcha. Debido a que Ja acumulación de escarcha sobre el 

serpentín tiende a aislarlo y reducir la capacidad del mismo, debe 

periódicamente ser eliminada aumentando la temperatura de Ja superficie del 

serpentín arriba del punto de congelación del agua y manteniéndola en ese 

nivel hasta que la escarcha· sea derretida eliminándola y sacándola del 

espacio a través del drenaje de condensado. 

Un método para deshielar el serpentín, consiste en parar el compresor y 

dar lugar a que el evaporador se caliente hasta la temperatura que se tiene 

en el espacio y conservarlo en esta temperatura por tiempo .suficiente hasta 

que se termine el deshielo. A este método se le llamaUCiclo fuer.a". La 

experiencia ha demostrado que cuando se usa el sistema ciclo-fuera, . el 
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tiempo máximo de funcionamiento permitido al equipo es de 16 hr. por cada 

periodo de 24 hrs., las otras 8 hr. se utilizan para el deshielo. 

Cuando la temperatura del espacio refrigerado se mantiene a 34º F, el 

método de deshielo ciclo-fuera no resulta ser practico. La variación de la 

temperatura del espacio Jo cual debiera ser necesario para tener una 

temperatura lo bastante alta en el serpentín de enfriamiento a fin de derretir 

la escarcha, pudiera ser en detrimento para el producto almacenado. Por lo 

tanto, en Jos casos en que la temperatura del espacio deba estar a menos de 

34º F, generalmente si! emplea algún Upo de calor suplementario para 

efectuar el deshielo. En tales casos, la superficie del serpentín se calienta en 

forma artificial, ya sea con elementos eléctricos, con agua, o con gas caliente 

de la carga del compresor 

El deshielo por cualquiera de estos medios resulta mucho más rápido que 

el deshielo con el método ciclo-fuera .. ·· Entonces, el tiempo de parada . . . 

requerido es menor para deshlelar al usar cal~r suple~entario, Para estos 

sistemas, el tiempo de funcionamiento dé1' ~q~lpo es de 18 a 20 hrs. por cada 

periodo de 24 hrs., dependiend~ de ~~~-~~o·s~:á•Ja fr~~u~ncla de 
,., - • • '-"·· !_ --- ;. -_ - -' ,_ • "~-··:..., •• ·--- - • _._ _._ -- • - ·" • " 

deshielo. Por regla general se utiliza eÍ' valor de 18 hrs: c6mo tiémpo de 

funcionamiento. 

GANANCIA DE CALOR EN PAREDES,• PISO Y TECHO.-· Esta ganancia 

de calor, es la mediación del calor que ftl.lye-por ~~(¡'¡¡'¿;;¡~~ iirt;¿¡ de Jas 

paredes, piso y techos del espacio refrigerad~ desde el exterior hacia el 

interior, debido a que la temperatura interi~; e.s m~nor ·~ I~ t~mperatura d~I 
exterior. 
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La cantidad de calor que fluye en la unidad de tiempo a través de las 

paredes, pisos o techos de un espacio refrigerado, se calcula en función de 

tres factores cuya relación se encuentra expresada en la siguiente ecuación: 

Q=A UAT 

Donde: 

Q= Cantidad de calor transferido (BTU/HR) 

A= Area de la superficie externa de la pared perpendicular a la dirección 

del 

flujo de calor (ft') 

U=Coeficiente total de transferencia de calor (BTU/hrft2°F) 

AT= Diferencia de temperatura existente entre ~I ~~El~i~ry el Interior del 

espacio refrigerado. 

El coeficiente total de transferencia de calor "U" es Úna medida d~ rapidez • 

con la cual fluye el calor a través de una superficie de 1 ft2 entreceÍ ~iré de; un 

lado y el aire del otro lado de la pared por cada ºF de diferencia' de 

temperatura. Este factor U esta dado en BTU/HR y depende del ~~p~sof' de 
<:'.,': 

la pared y de los materiales que se utilizan en la construcción de las mismas. 

Debido a que es deseable prevenir, hasta donde sea posible, la entrada de 

calor al espacio refrigerado para no incrementar la carga sobre el equipo de 

enfriamiento, los materiales utilizados en la construcción de las paredes de 

los almacenes fríos deberán tener un buen aislamiento térmico de tal manera 

que el valor de U sea lo más bajo posible. 

DETERMINACIÓN DEL FACTOR U.- El coeficiente total de transferencia 

de calor "U" ya a sido calculado para los tipos de construcción de paredes, 
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pisos y techos más comunes y pueden obtenerse a través de tablas en 

donde han sido tabulados. 

Sin embargo, no siempre son construidos los almacenes refrigerados con 

estos materiales, por lo tanto debe calcularse el coeficiente. Este cálculo 

resulta sumamente fácil si conocemos los valores de las conductancias o 

conductividad térmicas de lodos los materiales involucrados. De hecho, se 

encuentran en tablas los valores de conductividad y conductancia de 

prácticamente todos los materiales utilizados para la construcción de 

almacenes refrigerados y normales. Esta información también puede 

obtenerse con el fabricante del material. En las tablas A-2 y A-3 pueden 

observarse valores de conductividad y conduclancia de materiales comunes. 

Los valores de conductancia térmica (k) y conductividad térmica (C}, se 

encuentran intimamente relacionadas ya que mientras el valor de la 

conductividad se encuentra expresado de tal manera que se toma en cuenta 

solo 1 pulg. de espesor de material, el valor de conductancia térmica puede 

ser expresado para cualquier espesor de material. La relación que existe 

entre conductividad y conductancla puede expresarse con la siguiente 

fórmula, con lo cual puede obtenerse una de la otra y viceversa si 

conocemos el espesor del material investigado: 

K 
C=--

X 

Donde: 

x= espesor del material. 

Ahora bien, la resistencia que puede ofrecer una pared o un material el 

flujo de calor a través de él es inversamente proporcional a su habilidad para 
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transmitir calor. Luego entonces la resistencia térmica total de la pared es 

posible expresarla como el reciproco del coeficiente total de transferencia de 

calor "U", al mismo tiempo que la resistencia térmica del material puede 

expresarse como el Inverso de su conductividad o conductancia, esto es: 

Donde: 

R= Resistencia térmica total 

1 
R=

U 

r=--.--
K C 

r= Resistencia térmica particular para cada material. 

1 1 
-Y-

K C 

Como puede observarse, para obt~rier: l~reslstencla total que opone una 

pared al flujo de calor a través de ella e,s necesari~'tomar en cuenta la 

resistencia que opone al aire al flujo de cal~r para ambos lado~ de Japared, 

es decir tanto interior como exterior. E~ I~ t~bla..\'~2~~-'o~~~'rv'a~ vai~res de 

coeficiente de pellcula del aire o conduct~nei~s'de superfléie. :; '. . . e-' .. 

Generalmente las paredes no son'c6nstruléi~'s 'ci!l'Ún\s'6iomaterlal, es 

decir, cada pared esta formada por varias capas dé' J;rere~iesmátériales,· los 

cuales tienen diferentes resistencias· al flujo ~e ealCÍr. Por Jo . tanto la 
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resistencias ténnlcas Individuales de cada material de tos que está 

compuesta Incluyendo los coeficientes de peticuia de aire tanto del Interior 

como del exterior, es decir: 

X X X 1 
-=-+-+-+···-+-
u ti k1 k2 kn fo. 

Luego entonces: 

U=-------~ 
1 X X X 1 

-+-+__;+···+-+-
ti k1 k2 kn ·.fo 

Donde: 

Coeficiente de convención o conductancia 
fi de superficie de pared interior, piso o 

techo. · · . •• · 

Coeficiente de convección o conductancla 
fo de superficie de pared exterior, piso o 

techo. 

DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE INTERIOR N EXTERIOR.· 

Cuando hablamos de la diferencia de temperai¿r~ entre el ~xterioriy el 

interior (.1 T) nos referimos a la variación.· que existe entre . et 'vale~. que 

tenemos dentro del almacén refrigerado_ y~que'.~etleneJ~era d~lalm~i:éll, 
este valor puede ser ta temperatura ambiente d~Uug~r. o bien, la del cuarto 

o habitación contigua al almacén. Estas temperaturas, también son 

conocidas como temperatura de disei'lo interior y exterior. la temperatura de 
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diseno Interior generalmente depende del tipo de producto que va a ser 

almacenado y del tiempo que va a mantenerse dentro del almacén. 

Las temperaturas recomendadas para almacenamiento de diferentes 

productos pueden observarse en las tablas A-5 a A-7, y estas han sido 

obtenidas en base a Ja experiencia que se ha tenido a través de muchos 

anos de observación de la reacción de Jos productos bajo diferentes 

temperaturas llegando a obtenerse Ja ideal para cada uno de ellos, así como 

para sus diferentes variedades (en el caso de algunos frutos y vegetales). 

Por otro lado, la temperatura exterior depende del lugar en donde se 

encuentre localizado el almacén; si las paredes del almacén son contiguas a 

otras habitaciones o se encuentra dentro de un edificio, debe tomarse como 

temperatura de diseno exterior la existente dentro del edificio o de la 

habitación contigua; mientras que si las paredes están en contacto por su 

parte exterior con el medio ambiente, la temperatura a utilizar será Ja 

temperatura de diseno exterior correspondiente al lugar donde se va ha 

realizar la instalación. En las tabla A-1 pueden observarse las temperaturas 

de diseno exterior recomendadas para las poblaciones más importantes del 

país. 

Cuando el techo del almacén se encuentra expuesto al medio ambiente, 

esté deberá considerarse como una pared (sin olvidar que tiene su propia 

estructura), cuando el almacén se encuentre dentro de un edificio y se tíene 

una adecuada separación entre Ja parje sup!rior ~el almacén y el techo del 

edificio, el techo del almacén se considera como una pared interior. 

GANANCIA DE CALOR POR RAD;AJ;ó1L A¡'h~blaf de Ja gan~ncla. de 

calor por radiación, nos estamos refiriencl~ al ca10/q¿~ ;entra: ~Jespacio 
refrigerado debido a la incidencia d~ Jos r~yos solares u o~ro cuerpo dauente 
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sobre el techo y paredes del almacén, lo que ocasiona que la temperatura en 

la superficie exterior sea considerada mayor que la temperatura ambiente. 

La forma de realizar el cálculo para obtener esta ganancia de calor es 

similar en la forma en que se calcula la ganancia en paredes, es decir: 

Q= AU&T 

Sin embargo, aquí es necesario hacer algunas observaciones respecto al 

valor de "&T'', ya que mientras los valores de "U" y "A" son exactamente los 

mismos, el valor del diferencial de temperatura &T variará de acuerdo a la 

incidencia de rayos solares sobre la pared. La diferencia de temperatura de 

superficie del muro o pared y el aire que le rodea depende de la cantidad de 

energía que choca contra la superficie por la incidencia de los rayos del sol y 

la reflectivilidad de la superficie; esto último debido a que las ondas de 

energía radiante pueden ser no reflejadas o absorbidas de acuerdo al 

material contra el cual choquen. Las superficies lisas y de colores claros 

reflejan mas la energía radiante y, por lo tanto, la absorben menos mientras 

que en las superficies rugosos y de colores obscuros sucede lo contrario. 

Ahora bien, debido a que cualquier incremento de temperatura en la 

superficie exterior hará que el valor del diferencial de temperatura también se 

incremente, este debe ser corregido para compensar lo efectos negativos. 

El valor de diferencial de temperatura a utilizar para realizar los cálculos 

de carga térmica por radiación, dependerá también de la localizaclón 

geográfica del lugar donde se encuentra instalado el edificio y de la 

orientación que tenga. Estos valores ya corregidos han sido calculados y 

tabulados por diversas asociaciones relacionadas con la refrigeración y el 

aire acondicionado, como las tabla A-4 en donde también se observan 

valores de diferencial de temperatura a utilizar para cálculos de radiación 

incidentes sobre ventanas y tragaluces. 

83 



GANANCIA DE CALOR DEBIDO A INFILTRACIÓN DE AIRE.- La 

ganancia de calor por infiltraciones es la debido al aire que se introduce al 

espacio refrigerado por la apertura y cierre da puertas, y cuya temperatura 

es menor a la existente dentro del espacio. Esta ganancia de calor es 

bastante difícil de calcular con exactitud, ya que no es fácil conocer que 

cantidad de aire se introduce exactamente cada determinado tiempo, excepto 

en algunos casos aislados, donde es permitido el acceso de aire para 

ventilación y se conocen la cantidad del mismo. Cuando se conoce la masa 

de aire exterior que se introduce al espacio durante un periodo de 24 horas, 

el calor ganado dentro del espacio debido a los cambios de aire depende de 

la diferencia de entalpías del aire a las condiciones interiores y exteriores, 

calculándose de la siguiente manera: 

Q =m(ho-hi) 

Donde: 

Q = Ganancia de calor por cambios de aire. 

m= Masa de aire que entra al espacio durante un periodo de 24 horas (lb/24 

hr) 

ho= entalpía del aire exterior (BTU/lb) 

hi= entalpía del aire interior (BTU/lb) 

Sin embargo, a excepción de aquellos casos aislados donde el aire es 

introducido a propósito al espacio, los cambios de aira que sa presentan en 

el espacio son debidos principalmente a la infiltración que se tiene a través 

de aperturas y cierres de puertas. Esta cantidad de aire qua entra al espacio, 

depende del número, tamal\o y localización de las puertas y, sobre todo de fa 

frecuencia y el tiempo que permanecen abiertas. Debido a que el efecto 

combinado de todos estos factores varia con cada instalación en particular y 
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a que difícilmente pueden predecirse con exactitud su comportamiento, como 

regla general se estima la cantidad de cambios de aire en base a la 

experiencia obtenida en aplicaciones similares, observándose que 

generalmente la frecuencia y duración de aperturas de puertas y, por ende, 

la cantidad de cambio de aire depende del volumen interior del espacio y del 

tipo de uso. En las tablas A-12 y A-13 pueden observarse valor de nlJmeros 

aproximados de cambios de aire por período de 24 horas para enfriadores de 

diferentes tamallos en valores promedio. En las tablas A-10 y A-11 se 

observan listas de ganancias de calor por pie cubico de aire que entra al piso 

para diversas condiciones interiores y exteriores. La forma de calcular la 

ganancia de calor debido a los cambios de aire es la siguiente: 

Q = (Vi){#C.A)(F.C.A} 

Donde: 

Q = Ganancia de calor por cambios de aire. 

Vi= Volumen Interior del espacio 

#CA=No. de cambios de aíre por cada 24 horas 

FCA=factor de cambio de aire. 

GANANCIA DE CALOR DEBIDO AL PRODUCTO.- Esta ganancia se 

refiere a la cantidad de calor que debe retirarse al producto para mantenerlo 

a la temperatura óptima de conservación. Cuando éste.~entra al espacio,· 
- ~.oc-·~- ' - .• • . • 

generalmente se encuentra a la temperátura amlÍíÓnte y se le debe reducir 
'. ·,, . -

hasta la temperatura de conservación, ésto. se ~ª~~ que. ~e introduzca calor 

al espacio, el cual debe ser retirado mad;~~t~ los slsÍ~rn~; de refri~eración. 
Cuando la temperatura debe reducirse hasta un val~r que se e~cu~ntra por 

, "'. . :· - .~. ~· ,,· . . . . ; - ' --. 
encima del punto de congelación del producto, estaremos rétirandole calor 
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latente. En este caso, la cantidad de calor que cede el producto en su 

enfriamiento hasta la temperatura deseada, dependerá de la temperatura del 

espacio, de la masa, calor especifico y de la temperatura que tenga el 

producto a la entrada. Cuando se tiene este caso, el calor cedido por el 

producto al espacio, se calcula de la siguiente manera: 

Qprod.= (m) (C) (.:\T) 

Donde: 

m= Masa del producto 

C= Calor específico del producto antes del punto de congelamiento 

AT= Cambio de temperatura en el producto desde su entrada al 

refrigerador hasta alcanzar la temperatura de conservación. 

Cuando el producto deba ser congelado y en algunos casos almacenados 

a una temperatura por debajo de su punto de congelamiento, la carga de 

enfriamiento debe ser calculada en tres etapas. La primera consiste en 

calcular Ja carga de enfriamiento desde la temperatura de entrada hasta la 

temperatura de congelamiento, lo cual se realiza con la fórmula mostrada 

anteriormente. En la segunda etapa se calcula la carga de enfriamiento 

durante el congelamiento, esta parte se calcula mediante la siguiente 

fórmula: 

Q=(m) (hif) 

Donde: 

m= Masa del producto 

f= Calor latente del producto 

La tercera y última parte de este cálculo representa la carga ·de 

enfriamiento debido a la reducción de temperatura desde el congelamiento 

hasta la temperatura de almacenaje. Este cálculo se realiza de la misma 

manera que el realizado para la carga antes del punto de congelamiento. 
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En el cálculo de esta carga térmica, existe otro factor que debe tomarse 

en cuenta, el que se debe a la respiración de frutas y vegetales que es un 

proceso en el cual, el oxigeno del aire se combina con los carbohldratos del 

tejido de la planta dando como resultado la formación de dioxido de carbono 

y calor. Esta formación es debida a que aun después de la recolección los 

productos continúan con vida y continúan sufriendo cambios mientras se 

encuentran almacenados. El calor debido a respiración, debe ser tomado en 

cuenta cuando grandes cantidades de producto { frutas o vegetales ) se 

encuentran almacenados a temperaturas por encima del punto de 

congelación del producto. La cantidad de calor generado durante el proceso 

de respiración depende del tipo de producto y de la temperatura a la cual se 

encuentra almacenada; para ello existen tablas donde se muestran los 

valores de calor de respiración de diferentes productos. Su forma de cálculo 

es la siguiente. 

Qresp.= m x CR x 24 HR 

Donde 

m= Masa del producto 

CR= Calor de respiración 

Debido a que el calor de respiración está dado para un periodo de 1 

hora, debe multiplicarse por 24 horas para obtener la carga diaria. 

GANANCIA DE CALOR DEBIDO A PERSONAS.· ta ~ari~ncÍa .de calor 

debida a personas, es la que se refiere al calor q_ue s~ :·9er:iera p<>r la 

estancia de personas dentro del espacio refrigerado/Este'cáior es d~bido al 

propio funcionamiento del cuerpo humano, y pu~~Ío qGe la t~m~eratura 
normal de este es mayor que la del espacio, el cu~rpo humano cederá calor 
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al espacio. El calor desprendido por persona en espacios refrigerados puede 

observarse en la tabla A-15. 

GANANCIA DE CALOR DEBIDO A CARGAS VARIAS.- Este ganancia es 

la que se obtiene por el funcionamiento dentro del espacio de cualquier 

equipo productor de calor, tales como alumbrado, motores eléctricos, monta 

cargas, evaporadores, etc. La forma de calcular cada una de las ganancias 

de calor de estos equipos dependerá de la particularidad de cada una de 

ella, tenemos los siguientes casos: 

Para alumbrado 

Donde: 

Qalum =Watts x Factor x 24 hr. 

Q m e = Factor X Potencia X 24 hr 

Q m e = Calor debido a motores eléctricos. 

Potencia= Potencia del motor en H.P. 

FACTOR DE SEGURIDAD.- La ganancia de calor total para un periodo de 

24 hr., es la suma de todas las ganancias de calor particulares mencionadas 

anteriormente. Generalmente se agrega de un 5 a un 10 % del valor total 

calculado como factor de seguridad. El valor a usar, dependeré de la 

confiabilidad que presente la información manejada durante los cálculos de 

la carga de enfriamiento y usando un valor de 1 O %. 

La división del valor de la carga de enfriamiento para un periodo de 24 hr. 

entre el tiempo deseado de funcionamiento de los equipos para obtener la 

carga promedio por hora debe realizarse después de haber aplicado el factor 
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de seguridad correspondiente. La carga promedio por hora es la que se 

utiliza para la selección de los equipos. 

CONDICIONES DE OISEf:IO PARA EL PROYECTO.- Para poder Iniciar 

con el cálculo de la carga térmica o carga de enfriamiento que debe retirarse 

de los almacenes refrigerados, primero deben establecer las condiciones 

bajo las cuales estarán funcionando. Algunas de estas condiciones son: 

- Temperatura exterior de diseno. 

- Temperatura interior del almacén. 

- Humedad relativa dentro del almacén. 

- Capacidad de almacenamiento de producto en el almacén. 

- Dimensiones del almacén. 

La Temperatura Exterior de Diseno se refiere a la temperatura 

recomendada para realizar diseños de refrigeración en el lugar de instalación 

de tos almacenes. Para ello existen tablas en las cuales se observan estas 

temperaturas para diferentes lugares del pais, como las tabla A-1. 

La Temperatura Interior del almacén, es la que debe mantenerse dentro 

del almacén con los equipos de refrigeración, esta temperatura es la 

recomendada para el tipo de producto asl como de la variedad de que se 

trate. Para este aspecto también existen tablas de temperaturas 

recomendadas para diferentes productos y sus variedades, como las tablas 

A-SaA-7. 

La Humedad Relativa se refiere a la cantidad de humedad que debe 

mantenerse en el interior del almacén para conservar en buen estado el 

producto almacenado. La cantidad de humedad que deba mantenerse 

depende del tipo de producto que se maneje en el almacén. Valores de H.R. 
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también han sido tabulados para diferentes tipos de productos, como pueden 

observarses en tablas A-5 a A-7. 

La Capacidad de Almacenamiento, se refiere a la cantidad de producto 

que pueden mantenerse en el interior del almacén bajo las condiciones 

especificadas. 

Las Dimensiones del Almacén se refiere a las dimensiones de paredes, 

pisos y techos que este debe poseer para poder albergar la cantidad de 

producto necesaria. 

Otro aspecto importante es la cantidad de producto que debe enfriarse 

diariamente. Esto debido a que, aunque el almacén tenga capacidad para 

una capacidad especifica de producto, puede ocurrir que no se sature en U!I 

solo dfa su capacidad, o bien, que el producto puede entrar paulatinamente 

hasta llegar a su saturación en una cierta cantidad de días. 

La estructura de la cámara se refiere a la utilización de diversos 

materiales que son necesarios para obtener una pared, piso o techo con 

caracterlsticas adecuadas para la construcción del almacén refrigerado. Esta 

composición, por lo regular, siempre viene detallada en el plano 

arquitectónico del proyecto. 
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111.8 CÁLCULO DE IJ\ CARGA DE ENFRIAMIENTO 

GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN Y CONVECCIÓN 

DETERMINACIÓN DEL FACTOR U 

a) PARA MUROS EXTERIORES. 

COCflO[ffft DE COMYECCION O( 5'.JP(RrlC'IC O( A.IRE tlfruttofl, 1~•4,00 BTU¡\tlt PIC •r 
ACAB.\00 DE aut~lO-IJCCHA M.. (,l(ftRlOlt Df ,, ... DE U1't~. i.1-~oo lltuJ\IA Plt. •r 

WRO OC CARCA OC fABIQV[ Ll«RO. ti2• ,,00 BTU/HR PAC1 "° 
,, ·-· 

U= 1/(1/fi)+(X1/k1 )+(X2/k2)+(X3/k3)-t(X4/k4)+(1/fo) 

U=1/(1/1.65)+(0.25/5)+(8/5)+(3/0,17)+(0.25/5)+(1/4) 

U=1/20.46 

U=0.0489 BTU/hr pie' ºF 
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b) PARA MUROS INTERIORES 

COEFICIENTE DE CC»-lY!:CCION DE SlJPCRflOE or AJR[ INftRtOR. lo•t.8$ BTU/tlR PC •r -h ACABADO DE CCMCNTO•AREN~ AL EXTERIOR DE 1/4" Dt CSPCSOR,.kl•5.~ BTU/kR PI[' •r 
// MURO DE CARCA DE TABIQUE LICCRO ... 2. 5.00 BJU~R PrC '"' 

NSl.AMIOHO OC POl.IURETAHO DE Y DE csPCSOR. l.J•D.17 BTU/WI PIE' 1 'r 

U= 1/(1/fi)+(X1 /k1 )+(X2/k2)+(X3/k3)+(X4/k4)+(1 /fo) 

U=1/(1/1.65)+(0.25/5)+(B/5)+(3/0.17)+(0.25/5)+(1/1.65) 

U=1/21.07 

U=0.0475 BTU/hr ple' ºF 

e) PARA EL TECHO. 

U= 1/(1 /fi)+(X1 /k1 )+(X21k2)+(X3/k3)+(X41k4J+(1 /fo) 

u=11¡ 111.65)+(0 .2515i+c6112i+c210,1?i+co.25/s}+c1'f 4 > 

U=1/13.47 

U=0.0742 BTU/hr pie' 'F 
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d) PARA EL PISO 

COEr/CIENTt DE CONVECCION 0[ SUPERFICIE DE AIRE ltll[RIOR. 11•1.65 BlU/Wf P1C •t 
ACABADO CCMENTO-ARENAi DE C(lilCNTO-AACNA Al lNICRIOff. k4•5,00 BTU/k" P•t' 1f 

AISLAMIENTO DE PDLIURCTANO OC 2• DE ESPESOR. kJ•0.17 BfU/>IR PIE' 'r 

LOSA DE CONCRETO DE 4• DE ESPCSOR ... 2.1?.00 BTUfti~ Pll' 1. 'r 

CAPA DE HORMICOf.t OC 4• oE- ESPtsOR •. kl•O,ll Bl\lftiff PIE' 1 'r 

U= 1/(11fi)+(X1/k1)+(X2/k2)+(X3/k3)+(X4/k4)+(1/fo) 

U=1/(4/0.13)+(2/0.17)+(4/12)+(0.25/5)+(1/1.65) 

U=1/43.773 

U=0.023 BTU/hr pie' ºF 

d} PARA PUERTAS 

CO[r.ICIENTE DE CON\IECCION CE SUPERF'ICrE OE AIRE INTERIOR. fo•1.65 BTU/HR PIE ºF 

~~PUERTA HERMETICA EN ACERO OE. 2" DE ESPESOR; •.t•0.614 BTU¡\1R P1E' 'F' 

111. <••-• "'--" - • '"' .-~oo ""!" ,.,_ " ., 

.; .. :.Í . 
U= 1/(1/fi)+(X1/k1)+(1/fi) 

U=1/(1/1.65}+(2/0.614)+(1/1.65) · 

U=114.98 

U=0.2 BTU/hr pie' ºF 

93 



CÁLCULO DE AREAS 

MURO ORIENTACION DIMENSIONES(ft) AREA(ft') 

EXTERIOR NORTE 60.7X10.8 655.56 

EXTERIOR SUR 60.7X10.8 655.56 

INTERIOR ESTE 75.5X 10.8 815.40 

INTERIOR OESTE 75.5X 10.8 815.40 

TECHO 60.7 X75.5 4582.85 

PISO 60.7 X75.5 4582.85 

PUERTAINT ESTE 4.9X8.2 40.18 

PUERTAINT OESTE 2 X2 4.00 

GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN 

Qc=AU&T 

MURO ORIENTACION AREA . ºU.·~ - &T. Qc 

EXTERIOR NORTE. 655.56· 0.0489 . 52.2 . 1673.37 
"• 

EXTERIOR SUR 655.56 0.0489 52:2 1673.37 
·' .. '·; , . 

.. 
INTERIOR ESTE 815.40 0.0475 46.8 1812.63 

" 
INTERIOR OESTE 815.40 0.0475 46.8 1812~63 

TECHO 4582.85 0.075 52.2 17941.86 

PISO 4582.85 0.023 31.2 3288.65 

PTA.INT(2) ESTE 40.18 0.2 46.8 752.17 

PTA.(2) OESTE 4.00 0.2 46.8 74.88 

Qc=A U&T 

Qc=1673.37+1673.37+1812.63+1812.63+17941.86+3288.65+752.17+ 

+74.88 
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Qc=29083.23BTU/hr 

Qc=697997.52 BTU/ 24 hr 

GANANCIA DE CALOR POR RADIACIÓN 

Qr=AU4Teq 

DETERMINACIÓN DE 4Teq. 

PARA MURO ESTE 

Teq= 52.2+6=58.2 °F 

PARA MURO SUR 

Teq=52.2+4=56.2 °F 

PARA MURO OESTE 

Teq=46.8+6= 52.8 ºF 

PARA TECHO 

Teq= 52.2+15= 67.2 ºF 

Realizando cálculos, tenemos: 

MURO ORIENTACION AREA "U" Teq QR 

EXTERIOR NORTE NO EXISTE INCIDENCIÁSOLAR DIRECTA 

EXTERIOR 

INTERIOR 

INTERIOR 

TECHO 

PTA(2) 

PTA(2) 

SUR 655.56 0.0489 . 56.2 1801.6 

ESTE NO EXISTE INCIDENCIA SOLAR DIRECTA 
.. ·:;:·'._-,,::):_:;-=': ····1.·'; 

OESTE NO EXISTE INCIDENCIASOÚ\R DIRECTA 

4582.8.5 0.07S .• S7.2 , 23097.56 

ESTE NO ex1sTE1NCIDENCIASOLARDIRECTA 

OESTE NO EXISTE INCIDENCIA SOLAR DIRECTA 
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Qrad=1801.6+23097 .56 

Qrad=24899.16 BTU/hr 

Qrad=597579.84 BTU/ 24 hr 

GANANCIA DE CALOR DEBIDO A INFILTRACIÓN DE AIRE 

NoC:A: =3 

F:C:A: = 2.9288 

Qca=(Vint) (No C:A) (F:C:A) 

Vinl= 60.7 X 75.5 X 10.83= 49605.97. ft" 

Qca= (49605.97) (3) (2.~286)= 435857.89 BTU/ 24 hr 

Qca= 18160.75 BTU/ hr ·• 

GANANCIA DE CALOR DEBIDO AL PRODUCTO 

Qp=mCT 

m= 30 TON=30000Kg = 66139.024 lb. 

C=0.89 BTU/ lb ºF 

T= 29 ºC = 64.2 ºF 

Qp=(66139.024)(0.B9 BTU/lb ºF) (84 ºF) 

Qp=4956326.2 BTU/ 24 hr 

Qp=206513.59 BTU/hr 

GANANCIA DE CALOR POR REACCIÓN. 

m=200 TON =200 000 Kg= 440926.84 lb 

C:R=0.018 BTU/ hr lb 

m=200 TON =200 000 Kg= 440926.84 lb 
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Qresp= (m) (C:R) (24 hr) 

Qresp=(440926.82}(0.018)(24 hr} 

Qresp= 190 480.39 BTU/ 24 hr 

Qresp= 7936.68 BTU/hr 

GANANCIA DE CALOR DEBIDO A PERSONAS 

Qper=(No Personas) (C:E) (24 hr) 

No personas = 4 

C:E = 908.2 BTU/hr 

Qper=(4)(908.2)(24) 

Qper=87187.2 BTU/24 hr 

Qper=3632.8 BTU/hr 

GANANCIA DE CALOR DEBIDO A CARGAS VARIAS 

Qalum= Wattage x Factor x 24 hr 

Wattage=4255 W 

Factor= 3.42 BTU/watt-hr 

Qalum=(4255 W) (3.42 BTU/ watt-hr) (24 hr) 

Qalum=349250.4 BTU/24 hr 

Qalum=14552.1 BTU/hr 

GANANCIA DE CALOR TOTAL· 

QT=697997.52+597579.84+435857.89+4956326.2+190480.39+ 

87187.2+349250.4 

QT= 7314679.4 BTU/ 24hr 

97 



QT= 304778.31 BTU/hr 

UTILIZANDO FACTOR DE SEGURIDAD 

QT fs= (QT)(F:S) 

QT fs= (7314679.4)(1.1) 

QT fs= 8046147.3 BTU/ 24 hr 

QT fs= 335256.14 BTU/ hr 

TOMANDO EN CUENTA EL TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DE 

LOS EQUIPOS 

QTT= QTfs/16 hr= 8046147.3 BTU/ 24 hr/ 16 hr 

QTT= 502884.21 BTU/hr 

QTT=41.9T.R. 

QTT,.,42T.R. 

Como puede observarse, . nuestra carga térmica ~lculada tomando en 

cuenta todo's 16~ f~cto~~ii ~~ei~t~rVienen, nos da un total de Úioneladas de 

refrigeracló~, /es ~~ ';ste v~l~r, ~n el 'c:uaÍ debelTios entrar a catalogas y 
, ,, J ' ·- ·- •• ' • -· - .- ••• -' 

seleccionar los equipos qúe deberpos insialar para elimi~ar la carga térmica 

del local a refrigerar. · 
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CAPITULO IV 

SELECCION DE EQUIPO 
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IV.1 INTRODUCCIÓN. 

La selección del equipo para es una parte importante del diseno, ya que 

estos deberán retirar la carga térmica que se produzca dentro del local 

refrigerado, y dependiendo de la selección que hagamos, será el buen 

funcionamiento de nuestro sistema de refrigeración. 

Enfocándonos a nuestro disello, en este capítulo elegiremos los equipos 

que consideramos más idóneos para funcionar en nuestro sistema, asl como 

dar sus especificaciones y mencionar los motivos que nos llevaron a realizar 

la elección. 

IV.2 SELECCIÓN DEL EVAPORADOR. 

El evaporador se describe como la parte de un sistema de refrigeración 

donde el refrigerante se convierte de liquido a vapor mediante el proceso de 

evaporación. Esto sucede cuando el calor del producto o carga térmica es 

absorbido por el refrigerante. Existen tres diferentes tipos de evaporadores 

que son: 

a) De tubo desnudo. 

b) De tubo alelado. 

c) De placa. 

De éstos, el de tubo alelado posee una ventaja definitiva sobre el de tubo 
- - ,';e·- -o_;:-

desnudo, ya que la carga de calor manejada por el evaporador alcanza al 

serpenlln de enfriamiento en uno o másde los tres tipos de transferencia de 

calor: coducción, convección o radiación~ ~~ro :este calor es transferido al 

refrigerante por uno solo de estos medios, la conducción. El área extra que 
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se adiciona al tubo desnudo permite un grado más alto de transferencia de 

calor del aire que rodea al serpentín. 

Existen evaporadores diseñados para facilitar la convección natural del 

aire a través del serpentln. La capacidad de este se basa principalmente en 

el flujo no restringido del aire. Si está localizado en forma inapropiada o si su 

diseño e instalación es tal que la circulación de aire alrededor y a través del 

mismo es restringida, el serpentín no puede operar con eficiencia. 

La circulación de aire por convección natural es, generalmente, ayudada 

con el uso de deflectores. Estos se colocan de tal modo que las corrientes de 

aire sean forzadas a moverse en ciertos caminos para dar la transferencia de 

calor óptima. 

Los evaporadores que utilizan circulación forzada de aire, generalmente 

tienen tubos alelados, complementados con uno o más ventiladores de flujo 

axial para lograr la circulación de aire. En tal caso, los deflectores no son 

estrictamente necesarios para proveer un camino para la circulación 

requerida, pero a menudo son usados. 

En los evaporadores de circulación forzada, el ventilador debe ser capaz 

de: 

a) Hacer circular suficiente aire para retirar el calor del producto. 

b) Distribuir el aire a una velocidad satisfactoria alrededor del cuarto o 

espacio acondicionado. 

e) Asegurar que no existen espacios muertos. 

En cámaras frlgorificas, generalmente, son usados evaporadores de 

serpentín alelado de convección forzada. Estos equipos son conocidos 

comercialmente con el nombre de difusores; existiendo una gran cantidad de 

ellos para diferentes aplicaciones, por ejemplo baja, media o alta 
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temperatura; para instalarse en el techo o en la pared; con deshielo con 

resistencia eléctrica, con gas caliente o con aire; ele. 

En nuestro caso seleccionaremos difusores para instalarse en la pared 

con deshielo por aire o por resistencia eléctrica, que son los que mejor 

satisfacen con los requerimientos para utilizarse en cámaras de 

conservación de carnes, lácteos, frutas y legumbres, debido a su fácil manejo 

e instalación, bajo costo en el deshielo; y además si cuentan con rejillas 

direccionales, podemos confiar en que el aire fria llegará a todo el producto. 

Ahora bien, con base er1 la carga térmica calculada en el capitulo anterior, 

que es de 42 T.R. = 127,008 Kcal/Hr y utilizando el catálogo de difusores 

frigotherm; observamos que son necesarios 15 difusores con capacidad para 

10070 Kcal/Hr cada uno con las siguientes caracterlsticas. 

DIFUSOR PARA REFRIGERACIÓN. 

TIPO: INSTALACIÓN EN PARED 

MARCA: FRIGOTHERM. 

MODELO: RUA-037. 

CAPACIDAD: 10070 Kcal/Hr. 

No. DE VENTILADORES: 1 

CAPACIDAD DEL VENTILADOR: 148 MCM. 

DIAMETRO DEL VENTILADOR: 610 mm. 

TIRO DE AIRE DEL VENTILADOR: 15 m. 

MOTOR ELÉCTRICO: 1 HP, 1140 RPM, 220 V, 3F, 60 Hz. 

PESO APROXIMADO: 123 Kg. 

CANTIDAD: 15. 
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IV.3 SELECCIÓN DEL CONDENSADOR 

El condensador es airo de los componentes del sistema de refrigeración, 

este se encarga de transferir el calor desde el refrigerante a un medio que 

pueda absorberlo o removerlo como el aire o el agua. 

Existen tres diferentes tipos de condensadores: 

Enfriados por aire. 

Enfriados por agua. 

Evaporativos. 

De los enfriados por agua existen cuatro tipos básicos: 

De doble tubo. Este consiste en dos tubos concéntricos, uno dentro de 

otro, por el tubo interior fluye agua, y el refrigerante fluye en sentido opuesto 

al agua y en el espacio existente entre el tubo exterior y el Interior. Tiene 

como ventajas una alta eficiencia y flexibilidad en cuanto a tamal'lo y 

adaptabilidad en arreglo. 

De carcasa y tubo vertical de tipo abierto. Aquí el agua se distribuye 

sobre la cabeza del condensador, entra a cada tubo y fluye hacia abajo de la 

superficie Interior. Este condensador es el menos eficiente de todos y se 

requiere de una unidad mayor para una capacidad equivalente. 

De carcasa y tubo horizontal. Este tipo de condensador. Tiene un circuito 

cerrado de agua, lo que permite que esta sea redirigida a través del 

condensador más de una vez, aumentando su eficiencia. 

De carcasa y serpentín. Este tipo consiste en una carcasa soldada que 

contiene un serpentín de tubos con aletas, este serpentín es conlfnuo y sin 

juntas. Es el más barato de todos los condensadores y uno de los más 

eficientes y compactos. 

De los condensadores enfriados por aire existen dos tipos: 
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De tiro natural. En este tipo, el aire fluye sobre el condensador por 

convección natural. Cuando se pone en contacto con el condensador 

caliente, absorbe calor y sube, esto le permite al aire que enfrfa, circular 

sobre el condensador. Este condensador tiene un uso muy limitado a causa 

de que el aire se mueve muy lentamente y no es capaz de retirar el calor 

rápidamente; por consiguiente son necesarias superficies relativamente 

grandes. 

De tiro forzado. Este condensador es básicamente igual al anterior, sólo 

que se le ha al'ladido un ventilador para forzar el flujo de aire a través de el 

con lo que se incrementa su capacidad. Este tipo, generalmente es de tubo 

alelado y es más práctico para mayores cargas de enfriamiento en 

comparación con el de tiro natural. Pueden usarse ventiladores de flujo axial 

o del tipo centrifugo; la selección del mismo dependerá de factores de dlsel'lo 

tales como resistencia al flujo, nivel de ruido, requisitos de espacio, etc. 

Generalmente no son usados los condensadores por sf solos, sino más 

bien son más utllizadas las unidades condensadoras autocontenidas, ya sea 

enfriadas por aire o enfriadas por agua. Estos equipos consisten en un 

conjunto que contiene al condensador y al compresor. En el caso de tos 

enfriados por aire, además, los ventiladores y, en algunos casos, un 

recipiente externo para refrigerante. 

Las condensadoras autocontenidas enfriadas por aire, varlan desde 

unidades de refrigeración comercial de pequel'lo tonelaje usados en vitrinas 

para carnes o productos lácteos, hasta unidades con grandes cargas de 

refrigeración utilizadas en plantas congeladoras, plantas con procesos 

congelados y equipos de aire acondicionado. Algunas de las ventajas que 

poseen son: 
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Todo el equipo mecánico de trabajo pesado está al exterior y no ocupan 

mucho espacio. El ruido y la vibración se retira del interior.. .·. . 

Los elementos de potencia y control se preseleccionan y alambran en un 

panel. 

La tuberia de refrigeración es reducida, ya que I~ linea d~' descÍirga se 

monta en fábrica. '• · > ' · •·. ; ; • . . • · 

El conjunto completo puede ser probado en fábrica aumentando la 

confiabilidad. 

Generalmente, las unidades condensadoras enfriadas por agua son 

utilizadas en grandes aplicaciones, mientras que las enfriadas por aire son 

empleadas en aplicaciones medias y pequer'las, debido a que en las 

primeras equipo enfriado por aire sera muy grande y voluminoso, lo cual no 

es conveniente en la mayorfa de los casos. 

En nuestro caso, seleccionaremos unidades . condensadoras 

autocontenidas enfriadas por aire del tipo semihermétlco, las cuales son las 

más recomendadas en aplicaciones de media capacidad. 

Con base en la carga térmica a. retlrardeil e~paclo y tomando en cuenta 

que cada equipo debe manejar un cierto número de difusores, selecionarnos: 

UNIDAD CONDENSADORA. 

TIPO: ENFRIADA POR AIRE CdN t'.:bMPRESORSEMIHERMÉTICO. 

MARCA FRIOMOLD. 

MODELO: UFS-1500-M-3. 

CAPACIDAD:32,256 Kcal/Hr. 

COMPRESOR MODELO: 9RS1C1 SOS-TFC 

MOTOR-VENTILADOR: 2, 1HP,220V, 3F, 60 Hz. 

DIMENSIONES: L=1225 mm, A=1055 mm, H=1140 mm. 
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REFRIGERANTE: R-22. 

ACCESORIOS:CALEFACTOR DE CARTER, SEPARADOR DE ACEITE, 

CAJA DE CONEXIONES CABLEADA, OESHIDRATADOR, INDICADOR 

DE LIQUIDO, VALVULA DE PASO, CONTROL DE ALTA Y BAJA 

PRESION Y ELIMINADOR DE VIBRACION EN LA DESCARGA DEL 

COMPRESOR. 

PESO: 410 Kg. 

CANTIDAD: 5. 

IV.4 SELECCIÓN DE LA VALVULA DE EXPANSIÓN 

Existen seis tipos básicos de control da flujo de refrigerante, entre ellos 

los más comunes son el tubo capilar y la válvula termostática de expansión. 

Independientemente del tipo de control de flujo, las funciones básicas son: 

controlar el suministro de refrigerante al evaporador proporcionando la 

cantidad necesaria de acuerdo a la carga térmica, atomizar el refrigerante 

para crear una mayor área de transmisión de calor y separar el lado de baja 

presión para llevar a cabo la evaporación y el lado de alta presión para que 

se realice la condensación. 

De todos los tipos de control de flujo existentes, el más utilizado es la 

válvula termostática de expansión por las dos razones siguientes: 

1.- Controlan automáticamente la eanlidad de líquido admitido en el 

serpentín evaporador de acuerdo a la demanda de carga térmica. 

2.- Permiten que cualquier número de evaporadores sean operados en 

paralelo con un solo o varios compresores, teniendo cada evaporador ·su 

propia válvula da expansión. 
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La válvula termostática de expansión es accionada por la temperatura y 

presión del vapor refrigerante que sale del evaporador. La valvula no 

responde a la temperatura o a la presión por separado sino que es 

accionada por los dos efectos, lo cual significa que la válvula responde 

solamente al sobrecalentamiento del vapor refrigerante que sale del 

evaporador. Si se admite suficiente refrigerante lfquido al evaporador para 

cubrir toda la superficie interna del serpentin, la temperatura del vapor 

saliente será cercana a la temperatura de ebullición del refrigerante liquido. 

Sin embargo, si el suministro de liquido es insuficiente, se evaporará mucho 

antes de llegar a la salida del serpentln. La sección del serpentrn que sigue a 

ese punto, estará seca, ya que no habrá lfquldo en contacto con ella. Esta 

porción seca del serpentin, recalentará al vapor. Entre menos liquido se 

suministre al evaporador, mayor será el sobrecalentamiento del vapor. 

Dado que la válvula está ajustada para mantener el vapor a cierto grado · 

de sobrecalentamiento, se abrirá y admitirá líquido solamente si et . 

sobrecalentamiento es mayor que la cantidad a Ja cual se tlen·e el ajuste. Por 

otra parte, si el sobrecalentamiento fuera menor, la vá1J~1a s~ Jr~~~ia1 
para 

restringir el flujo de liquido refrigerante preestabiecldo. ·\ . : \ f 
Cualquier número de evaporadores.• pu~de ~ s~~: conectado ·•a 'un . solo 

compresor, pero cada uno debe tener su propia Jái~ui~.Ci~.e~p~nsión yun 

tramo de tubería de descarga lo ~uficlente~'ante '1arg.b°'para aciimodar ~I 
' -· - - . . -. ··;.,. "~ ' ·. :- -: -. . ' . .. . . 

bulbo sensor de la válvula, La' pr~siÓ~ ,~ª:J~S~lórl del. C<lmpresor; será 

determinada enteramente· · por ia .· earga >cO°mpÜe~ia ·.: ci~ . '· tod~~ •.los 

evaporadores, pero solamente se. admitlrá .~n ci\da.ivál~~Ja el lfquÍdo 

suficiente para mantener el sobrecalentamiento pree~tablecido én · cada 

evaporador. 
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Ahora bien, con base en la capacidad de enfriamiento de cada difusor 

seleccionado Igual a 10 070 Kcal/Hr, y utilizando el catálogo de HERMETIK 

para componentes de refrigeración, de la página 19 seleccionamos la válvula 

termostática de expansión de las siguientes características: 

VALVULA TERMOSTATICA DE EXPANSIÓN. 

TIPO: CON IGUALADOR INTERNO. 

MARCA HERMETIK 

MODELO: VT-200. 

CAPACIDAD: 10,000 Kcal/Hr. 

CANTIDAD: 15 

IV.5 SELECCION DEL TERMOSTATO. 

Para que el sistema de refrigeración opere satisfactoriamente' y en l~s 

condiciones deseadas, deben existir ciertos Instrumentos. que re'gul~n' su 

funcionamiento. El control básico del ciclo es un aparato que para y arranca, • 

y regula y protege el ciclo de refrigeración y sus componentes •. Aunque -

puede tomar casi cualquier forma y ser operado por diferentes fuerzattales 

como temperatura o presión, la función de control del ciclo es ca~I si~~pre:Ía 
misma. 

Hay dos categorias . de controles de ciclo, primario ~: · ~.~~~f1d_ario. Un 

control primario realmente arranca y para el ciclo,' blen'~sea'-Ciirecía o 

indirectamente, como lo dicten los requisitos de temper;tu~~ 6 h~llled~d. Los 

controles secundarios regulan yio protegen el ciclo cuando son 'req'Uerldos, 

bien sea por controles prlmarios o condiciones dentro d~I delo. 
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Existen tres tipos de controles primarios. El primero operado por 

temperatura llamado Termostato; el segundo accionado por la presión 

llamado Presostato y el tercero que responde a la humedad llamado 

Humidostato. 

En cuartos de almacenamiento donde la humedad es importante; el 

humidostato se disella para arrancar el ciclo de refrigeración cuando la 

humedad sube de un punto predeterminado, y detener el ciclo si las 

condiciones dentro del cuarto son satisfactorias 

Los termostátos responden a las variaciones de temperatura si las 

condiciones preestablecidas son excedidas, el termostato arranca el ciclo y 

cuando son satisfactorias Jo detiene. 

Dentro de nuestro diseno es de vital Importancia controlar la temperatura 

existente dentro de Ja cámara frigorífica para mantener en buenas 

condiciones al producto almacenado, por ello debemos seleccionar un 

termostato adecuado a nuestras necesidades de control del ciclo. También 

es importante Ja cantidad de humedad que debe existir dent~o de Ja cámara 

frigorífica, sin embargo con una buena selección de los equipos puede 

garantizarse un rango de humedad dentro de los límites. especificados o 

recomendados para conservación del tipo de fruta consideradá. 

Tomando en cuenta la temperatura a la cual debe mantenerse el Interior 

de la cámara frigorífica que es de 1 ºC, del catálogo del grupo Calfer, pág. 

22 seleclonamos: 

TERMOSTATO DE CUARTO. 

TIPO: EQUIPADO CON CAPILAR DE BRONCE 

MARCA: RIMSA-SAGINOMJYA 

MODELO: ALS·C1050 
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RANGO: -10 A 50° C 

DIFERENCIAL DE TEMP.: 2.5° C 

INTERRUPTOR: IP2T 

CANTIDAD: 5 

IV.6 SELECCIÓN DE LA VALVULA SOLENOIDE 

Las válvulas solenoides se utilizan de muchas formas para controlar el 

flujo de fluido, pero uno de los usos más comunes es colocarla en la línea 

de refrigerante líquido. Aquí se usa la válvula solenoide para detener el flujo 

de líquido al evaporador una vez que los requisitos de refrigeración son 

satisfechos. Cuando requiera esta de nuevo, la válvula solenoide se abre y 

el líquido fluye al evaporador. 

Para controlar el flujo de liquido refrigerante en la línea de refrigerante al 

evaporador, debemos seleccionar válvulas solenoides para funcionar dentro 

de nuestro sistema de refrigeración. En este caso, debemos seleccionar una 

válvula solenoide por cada línea de líquido refrigerante hacia cada difusor. 

VALVULA SOLENOIDE. 

MARCA: HERMETIK 

MODELO: VS-38 

CAPACIDAD:5.7 T.R. MAXIMO 

FLUJO DE LIQUIDO: 1.0 m'/Hr 

REFRIGERANTE: R-22 

CANTIDAD: 15 
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Hasta aquí, hemos seleccionado los equipos necesarios para el 

funcionamiento del ciclo, así como los Instrumentos que controlarán dicha 

operación , sin embargo son necesarios otros tipos de equipos, materiales y 

aparatos para el completo y eficaz funcionamiento del ciclo de refrigeración y 

cumplir con los objetivos de reducción de temperatura dentro de la cámara 

frigorífica. Todos los equipos, aparatos o materiales no seleccionados o 

mencionados en el presente capítulo y que son necesarios para el 

funcionamiento de el sistema, son especificados en los planos de diseño y 

han sido seleccionados en base a las necesidades de los equipos 

principales y de los requisitos de enfriamiento. 

Los planos de disello elaborados p.ara e,I proy~cto de la cámara frigorífica 

son cinco: 
";' 

El primero corresponde ·a '. la seic1<'in e arq~il~~iÓni~, ;: dbrlcle •. pueden 

observarse las dimensiones de.la cá~arajfrigoríficaide1'a1~~cénnecesarlo. 
para el empaque de l~s·produ~~~s.Las ~l~en~l~n~~d~l~~cÁma~~ f;igorffica 

fueron determinadas en 'base' a la ~pácid~d de ·¿~raarii1~~to fde' ~rodu~to 
::.- , ;' ,: ~~ : , . .'.''" 

'..<~~·e>:.,:·¡,~~~~;:;'·- J 
. . . . ::_.;~':: .. : ' -. 

necesaria. 

El segundo plano corresponde a la Instalación : de los .. equipos de 

refrigeración; la ubicación de los difusdr~s de~Í~g:déi'1J'éárríara- frigorífica, 

ubicación de las unidades cond,~nsacl~rá'~''~~;el' ;;:~~·~~d~·~¿~ulg~s.'d~talles · 
, .•. ,' .. ·' ... · .>:,··- .•• ,_,"-·· _ .. ,., ,.,._(, 

de Instalación de equipos y tray~cl~ri~~ de l~~e'ría ~·e refrl~ef~~t~'. ; · 

El plano No. 3 corresponde a ío's'ó~ibujos isométric0í/de'tfría"trayectoria 

U pica de tubería de refrigeran!~ d~ritrci d~ ílJest~() ~lstema y ~J~ c=oriesponde · 
a la sección de tubería m~s.larga. -· .. - -_·· ·_ -·- " .. -- -

En el plano No. 4 se obse,(,~ un diag~aílla dé con~rol'y f~l'eza Úpico que 

corresponde a la fo~made controlar. el funcionamiento ~e los equipos que 
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trabajan conjuntamente con la unidad condensadora UC-01, así como ella 

misma. 

El plano No. 5 corresponde a la instalación eléctrica que debe llevarse a 

cabo en el almacén refrigerado, asf como el cuarto de máquinas para el 

alumbrado y suministro de corriente eléctrica a los equipos en 

funcionamiento. 
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CAPITULO V 

EVALUACION FINAL DE COSTOS 
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V.1 INTRODUCCIÓN. 

Ya teniendo la obra civil que fue construida con las especificaciones 

mencionadas en los capítulos anteriores y bajo las condiciones del lugar de 

su instalación procederemos a lomar un valor aproximado de la construcción 

ya que esta parte le corresponde a un ingeniero civil hacer su valoración, por 

esto nosotros procedimos a obtener un valor aproximado. 

Una vez diseñada la parte técnica de la cámara frigorífica y seleccionado 

los equipos , procederemos a realizar la evaluación económica del proyecto, 

tomando en cuenta los factores económicos mas importantes. 

Una evaluación económica se determina mediante un análisis de costos , 

que tomara encuenta lodos los factores que intervien en el proyecto, el 

procedimiento para llevarla acabo sera el Método del Valor Presente. 

La importancia de esta evaluación radica en qu~ nos permite estimar el 

costo del proyecto tomando en cuenta el tiempo de vida del equipo que sea 

seleccionado para este proyecto. 

V.2 METODO DEL VALOR PRESENTE. 

Considerando que existen varios metódos para realizar una evaluación 

económica o un análi;i~ de c:Ost~s. lodos ellos tienen algo en comun, esto 

es que nos permite'.~d~~cElr el valor del dinero en el tiempo. 

Entiéndase al término de valor presente que significa una cantidad de 

dinero en ulla ·fecha -i~lcial el cual es equivalente a una programación 

particular futura de desembolso y/o ingresos 
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Los gastos futuros son convertidos a su valor actual, multlplicandolos por 

el factor apropiado del valor presente. Estos pueden ser la suma de una 

serie de gastos repetidos que ocurriran en el período de vida del equipo. 

En este método tendremos que recurir a dos ecuaciones que estas nos 

conducirán a la evaluación de costos finales: 

1) Para calcular el valor presente cuando se conocen los gastos futuros o 

la inversión del proyecto. 

Ecuación 5. 1. 

1 
P=F--

( 1 + i)N 

2) Para realizar el cálculo del valor presente cuando se conocen las 

anualidades. 

Ecuación 5.2. 

( 1 + 1) -1 
P=A,------

DONDE: 

P= Valor presente. 

F= Cantidad futura de dinero 

A= Anualidades. 

i= Tasa de interés (%). 

N= Némero de periodos. 

1( 1 +I ¡N 
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Los factores Involucrados para realizar el análisis mediante este método 

son: 

1.- Costo de Inversión Inicial. 

2.- Costo de operación. 

3.- Costo de partes de repuestos. 

V.3 COSTO DE INVERSIÓN INICIAL. 

Para el costo de Inversión inicial se considera los siguientes puntos: 

a) Obra civil. 

b) Suministro de equipos y materiales. 

c} Mano de obra. 

d) Pruebas ; p~esta en ope;a~lón de equipos. 

En la tabla V.1 se listan los equipos y materiales con sus respectivos 

costos • A continuaclon se procedlo a· enllstar los costos de inversión Inicial. 

-Obra civil 

-Equipos y materiales 

N$250000.0 

N$ 417 939.2 

-Prueba y puesta en operación N$ 30 000.0 · 

-Mano de obra N$ 150 000.0 

El costo total de inversión Inicial (Cl)·~;la suma de lo anterior: 

Cl=250 000 + 417 93!Ú + 3ó ÓÓO +150000 

CI= 847 939.2 
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V.4 COSTO DE OPERACIÓN 

Generalmente esto se calcula como el total en un ailo de operación del 

equipo. En este costo de operación nos basaremos en el costo por KW-HR. 

Se toma en consideración que los equipos trabajarán 180 dias al ailo, la 

unidad condensadora (UC) trabajará 16 horas y los difusores (O) trabajarán 8 

horas al dia. Entonces el costo de operación del sistema se calcula con la 

siguiente formula: 

Coa:: !<MI X TOA X $/l<M/-HR. 

Donde: 

Coa: Costo de operación anual 

TOA: Tiempo de operación anual (horas) 

KW: Potencia en kilo-watts requerida por el equipo. 

$/KW-HR: Costo del kilo-watt por hora. 

El tiempo de vida de los equipos esta estimado entre 5 a 10 ailos 

dependiendo de las condiciones de operación y del mantenimiento que se de 

a estos. Para nuestro caso tomaremos un tiempo pr~médio de 7 alÍos. 

Para hacer el cálculo de costo anual de op~raci~n neis b~saremos en los 

datos que se ilustran a continuacion: 

- Potencia UC 15.0 HP 1111.2 i(W . 
-PotenclaD 

- Costo de KW-HR 

-Tiempo de operación UC 

-Tiempo de operación D 

-Tasa de interés 

-Tiempo de vida útil 

1.0HP110.75 l<MI. 

0.30($/KW) 

2880 Hrs. 

1440 Hrs. 

50.0% 

7 ai\os. 
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Con la ayuda de la fórmula anterior obtendremos los costos de operación. 

Costos de Operación de la Unidad Condensadora. 

COa (UC)= 11.2 Kw x 5600 Hr x 0.30 $/Hr= NS 18 816.00 

Pero como son 5 tendremos N$ 94 080.00 

Costo de Operación del Difusor. 

COa (D)= 0.75 Kw x 5600 Hr x 0.30 $/Hr= N$ 1 260.00 

Pero como son 15 tenemos N$ 18 900.00 

Costo Total de Operación Anual (CTOa): 

CTOa=94 080.00 + 18 900.00= 112 980.00 

CTOa= N$112 980.00 

V.5 COSTO DE PARTES DE REPUESTO. 

Los costos de las partes de repuesto, incluyen las refacciones para dos 

ar'ios de operación contrnua de las 5 Unidades Condensadoras (UC) y de los 

15 Difusores (D). 

UNIDAD CONDENSADORA (UC) 

DIFUSOR (D) 

El costo estimado de las refacciones es el siguiente: 

-Refacciones UC ••..••...•..•..••..••••••... N$ 2S oOo.00 

-Refacciones D ............................. NS 10 000.00 

Costo de partes de repuesto (CPR);. 25 OÓ0.00+10 000.00 

CPR= N$ 35 000.00 
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V.6 ANALISIS DE COSTOS. 

El análisis se iniciará con un cuadro, el cual muestra todos los cesios, asl 

como la vida útil de los equipos. 

-Costo de inversión lnicial ............... NS 847 939.20 

-Costo de operación ....................... N$ 1,12 980.00 

-Costo de partes de repuesto .......... N$ 35 000.00 

-Vida útil de los equipos ................... '. ....... '.: .. 7 ~IÍ~!I. 

El horizonte económico de evaluación al Iniciar el análisis esta 

representado por el siguiente diagrama en el que las flechas representan· los 

gastos o salidas de dinero. 

CI= COSTO DE INVERSIÓN INICIAL 

CPR= COSTO DE PARTES DE REPUESTO 

CO= COSTO ANUAL DE OPERACIÓN 

o 2 .3 4 5 

1 1 1 1 1 

l 1 l l 1 1 .... .... .... 
Ci co co co co co 

1 1 
" 1 .... ...... ...... 

CPR CPR CPR 

6 7 8 9 

1 1 

l 1 .... 
co co 

l 
CPR 

DIAGRAMA No. 1 "HORIZONTE ECONOMICO DE EVALUACIÓN" 

10 
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El diagrama anterior mueslra que el pago del equipo y las partes de 

repuesto forman parte del costo de Inversión Inicial y que los costos de 

operación se presentán apartir del primer allo. Además las partes de 

repuesto deben reponerse cada dos años. A continuación se desglosa los 

cálculos para encontrar el valor presente del PROYECTO que es lo que se 

pretende en este capítulo. 

El valor presentedel proyecto es: 

PT= P1 + P2 + P3 + P4 + PS 

DONDE: 

PT= VALOR PRESENTE DEL PROYECTO: 

P1= COSTO DE INVERSIÓN INICIAL MAS COSTO DE PARTES DE 

REPUESTO. 

P2= VALOR PRESENTE DE COSTO DE PARTES DE REPÜESTO EN 2 

años. 

P3= VALOR PRESENTE DE COSTOS DE P~RT~S DE REPÚ~STO EN 4 
MIOS. / L,. ; ,, ', 

P4= VALOR PRESENTE DE cos-fó DE PARTÉs D,E REPUESTO EN a 
AÑOS. 

Ps= VALOR PRESENTE oE Los'cosl'os oe 6f>eAAc10N . 
. ~ ,,;, :\_:.-

':1 

SUSTITUYENDO VALORES TENEMOS: 
--o-,-~·.-' -- ---

P1= CI + CPR 

P1=847 939.20 + 35 000.00= N$ 882 939.20 

P1= N$ 882 939.20 
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Mediante la ecuación 5.1 obtenemos los valores de los costos de las 

partes de repuesto P2, P3, P4. 

CPR 
PN=-----

( 1 + l)N 

35000.00 
P2- =NS 15 555.56 

( 1 +0.5)2 

P2= NS _15 555.56 

P3= 
35000.00 

(1 +0.5)4 

P3= N$6 913.58 

35000.00 . 

= NS6 913.58 

P4= = NS 3 072. 70 
( .1 + 0.5 ¡6 ·. 

P4= NS 3 072.70 
. '~ ., . ·.• . :: ... ' . '. . 

Con la ecuación 5.2 obtendremos el valor presente del costo de operación. 

(1 + ¡ )7 -1 
P5= CO---~

i ( 1+1 ¡7 
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( 1+ 0.5 ¡7 -1 
P5= 112 980.00 . . . - N$ 212 735.09 

0.5 ( 1 + o,5 )7 
·'· ' 

P5= N$ 212 735.09' 

Sustituyendo los valores. en la é·cuaclón. del · válor prElsente del . proyecto 

tenemos. 
'.. - . ' . . 

PT= 882 939.20 + 15 555.56 + 6 913.58 + 3 072.70 + 212 735.09= 

PT= N$1121 216.13 
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Tabla No. V.1 Lista de costos de e ul os materiales 

No Es clRcaclón descrt Ión del contenido Cent Unidad Precio unHarto NS lm ~· NS 

01 Unid~ condensadora autocontenida marca 

Frfomold o slmllar, modelo USF·1500.M·3, 

con compresor semlhermetlco de 15 HP con 

una capacidad de 128 000 STU-Hr para una 

temperatura de evaporación de 25 •f, 

mDdelo USF·1500.M-3, dos ventiladores de 

1 HP a 1200 RPM, 220 V, 3F, 80 Hz. 

lncluYendo lo siguiente: ~lef~dor de c4r1er, 

separador" de -:~ce-lí~. ~i~: de · Con-exlones 
' - . . . --

cablead~; ~es~ldratador, lrÍdlcador de liquido, 

val~ula de i>a'so, control de alta y baja 

pre~lón de a ce lle y el/minador de vibraciones 

en ri desea a del com resor. 5 PIEZA 30578 152 880 

02 Difusor para cámara frfgorfnca con deshielo 

por aire para apllcacfón do media 

lomperatura morca Frfgothenn o similar 

modelo RUA-037 con capacidad para 1 O 

070 KcallHr a una <IT de 8 •e con 

temperatura en el evaporador ~~ .4 °C con 

3F 80Hz conllrodealred815m.- 5 581 83 715 

03 

Igualador Interna ma~· ~~·~·el·1·k ·~·~¡~,;ar 
model~ VT·300 e~~- ~Pacldad-~a~á 1s·-ooo 

15 PIEZA 178-2 2 873 



04 Valvula selenoide marca Hermellk o similar 

modelo VS-38 con capacidad Para 5.7 'ton. 

05 

06 

120 V, CA, marca Johnson conlrols o slmllar 

modelo A19ABC-24. 

07 Tubería de cobre Upo •L • marca Na cobro o 

slmilar de 1 3/8 ul . de diámetro. 

08 Tuber/a de cobre Upo •L • marca Nacobre o 

slmllarde 5/8 de pulg. de diámetro. 

09 Codo do 90°, de bronce , Inserto soldable, 

marca Nlbco o slmllar de 1 3/8 pulg, de 

dh1melro. 

10 Codo-~ª 90°1 do bronce, Inserto soldable, 

marca Nibro de 518 uf . de dlámelro. 

11 Tee de bíonCe, Inserto soldable, marca Nibro 

o similar de 1 3/8 ul . de dlámelro. 

12 Tee de bronce, Inserto soldablo, marca Nlbro 

o slmllar do 5/8 uf . de diámetro. 

10 PIEZA 

10 PIEZA 50 



13 Alsl1mento ténnlco p1n1 tuberfH de 

refrtgerlnle •. base de elementos 

prefonnldos de' fibra da· vk1rt0 'en medias 

elumlnlo calibra 28. 40 21200 

t4 Aislamiento lénnlco para .. 
refrigerante base d• 

aplicarse en tubería de 5/8 pulg. de d/4;,,e!~: 

con protección de lamina lisa de alu.r:nlnl~ 

calibre 28. 25 ººº 
t5 Tablero de dlstnbuclón efl!drlca para servicio 

QD420L 125,3F,4H, 

848 

18 Tablero de distribución elédrlca para servicio 

de emergencia marca Square-0 o slmllar 

4 H, 220-127 V, 

rlnci ales. 454 

17 Tablero ra sistema de control. 15120 

18 Arrancador megnéllco marea Square-O o 

slmllar modelo SAG·12·B4.BS 3F 220 V Hz. 38 595 

19 Arrancador magnéllco marca Square-0 o 

slmllar modelo SEG1B·79 3F 220 V 80 Hz. 12885 



20 Interruptor de transferencia 1utomitlca 

marca Square-0 o slmllar de 3F por 200 A. 

modelo 00370. 

. 21 C•I• de conexiones de '4 entradas par1 

tuberfa condult de 2 1 adas • 

22 Tuberla condult de pared 

alvanlzada. 

23 Interruptor lermomagnetlco de 3F, por 

A marca uare·D KA36200. 

24 ConduC:Cor eléctrico 4·0000 

Condumex o slmllar. 

25 Conductor elédrlco 

Condumex o similar. 

26 

condumex o slmllar. 

27 

condumex o slmllar. 

26 Planta de emergencia do 30 Kw, 3F, 4H, 

220-127 V, combustible dlesel marca Kohler 

o similar. 

29 Transrormador para control de 220.125 V de 

30 

31 

de 15Aa 120V CA. 

126 
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32 Interruptor termomagnellco en caja 

molde~a clasé 150 llpo ~A m-~elo FAL· 

33 

QOB, modelo QOb115, un Polo 15 A. marca : 

uare-0 o similar. 

34 lnlerruptor termomagnellco en caja 

mokfoada e/asa 730 tipo QOB, mOdefo 

008130, un polo 30 A. muca Squaro·O o 5 PIEZA 

similar. 

35 Un lole de so rterfa ara difusores. LOTE 1 000 

36 Un /ole do soporterfa para tubería de 

refrl eracldn. LOTE 500 500 

37 Obra civil valuada a roxlmadamenle. OBRA 326 917.5 326 917.5 

CQSTO TOTAL APROXIMAOO 647 939.2 



-
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CONCLUSIONES 

Como puede observarse durante el desarrollo de la presente tesis, la 

Instalación de una planta como la propuesta requiere de una alta inversión 

Inicial para lograr los objetivos planteados. Sin embargo, conociendo la 

región propuesta para la instalación y sabiendo que la naturaleza es 

benévola con ella en cuanto a producción frutícola se refiere, y si aunado a 

ello aplicamos un adecuado programa de comercialización, estamos seguros 

de que la instalación se tornará redituable a mediano-largo plazo. 

Lo anterior considerando que actualmente el País vive una época de 

reseción y crisis económica bastante dificil. Pero si pensamos de manera 

optimista y creyendo que el Pafs pueda tener una rápida mejoría económica 

y que se recupere la confianza de los inversionistas tanto nacionales como 

extranjeros, la instalación puede tornarse redituable a un menor plazo. 

Por otra parte, como se mencionó durante el desarrollo del presente 

trabajo, en la instalación no solo puede comercializarse el producto 

propuesto para almacenarse en la cámara frigorífica, sino cualquier otro 

producto que se coseche en la región. Aunque la cámara frigorífica está 

dlsenada para la conservación de manzana, también pueden almacenarse 

otro tipo de productos, siempre y cuando sea realizado un estudio previo de 

capacidad de la cámara con cambio de producto y condiciones de 

almacenamiento, asl como realizar las adecuaciones temporales pertinentes 

en la operación de los equipos. 

En otro aspecto, una parte que consideramos seria de mucho beneficio, 

tanto para la instalación como para Jos productores, es la elaboración y 

aplicación de un programa de apoyo para el mejoramiento de la fruta y 

control de plagas. Con lo que se oblendria mejor calidad , mayor producción, 
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no erosión del suelo y por consiguiente mayores Ingresos económicos, tanto 

para los productores como para la planta. 

Ahora bien, durante el desarrollo del presente trabajo puede observarse 

que mencionamos los aspectos más importantes que intervienen en el 

dlsef\o de una cámara frigorífica para conservación de frutas, así como 

criterios para selección del tipo de cámara y equipos más adecuados para 

diferentes aplicaciones, lo que de alguna manera puede servir como gula 

para la construcción de cámaras frigoríficas similares o de base para disef\os 

mayores. 
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TA9LA, A-l 

TEMPERATURAS EXTERIORES DE OISEllO EN VERANO 
IL• ·-~Ntvrl ... .UHt.e di twlbo tic. , ta.ilbo h4intdo ,.,. ...... , ••• •-P•llhWI ,,.. ........ uudld• d .......... , .. d• , .. ,.,, .............. . 

LUGAR e. s. O, H. AlUtud 
"C ºF •e ºF ..... LUOAR 

o. s. o. ff, Allltud 
oC DF oC DF Mla, 

AGUASCALJENTES 
AKUas CaUentH .. 93 to .. 18'79 

BAJA CALrFORHIA 13 Enaenada 
,. •• " 19 

Mntcall .. 109 2a a2 t 

La Pu " " 27 at ta 

TIJuana 35 .. 20 70 20 

CAMPECHE 

" " 20 79 25 Campeche 
Ciudad del Carmen 37 .. 20 79 3 

COAHUILA 
J.falamoro1 " 93 21 70 1120 
Monclova 38 too " 75 5ao 

Nueva Ro1Ua .. t08 25 77 "º Piedra• Ne¡nH 'º to• 2a 79 220 

Salllllo 35 " 22 72 11509 
COLIMA 

CoUma 30 97 " 75 "' Manu.ntllo 35 " 27 81 3 
ClflAPAS 

Tapa..:hula " " 25 77 "ª Tu~l.a Outl6rrez 35 " 25 77 "ª CJIJHUAHUA 
CAmara:o .. t09 " " 1853 
CaaasOrande.11 .. 109 25 77 1418 
Chihuahua 35 " 23 73 1423 
Ciudad JuJrez 37 " .. 75 1137 
Parral 32 90 20 " 1652 

OlSTRrro rEDERAL 
México Tacuh;&ya l2 DO 17 a3 2309 

DUJtANCO 
Duran¡o 33 Ot 17 " 18!l8, 

Guadalupe Victoria " t09 21 70 1983'.. 
Ciudad Lerdo " " 21 70 1140 
Santiago Papa1qularo 3a 100 21 70 1740 

GUANAJUATO 
Celaya 3a IDO 20 68 1754 
c;uanaJuato 32 'º ta 64 2030 

r-aJ~ª'º 35 " t9 " 1724 

" 93 20 'ª 1809 
Salvatierra 35 95 19 .. 1761 
Sllan " 07 20 a8 1777 

GUERRERO 
Anpulco 33 91 27 81 3 
Ch1lpanclngo 33 " 23 73 1250 
fguala 39 102 22 72 735 
Ta.11co " " 'º .. 1755 

llmALCO 
Pachuca 29 ª' 1a .. 241.5 
Tulanclnga 32 'º 19 " 2181 

JALISCO 
Guadal.ajara " 91 20 .. IS89 
Laso• de Morl!no " t02 20 68 1880 
P111!rto Valtarta 30 " 20 79 2 

MEXlCO 
Tl!xcocq 32 •• 19 80 2216 
Toluca " 70 17 63 21175 

MJCllOACAN 
ApaUln1in " to2 25 77 "' Morl!lla ,. .. 19 .. 1923 
La Piedad " " 20 •• 1775 
Uruapan " 93 20 'ª 11111 
Zamora " •• 20 8a 1833 

Zacapll 32 •• 19 'ª 2000 
MORE LOS 

Cuautla .. toa 22 72 12!U 
C\lernavaca 3t .. 20 'ª 1538 

NAYARrr 
Acaponda 37 " 17 at 25 
San DIH 33 9t " 79 7 
Teplc " " " 79 919 

NUEVO LEON 
Linar u 3a too 25 77 ... 
Montemoreloa 39 102 25 77 m 
Monll!rre) 3a 100 " 79 .,. 

OAXACA 
O:uaca " 05 22 72 1563 
s.tllna Cruz ,. 

" 20 79 .. 
PUEBLA 

Huauchlnanso 37 DO 21 70 1600 
Puebla 29 ª' 17 a3 2150 
Tehuacán ,. •• 20 'ª 1676 
Tezlull.1n ,. 97 22 72 1990 

QUERETARO 
Querélaro 33 " 21 70 1842 

Ql/fNTANA ROO 
Cozumel 33 " 27 a1 3 
Payo Obl•po ,. 

" 27 81 • 
SAN LUIS POT06f 

Malehuala 30 " 22 72 1597 
San Luis Polo•f ,. 

" ta .. 18'17 
SfNALOA 

Culladn 37 º' 27 81 53 
Esculnapa 33 91 " " " MuatU.n 31 ª' 28 " 78 
Topolobampo 37 " 27 81 3 

SON O HA 
CJudacl Obregón " ID• 2a a2 •• 
Empalme " ID• 2a 92 2 
Guaym:u 42 108 2a 92 • 
Hermoslllo .. 108 2a 92 211 
NavoJoa " 100 2a ª' " Nogales 37 " " 79 1177 
5, 1.1.JI• ft(o Colorado 5t 124 30 .. •• 

TADASCO 
VJll:ihermosa 37 •• " 79 10 

TAMAULIPAS 
Matamoros " 97 " 79 12 
Nuevo Laredo " 106 25 77 ... 
Tamplco " " " a2 1a 
Ciudad Victoria " IDO " 79 321 

TLAXCALA 
TJaxcala 28 "' 17 " 2252 

VER.ACRUZ 
Alvararlo 35 " " 79 • 
Córdoba " 97 23 73 971 
Jalapa 32 .. 21 70 IJH 
O rizaba " " 21 70 1248 
TuKpan 37 " 27 81 " Veracru~ 33 91 27 at 10 

YUCATAN 
M~rida 37 99 27 at 22 
Progreao " 97 27 91 " ZACATECAS 
F'resnlllo " 97 " .. 2250 
Zacateca1 2a " 17 " 2812 
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T'ABLA A- 2Conductfvfd•d t•rmfc• d• m•t•rlele8 uaadoean pared~• de •lm•cenH frJo• 

Matorlal 

Mampoaterfa 

Maderas 

Techedo 

Materiales de 
alslamiento 

oesCrlpclón 

Ladrillo, comUn 
Ladrillo, de fachada 
Concreto mortero o mezcla 
Concreto, agregado de arena 
Bloque de concreto 

Agregado de arena 4 plg 
Agregado de arena 8 plg 
Agregado de arena 12 plg 
Agregado de escoria 4 p/g 
Agregado de escoria 8 p/g 
Agregado de Meoria 12 plg 

Yeso de estucar 1/2 plg 
Barro bloque hueco 4 plg 
Bauo bloque hueco 6 plg 
Barro bloque hueco 8 plg 

Arce, robla, maderas duras sim1Jare9 
Abeto, pino, maderas suavtts similares 
Madera contrachapada 1 /2 plg 
Madera contrachapada 3/4 p/g 

Techado con rollo de asfalto 
Techado armado 318 plg 

Bloque.o rollos da fibra, mineral o de vidrio 
Tahl;m o placa 

Vidrio celular 
Placa de corcho 
Fibra d1t vidrio 
Poliestireno e.1Cpandido 
Poliuretano e.1Cpandido 

Relleno 
Papet prensado o pulpa da madera 
Aserrfn o virutas 
Lana minera! froea, vidrio, escoria) 
Corteza de pino 
Fibra de madera (madera suavel 

Conductancla en la Aire tranquilo 
superficie Aire en movimiento 17 .5 mphJ 
!coeficiente de Aire en movimiento f 15 mphl 
convección) 

Vidrio Una hoja 
Dos hojas 
Tres hojas 
Cuauo hojas 

Conductividad Conductancia 
Titrmlca térmica 

(k)' (C)' 

5.0 
9.Q 
5.0 

12.0 

1.40 
0.90 
0.78 
Q.90 
o.se 
Q.53 
3.12 
0.90 
0.66 
Q.54 

1.10 
o.ea 
1.60 
1.07 

6.50 0.15 
3.QQ 0.33 

Q.27 

Q.40 
Q.30 
Q.25 
Q.20 
0.17 

0.27 
0.45 
Q.27 
o.2e 
0.30 

1.65 
4 00 
6.00 

1.13 
0.46 
0.29 
0.21 

Ce ASHRAE D•ta Boolr, Fund<1mf!ntals Vo/umt1, Ed1c:1ón 1972 con perm110 de lhe American SocielV ol Hea• 
tmg, Relrigera11ng, and A1t·Cond11ioning Eng1neer1. 
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TABLA A-l C•ncft11lu lfJl'1>1 dr ,,..,._hlh • r.lor 

C'1> .. 0Lt'• C'O,Ol:C'• •fl!Ul'C'l41•• 
Df,llD•D 'tfDl4 JlllL104D '""C'h 

lb/pie• •p • e 'º' PLLG 

""'""~'" 4/1/Q•llll 

.\l.&nta de lan1 m1rmal OJ " OJ2 ,1,U 
~1111.1 de libr.1 de ~1d110 OJ " o.Jl J.I! 
Umin.drcotcho 6,S- '·º o O.!S '·º Um1udelibrader1drio 9,S- 11.0 _,. 

O.ll ''.a.~6 
Urt:l•no c1p1ndido, Rll o 0,11 .s.u 
Po/1e11uena up•n1hda 1.0 o .,. ·.a.17 
Umi111 de lana mineral u.o o º"' ... 
"'1d.1micn1a p•U ted10.l pula " 0,11 Mii 
L.1n.1 mineral, cmpauda no¡1 1.0- l.O o .,, 
l'c1/11.1,upand1da , .. _ 

'·º o J,I! 

·"'"""º'" .lt' mutttpaJltttC 

Con""º· .1rcn.1)'1rna .... . ... 
l•dtillo cumun l!O " o.:o 
L.1dr1llu .1 l.1'w1\U "º !~ 0.11 
Bloque bureo. doi "id.11, 6 pior1 " o.~ti l.~! 
8lt-q11c de concrrla, .1rrn.1 )' 111~a. M p11l1 " º·"' UI 
Bloque de concrr10 dr ~rnllal. 1 pul1 " º·'" l.':! 
Cttuco 'º' " ~.6 0.1~ 

.. """'"''º puo ti tfrrio df'I Sol. 

.\',.rr•li•"•t'I ,.,,,. "'''" '"'~'" 
P1urr.1 • .tlqu1U..ln. J•f.tl10 ~ 

P•n~vr~ ~t,rJ 

'i~r'''''"'"' ... ~ "''"''' 
''""'' P1rdu bl.tn~J .• tm1n11> 
'º" .:••lor ~l.ir<>. 
p111111r.111l,1nu 

P"'"" P.JtrJ r,.,,.,, 
.~'""'" 

" 
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TABLA A-:5 D•to• d• dlHfto p•r• almacenaje d• frut•• • 

'~"°'~1~ ... 1~~·· . .'.'i;" ...... !i•':i 

~-· j:k .. _ 
-:.1 ......... , .. ,º 

~-'"'J:>f ...... .. ··.; 
•.u•CI 

~ 
.. 

-f!~f'F: : ....... ~ ~:~ ·C .. , . ......... !) 
-~ ~· . 5\ ·- ·- a:: :::· === ·-· .. .. . 

~. •I .. .. .. .. '~! .. ... ,. •. ... ... . . ..-.. .. . ....... ..., .. . .. ~: ~ ... .• .. ,..~. . . ... .. .... . . ... ., .. . 
O•M : 1111 .. .. .. " . i .. _ •• . "' .. . . 
·~-

.. . . . " ... - ... ... .. '" ., . 
"" •. 1111 ... .. .. .. . ... _, .. . . "' . . .. 
·~-

.. . '" .. .. 
t!~":· 

. . ,., . . .... , ..·: . .......... . . ..... . .• 
......... ni .. 

..... _. . . .. .. .. 
sr:::-w :: .... n . . ... .. . .... " .. ... .. . ,.,,, 

" :.: . .. ., . 
U1• " .. .. IU r•oa.-. 

" . , .. __,,. . . .. . .. .. .. ,.,,,_ " . n1 " .. . .... . •·• ... .. .... ... . 
'" . .... .. ""'' .. . 

.:~ 
. 

•• .. -01r . . "' .• . . "' .. .. •. .. :: .. . . •. .. ... ... .... ::: .. . . ,., ...... . .. .• 
IJ•M .. ... "' .• . ..• .. :: :: . 

, ........ . •·• "" . ... n .... . . " n .. 
1 
. ... IHI .. .. '" u,...., .. . ... _...,. . '" ... 1 "' n "' .. . . .. . .. . . .. . . . ... .. no .. .. . . . "' ... .. 

" . ... .. .. 
... ,. . ... . .. 

.z.: 
.. . :· .. .. . . .:~ . .... .._ ... " -. ... " .. 

~~·· . . .. .. ~· 
Ei 

.. . 
!~~:.. ... " .... .. .. " . . . ·:~ .. . . .. . .. .. •·• .. .. . 
~. ,. . .... .. .. . . .. . "·-·· . . .. ... . . .... _ .. . . ... " .. .... . .. :;: .. ..• .. .. •·• ..·~ . ···-·· . ... -··••:.O• . .. " .. ... .. .. .... .. ..... .. .. .... '''""'' " . 
•·•-o•• . "' '!~ . . 
• v ...... . .. ... ..... .. . . ... • j'" 

,., .• . I"" l•1• "" ... .. ... ··-·, .. . ···-·· . '" ... 
1 ·:. ...... _ . .... .. 

~ .. -. .. "' .!.. 
.. .• 

• 1 .. 
.• ••10-. ... e -.. .. :: " .• 

!!~b;· ... .. . . " ... . . . :: ':~ -. . .. .... . .. :.: "' • ¡ •· 1 
. ..... tl·Q .. .. ,._, 

" . .............. . ri.: 1:~ -. ' 1 .. 
::: . .... ... .. . .. .. ., " M . ~1 MO• .• . .. ... 

De Carrier Design Data. Reproducida con permiso de Camer CorPOrat1on. 
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TABLA A-6 D•to1 de diaefta para elm•c•n•J• de cerne 

·'·'3 ~,~"L'.•1·f'"•"' ;l•IU$ :-· ~··~· -....... ...... ~ ;t .......... 1 .. ·~ 1 Ht~~·;.:o •• .,)4 ..... 
~;:~! ~:;;::. ·-:t.:1~ º""' ... 

~ 
··-. '::".;:~ = ... ....... ._,.,,, . . . 

f!=::;-· .. .. .. ... '" 1 
.. 

~· 
.. H ::: ... " ... . "' ... ¡···-·· 'T .•. ,, .. ,._ 

1.,.,. IJ!t ''" 
'e<'• ... ... ... "' " 1~·119 ... "' ... ~: + 11 ~· ::::=· " " IOI 

~~;: ... " ... ... . 
''" .. ... ,,, 

" :~'!',, .... -
l~~ 

. 1i!1
11 "' ... ... " ·~.- " "' .. '" .. .. . lllJ ... "" '" " 

··~ a: " 1111 '" 1 " ~~ :::: ... .. : .... 
"' " , ........... '"[ ,, ...... _ 
'" '" " ... ' ...... -... '" ::¡: l•t• .... ,_ . ... 

IU• .. -..... .. . "' 
"" . ... "' . ¡. " ..• 1111 .. ... "' " ···-·· . '" '" . ,, ..... 

~~ ... 
.. . .. ... '" .. 
nu .. ... '" " ... " "" .. " .. 111• . "" "' " 

,,....,...,, 1 f•IJ-4 " "' " .. " '" ,,,. .. " '" " 
~=--· . .. . .. "' " " "" . , . " .............. :: .. - ... "' .. 

'" '" '" ... "' "' ¡ '" .. 
1 '" ........... " '" '" " 

,, ... "' " " .. .. ... .. '" ! . ... . ... "' " ' " ... . .. " t-··· . ~· ... .. "' " " .. ... . .. "' " ·-~-·· 
. . "' ... . '" .. 

De Camer Des1gn Data. Reproducido con permiso de Camer Corporalion. 

CA Ll l\ 
¡ • ·- r\ 

... . . 
., .. . ... . ... , 

"' " 

" " 

. . 1 n 

1 

r, E • 1, -
J..; -

-

•, 

·:· 
.:::· . 

. . .. ... .. .• . 
"' . . . . .• .• .. .• 
~ .... . . 
"' •. 
. . .• .. 
.• . . ... .. .• 
·~ 

~ 

. . . 
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TABLA A-7 D•lo• de dlMfto p.,• •lm•c•n•J• de vegat•ln 

,¡.;o,:¡.~.~ .. ~ ~ .. ·~.tig·ll~.: :l•'.l 

~ ui:c=.·-:o 

:~ 
_ .... 

~-
Clt ... ••U•l•"I:' . .. '- c .... •.·. . ,,, .. :::.ºc'1 ·- .. ~ .. ·- .. N' .. ,' ~~ ··-... ... "'·•'"'º =::! ~ .... ". t-~ f..~~ . .. ... 

·~· ,~ ... ~~ 

'!"!~!::: . .. ; ... \ ...... . ......... . - . .. .. .. . ..• : •·• .. .. . .. " . , .. .._. . '" ... . . .. " . '" " .. ·-· ... . ... . . .. '" • ¡ ... " . ... u .... .. ... 
~~ " . ... _ .. . . ... . . 

" . "' .. .. ... 
~~ 1 .. ·-

E.~~ "'" .... ... '" " ... .. .. . . " . .. . .. '" " . ... " "" .. .. '" " . ... _ .... . . '" ... . . ........ n . "' " .. . "" . .. "' .. . ..• : .. . ... '" " . ,..,_,. . '" ... . . , ....... u . .. " .. , .... .. .. . .. . .. " . ..• u ,,.., .. ... "' " . .. ,_, .. . . "' ... . . ... ,,..., u . .. " .. . .. . ... .. " . .. ,. u ... .. .. .. " . .... ......,. . . "' .. . .• ...... _ . . "' " .. , ........... .... . .. .. . "' :: ..• " 
,,.. . ... ... 

' . -. ... "' .. . ..• n ... .. ... "' " . ... ......,. . . .. .. . . . .. . . '" " ... . ... . .. . "' .. . 
~· 1• u ..• .. ... IU " . .... ..._. . . .. ·:r .• . . "' ... ..... ... . .. . ... .. . 

u.a .. ... '" .. . , .. ,. . ... . . . .. " . ..• u ll·U .. ... "' " . , ... ..._. . . '" ·:~ .• ··- " . .. .. . H .. " . ,.,. . ... "' ·!~ 
. .... _ .. . "' .. . "' . .. ... ,. . ::1:. ... . . .. . ... .. .. 
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TABLA A-7 •Continuacidn} 

··'W:1· .. •:.-.1.;f•1 ~. 1 !•'O.\ · .... 
~ .... _,.,, , ........ :11 .. ••·•111 .. '0 . 

'~ 
.. 

.1:1 '"°'' ~···· 
_, ,, .;~~· :r:::1';;~ ••.11 "'"'""' ;:~ ~,., .. ""''"''º .. ~ 
~· 

,.,.,.. 
1 ~·,. r~•·• .:1.,, .. ;'! ~ •. . ..... .......... 

1 ;:;~-· ... . .. ... .. . ... .. .. .. .. . 
/"" 

.. 
·~· ..• "' .. 
: ...... 

l•J• . .... _,,, . ... . .. .. , ... -... .. '" ' , .. , ..... . .. .. . . . .. .• 
~., .. " u ... ... "' .::. .• 
""-'" . ~!: ::. 
···~ 

.. " ...... . .. . . . 
E: 

.. . .. ... .. .. .. . ... ~ ... . . . .. . . .. . . .. .. .. . .. . .. . .. .. . 
·•J• " .. .. ... 

Hi 
.. . ···-·· . . 1u• ·:. " . " .. " ·r· .. .. ·-....... 

»• .... -·· ......... ., .. .. . .. '" .. . . 
;:'·:~; ·! 1 . ... .. "" . .. " . .. ... ::1:: .. " . ¡ " ... .. " . ... . .. . . .. .• 

"" .. .. ... .. .• 
" ~: " ... ... ,,,, ... .. . 

... l~ .. .. ... ... .. . 
lt'J, .. .. . . .. '" .. . ···-·· .. . . :: "'' 

,. . . .. ... . .. .. . 
"" . .. ~: .. . 

···~ ... ~ .. "''-¡ .. . ••c...,,.•• . ::: . ... . . .. .. -"' .. .. . 
:•• ¡··- " ..... _.. . . ;:! . ':r , . ........ . . ... 

Oe C.Jmer Design Data. Reproducida con permiso de Carrier Corpotatíon. 
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TABLA A-8~tor dé r~ccl6n detrut•• y vev•ttl• 

A1t(UIQI 
...,..,., ..... ....... 611100lr1C•l 

ll'·••IJ A•lo(VIOI 

11 º" ~'"""'Qe\ .. OIO .. .uo ''!O.ft.+<~ 

11 .on .. .OUo .. .... 
P,U,.,O\ .. ... CJ¡q«!O\ 

V"'111't"4<:1\ot .. ·'" i-1110 .... 
flol•.l"a<IW 10-h "" " ,ltf .. .Id c .... e.u 

c ... ,, .. 11 "' .. ISO c.1.•·0-

" . 01• .. "' 1.~ ... ~" .. º" 
D&t,..,. ftntos " ... ... "' .. º" 
'''º~' ,·JI ..... .... ,.1,,..,. 

·,·:: . on ... ...... 
11 .... . .. ·º'' bC,f'OI .. .... 

\tl1"~<J• 

.. ;¡¡ º" º" ---'° ... --~· '~!'.~ lr"'t.",...,.,.,_a·: 11 .ou 
co· ... .,, .. .... 

~11.t!V\ · ..•... 11 ,011 
CtbOI,., .. . 01' .. .... 

Ül.IUl"I:\ " "' .. "' . , .. .... 
""'"" ·. ·, ~" 

... 
. no 

c ....... o ... ,,. ... .. ... 
""'"""''°' 

. ,, .. . - .. ... •r-•'f'• ... .... .... ,~, ..... , " ... .. ·"º .. "º 
De Carritr Oeiign Data. Reproducido con permiso de Carriet Cotporation. 
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TABLA A-9 CORRECCION OE TEMPERATURA POR EL EFECTO SOLAR 

(Grados Fahrenheit que han de añadirse a la diferencia de temperatura normal en los c~lculos d 
transmisión de calor para compensar el efecto solar. 

Esta tabla no es aplicable para diseños de acondicionamiento de aire) 

Tipo de Superficie 

Superficies de color oscuro tales como: 
Techo de arcilla ne!lia 
Techo de chaiiopóte 
Pintura negra 

Piíitura· · blañéa' 

Pared Este Pared Sur 1 Parad Oeste 1 Techo Plano 

8 20 

15 

9 

(T~•~ d~l ~~~~·~~·~~toa ASHRA~- lffi. 'I Qp'-SO. C0111Nloña.cl 



T!'<BLA A-10 

8mD8 de 30 

...... _ .. cúbicodo __ ... ___ do.._,. 

TempcrHura alrr de enrrada •F 
Temp. 85 90 95 100 
CUHIO 

aJmadn Humedad Relativa al~ lnt. 3 
"F 50 60 70 .so 60 70 so 60 .so 60 

65 0.65 0.85 (12 0.9J 1~17 1.44 1.24 1.54 1 • .58 1.95 
60 0.85 l,OJ 1.26 l.IJ l.J7 1.64 1.44 1.74 1.78 2.15 
55 1.12 1.34 1 . .57 1.41 1.66 1.9J 1.72 2.01 2.06 2.44 
.so 1.32 1.54 1.78 1.62 1.87 2.IS 1.93 2.22 2.:?8 2.65 
45 r • .so 1.73 1.97 1.80 2.06 2.34 2.12 2.42 2.47 2.8.S 
40 1.69 1.92 2.16 2.00 2.26 l.S4 2.JI 2.62 2.67 J.06 
l.S 1.86 2.09 2.34 2.17 2.4J 2.72 2.49 2.79 2.85,- - J.24 
JO 2.00 2.24 2.49 2.26 2.SJ 2.82 2.64·'.· -2,94 2.95 J,H 

Reimpreso de Rtfn6tralfon Enginten·ng Data Boo4. por -_conrsfa'. de American Soclety oí Reíril't'· -_ 
ratina En¡inttn. -· , .,;.--=-- ' ·---"--"""' ' - · - · · 

TABLA A-11 8tuparpiecúbicoeim1Ndo0nenfrfomlÓntoiWó~cloÍloÓdo~llbaio 
de30. :'"' - ·:--:-_-t -<:~,_:; .-:~:.t;..:-, -~-: :· 

Temp. 40 so 
_Te_mpcra_curi .. .tirr-dé C'Rtr&da-,~F.~·-. 

- 80 - : 90 - 100 
"·· .,,···:. --cuano 

•lm.adn -· · Hu~~1.d RÍ!l11in.afre,de enirada,· % 
•F 70 80 7Ó - : 80 so - '.é60; :•:-_,-so._ :.'1!60 __ :, : so· __ - 60 -- ,;.¡ 

JO o.24 0.29 O.SS 0.66'_' ,' 1.69 : 1.87' '.-.2.26 ' 2.SJ '2.95 : J.JS 
25 0.41 0.45_ 0,7.S - 0.83_•, 1.86 ,.2.0S: · -'2.44 2.71 J.14 J.54 
20 0.56 0.61 0.91 0.99:: -2.04 '. 2.22-· ;_ 2.62 .?.90" -J.JJ J,7J 
IS 0,71 0.75 1.06 1.14 . i.io - 2.J9 ?.80 J.07 J.51 J,92 

'º 0.85 0.89 :.1.19 . J,,'.!7_·:_r '--~_2.J8 ··2.S?~ e_ ?.93- :-J.W - J.64 4.04 
5 0.98 --1.oi 1.34 - :-1.•2 ~ .?.SI 2.71 J.12 J.40 -3.84 4.27 
~ J.12 1.17. 1.48 1.56' 2.68 -2,86 l.28 3.56 4.01 4.43 

-5 1.23 1.28 1.59 1.67 '. 2,79-· 2.98 l.41 J.69 4.U 4.57 
-ro J.35 1.41 . 1.73 1.81 ' 2.~3 3.IJ - 3.56 J.8S 4.31 4.74 
-15 1.50 1.53 1.85 1.93 3.05 J.2S l.67 J.96 4.42 4.8& 
-20 1.63 1.68 2.01 2.09 J . .24 3.44 J,88 4.18 4.66 5,10 
-25 1.77 1.80 2.12 2.21 ::J.38- 3,S6 4.00 4.JO 4.78 S.21 
-JO 1.90- 1.95 2.29 2.38 3.S5 3.76 4.21 4.51 5.00 5,44 

Reimprno de Rt/nftration Ensinttn·"K Data Boolc por tonetfa de American Society o( Refrire· 
ra1in1 EnsinttfJ. 
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TABLA A-1 ~bioedolllrwpromodlo pc1<:Mho-11U9cuanot1dulm-..jeombodo3Z"F 
dibldO • •b•rtUr• de pu•rtH • fnfllcr•clón 

INo se aplica a cuano1 que lienen duetos de ventilación ~ rejillasJ 

Cambl01de C1mbi01de Cambiot de C1mbios de 

volumen aire por Volumen aire por Volumen aire por Volumen aire por 

pitt cllblcOI 24 hr pincllbic01 24 hr plC1 cilblct11 24 hr pin cllbicOI 2-1 hr 

- ~$0 Ji.O 1000 17.5 6000 6.5 JOOOO 2.7 
JOO J4.5 llOO 14.0 8000 5.5 40000 2.J 
~00 :?9 • .S 2 000 J?.O 10000 4,9 50000 2.0 
lOO 26.0 J 000 9.5 15000 J.9 75000 1.6 
600 .?J.O 4000 8.2 ~0000 J,5 100000 1.4 
800 ?O.O 5000 7.2 25000 J.O .. 

- Nora: Para ~uartD1 de almacfn con an1nal1, ~reducen 101 camblot de aire a 503 de IOfi u.lorrs 
dados en 11 tabla, ,. · 
Pu.a uso de servicio petado,ª'"'-' 50% a IOI vafortt dldm.en la cabl··~ :· 

oc ASRE Data Boolc, Dnlwn Volume, Edlci6n 1949 con ~rml~ d~., The. ~meri~~n· ~odety of 
He•cinf, Refriscnting, and Air·Condidonlng Enginecn. - '·-'" - -: -· 

r::.mbloo do alrw promedo Po< 2' '- pora 'cUlllloO dO almocer;a¡e abÓ)o d~ JZ"F do· 
TiflJl,IAbiffu\-o'do puonao • lnflltroclón .. : : .'c': , · ·: , : · .· · ' 

(No se aplica a cuanos qua tienen duetos de ~entilaC:ióíl o reJi11as1 ·· 

' ._,:.~ .. :e":" 
v;,,~~ Volumen CamblOI de Volumen Camb<>o .. Volumen - Cambiol 'd• Cambios de 

p• cúbiCOI aire pot piet cúbicol ,, ... por piea cúbicos aire por·'-.: piN~~os : aitepor"·. 
24hr 241w .24hr 24hr 

lSO 29.0 1000 IJ.5 5000 l.6' 2.J : 

JOO 26.? 1 lOO 11.0 6000 l.O ?.I 
400 22,, 2000 9.l 8000 ,'4.li:'' 1.8 
soo 20.0 2 500 8.1 10000 .:. J,8 1.6 
600 18.0 J 000 7,4 ll 000 ·.,¡,o: f,J 
800 ll.J 4000 6.J 20000 2.6 ·: f.I 

Nota: 01 Pua cu1n01 de almacfn con antesala, se tt'dUccn 101 camblot'dc aire .a 503 de 101 

uloru dadoe en la tabla. .,.. .. - . ): _-·. J- :, -:· :_;-·-,. __ " .. ·~ 
P.ara uso de tenido Pf'lado, a1Te1ar_503 a los~Yalort"t dadOI cm la tabla .. --' 

(2} Para cuarta. en plan111 que ciC"ncn ·gnccas, doblar los valorn dildot en la tabla. 
~ ASRE Data Booli. Dc-tlrn Volumc, Edici6n 1949 _con pennlso de Thc Anlcric.an Sociccy oí 

Htaring, Rrfrigcratlnr, 01nd Air·Canditlonlng Engineen. 
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TABLA ·A-14 
Calor •quJvalent• de motorM 

elktrlco1 

Pfrdldu Carp 
Caria eatttiora conectada 

conectada m por motor catcrior 
Mo1or 

hp 
Elpacio1: ' Elpaclo1 üpacioJ 

Rd'. Rd', Rcf. 

¡ • 1 
1 • J 
J • 20 

4 2SO 
J 700 
29SO 

:? 545 
2545 
2S4S 

1700 
1 ISO 

400 

l Par• utiliiane cuando tanto la salida lldl y 
pfrdldu del motor ton dislpadu dentro del tspa· 
cio rd'riserado: motorn. impulsando vcndladora 
para unidad de enfriadores con clrculaci6n far· 
zada. 

! Para u.une cuando Ju pfrdldu del motor 
son dblpadu fuera del npaclo rdriserado y el 
trabjo lltll del motor et aprovecha.do dentro del 
npacio rcfri1cr1do: sUtcma de bomba para clrcu· 
lacl6n de salmuera o de agua frla, motor Insta• 
lado fuera del espacio rdriguado impulundo a 
ventilador para circulación de aire dentro del 
npado refrisendo. 

S Para uu.nc cuando las pfrdid.u de calor ton 
diJipadu dentro del op;acio rcfrigcr<1do y el tra· 
bajo tltil se tiene Cuera del esp;aclo refrigerado; 
motor dentro del espacio refri¡erado Impulsado a 
una bomba o ventilador in.111l1d1 fuera del cspa· 
cio rcíri1er1do. 

TAELA A-1'.; C:qulvalent• de calor por p•r•o
nH dentro del espacio refflgerado 

Tempcntura Calor cquivalcnte/Pcr10na 
enfriador 8tu1 hr _ 

F 

so 1:0 
40 S40 
JO 950 
20 10,0 
10 1:00 
o 1300 

-10 1400 

Oc ASRE Da1a Boo4., Vol,~~e; cdlci6n, 1949. 
con pcnnUo de The American S'Xiety of Huting, 
Rcfri¡cuting, and Alr·Conditio!'i~ir Enginttn. 
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CULTIVO: MA.'il.A.'IA 
CICLO: CULTIVOS PE'-=-""'"ES 1991 

AOUAtc:A.UDfTt.S 

WACALl1'01lHIA 

IAIAGU.ll'OllHIASt:J; 

OUAtUJU_.,TQ 

llWAldG 

rUf.llU. 

Qllu.E'TAIO 

SAN LUIS P'CITOSI 

Tt.UCAI.,\ 

vr.J1.Ac11n: 
ZAC'ATl'L:_.,9 

ll,Olt 

1.~ 

.. ~ 

:."11.,n 

~w·¡ 

'!.'t.•"I 

.. ~.:z 

Jl.Jll 'I 

•111,111 

TABLA A-1 B 

J.!ll'.IO,~ ••.• 

""·-º 1.•n,111 1f7,11U 

1.211.IH Jl,76l,CWI 2l.•tr,nl 

1n,1tt 

611.JCQ 11.-• .,1 

"·'" 
1.-.~ 

1.110,0ll() 1.110.(DJ 11.&.Ss.o.u 

u" . .IIO 

4,711,M1 

Ulp:IJ 

1.111.WI 

..... ...... 
Uf,lDll 

l• ..... m 
119,IJ.t.116 ..... 

'"·'"' 11,?Zl,ml 

1.-.m 
7,ftUCD 

IO,ld,111 

11,&U,tlld 

'IO,:Ml,m 

11.0!IO.•ll 
Z11.Cllll" 

l,U6.Ql:I 

7.»T.Mf 

IU,111> 

11,0UJll 

'·"''"" 
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CULTIVO: PERA TABLA A-19 
CICLO: CULTIVOS PERENNES 1991 

-~~t~{~¿~~~1~~~~~=:. 
-~MIDIOlVllAL .. 

:· YAUJIDl!U..l'JIOOOCXIQH . , ....... o.mA'D6 ...... 
turAL """" ,..,. ...... .,.,., .... 

"""" ,.,.......... tofAL 

""'"""""""' " ..... n:J,a.\, ...... 
'""' "'""""" 1.sn.a:a l.Jll,Q\• IU,911 llJ,ftl 

<llW'M .. "'""" Q,a,,,. u.a ft,QJ 
CHDIUAIWA ... ,. o ...,. l.Kl,IQ) o 1.MA\• 1.111.1111 J.ltl,OU 
DIS'fKn'Ol'tDEllAL "' . , ...... 1,000.1).\• o ,,. ... Ti'•.tW 
DUOAHOO , .. l,00,0.U '·°''·'"' ,,,,.,. m ... 
OUAHAIUATO "' ... .. ..., 7m,l\\• "·"" "·-HIDAIDO '" Z.121,Ht U17.tO'f l,t11.~• ,, ... ...... 't1•.oo 
IAWCO " " n '1,,JO;>.au ....... l..tm.1\\• ,. ... ..... .. .... 
""'1<0 "' U1 1.m.11• 1.m;tu l,JOl,\•"'1 "'·"' ..... MCl,CJQ 
WCHO.\C\H 11,:JD :1.ns ...... ..... ..,,I\\• "·"" 

.. _ 
"·'~ MOW.OS o ... .... o 1.cm,tllCI l,Cl:l0.1\\1 ........ ·-NUEVol..mto! .., ... "" S?S,r.Q ....... Ul,dl ,,..,, 
"'"" DAXACA ...... o ..... ........ ··º' ""' 1c.oa "'·~ ""·'º u.u~ 1,1u.m S.I*>,..,. 1,.)1),Dt 

QUUJ?l'AJIO o 
S"'1.U.0A z.ou,m i.o.1,:u ,,....., u1.•n 
SONOk,\ "' " 

, .. ""'"'" l,IKIO,cm 
Ul,lla ..... *••.O:O 

""""""'" o 1,:nJ 1,n1 Ml,117 ,..,, ..... o ....... ... .... 
ZACATliCU l.111.100 1.COJ.cm Z.7".'11' ....... z:n.:m l TOtAl. NACION.U. 10,JT'l ,,..., lH.JU ... ~·:: •.111.u.- 11,«M,OW 11.lH.1111 
~:Du.,c .... o..,.:iar..u.w ...... s.A.a.H. 
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PLANOS DE DISEÑO 
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EMPAQUE 
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PLANTA 
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ni1 ---------F-ilrl í 
CORTE A - A' 

PUERTAS FRIGORIF!COS 

FACHADA ORIE'.>ITE 

FACHADA PONIENTE 

r-

EEJBEf7I;: 
CORTE 9 - 8' 

ENLACE FRIGOR!FICO-EMPAQUE 

DATOS DEL PROYECTO 

LUC.o~ DE INST..,,_,.,OOtl: 1'EZll.Jfl&~. P\IEBlA 
?RQOUCTO A COf¡$[RVAP; MAN2'AHA 

NOTAS 

U SECOON SOM6RO.OA CORAtsPONDf 4 U RAMPA 
O! CARCA Y DtSCl.RCA. 

~F:i- " ~ itj~ .'f=-=d;_____,== 
11 11 I! !¡1 11 I! 

CIJ'~ Dn ~ 200 '0ND.AOA5 
D&IOtSO'ICSDC!.l1IGIJllFIC!t 1115 1 2JO 1 Jl m. 

Al.lllli& Sl'Jlll![ic'o{J,.DO. ltld: t.190 '"· 

LOS MATtRIAl($ PARA CNSlltUr;QOf.I " UTIUZAR 
SE OBSCAll.l.t' [N n CAP'Tl.11.0 11L 

i , 1, 1 +D 
FACHADA SUR 

FALLA 

TESlS: ~n;::!~'~= ':~~~~= 

PLANO ARQUITECTONICO 

;¡¡: .... ,_ 

,1S('S:)IO .......... ll(\~'!U.l.l:' 

t: r~ 1 t'\ :-:\¡ 
•.._.}i'"i.i~ti J 
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A - A' 

NOMENCLATURA 

UC UN:oAtl ~A AUT0CCN1ItcOA . """"" 
f ttJIWCSTATO 

© 

DETALLE DE EQU!PO Y ACCESORIOS 

~' 

DETALLE DE DESt.GUE DE DlFUSORES 

CONCEPTOS 

©UNIO.t.0~NSAOOfl.lAUT~TtlllitlA 
@FlLTRODC~AT.l.OOll 
@v•LVIJLADEP.t.SO 

0.,.¡)ICAtJOROEIJQIJ(\Q 

@ V.&LWLA SQ.EJCOE 

@ VAl..\\ILA TtfhlOSTA~ DE DP.\NSlON 

0-
@ TUW:A PARA CAS 
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FALLA 

'ISIS; ~tet,_~~=P:~a:-:~~ 

PLANO DE INSTALAC!O!'l DE EQUIPO 

riE u - n"';"r-1'1 • ¡;-<. j¡-,f.-¡\, 
.._. " ....... .-;;._ t: 



'x:b<" ' ~ ~ ~-·II' 

p. 
~ I· 

' UllEA DE GAS REFRlCERAl'iTE DE Dl-13 A UC-05 

UNEA DE UQUIDO REFRICERA.\'TE DE UC-05 A Dl-13 

~~ ~ -1~1 l 
• ¿., :1.1s 

,, 

.. 

DIAGRA)\!A DE FLUJO 

' ~ ~~r 

p. 
~ !· ' 

U~'EA DE GAS REFRICERA!ITE DE Dl-14 -' UC-05 

"'~ ·"-~ 
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DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRICO 

~, .... 
~~~ui:hiov 

r~ ~ · 7 

u ... r r r":'l r.;r.; ... .... . . • .. :· ... . •.• . ·1 ·· 

~J_~--o..J '" 111 
J • • "' UJ 1 1111 

~+~H1-; .. l ... 

1 ~ [:=~~======:==~~==== ' ·t:: 
r---.l ~------~;:;----;.: r· 

_.:~------~-------------~ . [ 

SECUENCIA DE OPERACION 

@ CON n BOTOrl DE ARRANCUE SE ENERGIZAN LAS BOBINAS ml. m2 y mJ DE LOS DIFUSORES 
tJ;-01. Dl-02 J [)-QJ. RBP:ECllV&.UEHlE. CERRANUOSE LOS comeros AUXIJAll(S CIJll-'. CAMl-2 y CIJ,lt-J. 

@ ~ ~w~~T~TOL~t~~~~ND~u~¡NT~N~A~u~~~~w~~ ... ~~~~.c~~P.~c:~~ ... T:.~~~ 
SO!.ENOI~. EL SIST[l!A ENTRA (tl Q?(RAOON. 

~°il~tt'lr.CAC'tONDP:El:ll~-T/0~~ 

l•l •~,.....-:;.'tllo<Joog,c11CO(JoC ... llQ,;IAO&.J"l1010f""T%,~5Q,loll(·ICI-..... No~ DES C R 1PCJ.011 

~:+~-;~~~~;:2::;:~~~~~~;::~:: • 1 T 1 :r;!uOS?J,rQ O:; CUARTO 
NO~!ENCLATURA 

Gft• ~:,.~~ ~!•.an--•-o.rt- •:11 wt111. .,A9C• so..ur-o o-. .... Q.•st: 

¡,¡. jrus.1t.l• ... & ... OlltelOO.tll:C»C.VTOOltl)Oo,,_Cl,.:l(o,_.llO.O.n.C• 

'r¡:!---~~t;~~~·;.~.~:~-;o..~ ,, • .,,. Ctl>olt' ... 

~
IC.Ooo3..l{- cuc-..co r--c •wr::CDo .. ...-.. •o.,..., t.....eot u•.,.•a..rtt.,. 
.. ~.,5-.,•.,.;""'ACU"'Pla-."Wa.. 
...... 'b ~·X act•; "''&M!...:ICI O.. Q:P.t, V:V. uo "OIYA-·1·11»-'-· 
~·~t-Tll-..OD(3..CllrQS. 
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