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INTRODUCCION

Los fabncumes de refrlgcradores domésticos evalian los dlferemcs modelos

existentes y los protonpos dc fos modelos a existir, con objeto de detcrmmdr la mhdad de‘ o

su diseiio y el mv 1:de cum mlen!o con las especnﬁcacmnes propms de cach madelo.

estahlec:das por In misma empresa y por las normas nacionales e mcernacxonalcs

conﬁab:hdad de sus resuhados debe ser optima,” ya que en ello s¢ sustenta el des'urollo de

nuevas (ecnolog:as

La. evaluacmn de Ios refngeradores y congeladores domesucos consiste

esencnalmen(e en determ ar

a del gabinete ¥ sus partes.



Para el proposnto dc este trabajo se toman como ruferencm Ins normas nphc'\blcs

para ref‘ngeradores y congeladores domesucos dlcl'\das por D G N y A N, S.1., la% cuales .

son; NOM J 411 - 1981 Apa tos Eleclrodomes cos pnra Ia Conservncno de Allmemos B

a Bajas Temperatu S

" 11988 establece que la determinacion del

ser_llevada a cabo a través:de las



. lee Making Test. at 90 °F.

arto dc pruebas es: mamencr y  controlar la

La caractensnca prmcnpal del;
temperatura nmb{ qccutar las prucbns mmcuonadas

amenormeme ascgy rando su buen funclonam nto a traves dc la seleccnon y aphcacnon del

ma(cnal equnpo y ECCCSOI‘IOS que 10 COnSlllUIan.



CAPITULO |
DESCRIPCION GENERAL

El cuarto de pruebas es disefiado y construido bajo los siguientes criterios.

1. EI cuarto debe ser capaz de controlar y manlener umforme la lempcralurn

i tenor enlre l3 °C (SS °F) y 49 °C (120 °F),b )

ambiente en su’ ina cargu de 8

3. Se habilita un tablero de m

medicion de los parametros de los vrefngeradores que seencuentren en el imeridr bajb

prueba, como son la temperatura las vanables electn as y el tlempo as espectﬁcacnones

del equlpo a emplear cumplen con los requenmlentos es(ablccldos en AHAM HRF - l,



1988, Inciso 7.2 "lnstruments" y adoptados por NOM 4Ll - l98l. Inciso 8,62 Las
especificaciones de los i instrumentos se mdncan enel Cnpntulo v "Tablero de Medicién y

Operacién.”

4. El interior del cuarto contara con’10 lineas dc energla, independicntes entre si.
Cada una de éstas alime 0S
S.: Para evuar “al maxim lransferencla de alor con el extenor se elcura el

matenal alslame aproplado para el plSO paredes y' techo del cuano

6 Un snstema de mre acondlcnonado y calefacclon se dnseﬁar'\ para mantener fa -

lemperalura mtenor. ;



CAPITULO Il
CONSTRUCCION DEL CUARTO

I1.t Dimensiones.

Como se sefialo en el Capitulo 1, el cuarto de pruebas se usa para efeciuar prucbas s

hasta a 8 refrigeradores simultdneamente. De acuerdo a lo anterlor l s dlme snones del :

cuarto son apropiadas para ubicar 8 gabmctes evnando asi que durante la prueba ‘esten a

la charola para alo_|ar el endldo de los cables para la ahmemacnon electnca de los',
ref‘ngeradores en prueb “Las especificaciones de los paneles de conexién de termopares
de 'la charola de “conductores *eléctricos y de los receptaculos 'se estableceran

postenormente en este capitulo.

11.2 Seleccién del material de paredes, techo v piso.

El material de las paredes, techo y piso del cuarto debe ser elegido apropiadameme



para evitar al minimo posible el intercambio de calor entre el interior y ¢l medio ‘ambiente

circundante.

El cntcno dc seleccm el “mat r|a| mslanle se basa en el unahSIS de la

exlstentcs a su aphcnclon.

Nota. Los valores presentados a; contmuaclon de conducnvldad lcrmlca de Ios

dlferentes matenales alslantes seran expresados en umdudes del Slstema lnges por estar

asi expresados en las tablas tomadas como ref‘erencla, 5 ; :

La conductividad térmica (K) sg'deﬁne como a é'aﬁtid,at:i, de 'ansmisién de‘ calor

que pasa a través de un material, exprésadé' én“(.BTl’J)‘ (piﬁ)‘/ (iir) ( 2) (°F) D:t’erentes

materiales ofrecen diferente resistencia al ﬂu]o de calo -Dado que el calor transmmdo por

conduccion varia directamente con el tlempo e mversnmcnte al espesor del malcrlal se

deduce que para reducir la transi'nisién de calor, la conducuwdad termlca K debe ser tan”

usados por consngmente como alslamlento para dlsmmmr la transmnston dc calor hacta ol

espacio |ntenor que se pretenda alslar.



Las clasificaciones generales de las formas de aislamiento son:

Junto con Ios alslamnentos l’lgldOS en la conslmc n de cuanos refn;,erados deb:do a que.

tienen . un fact‘orar de"i cpnduct_;vxdad ’,,K s lan : bajo como



0.16 (RTU) (»ig) / (hr) (plez) (°F), scg,un la. Tnblu 1 "Cocfucn(es dc Cunducuvndad

Térmica de Dwersos Mxltcru\les" dLI Apeudlce B

. E Manual de 'Refngeracmn Copeland cs(ablcce que algunas “de las caractcnsncas

¢l cuarto de pmebas es’ el poliuretano expandido_ en paneles, de dlmensnones espcclﬁcas

que ensambiados o umdos unos a otros formaran las paredes y techo. Comermalmeme ef

espesor maxlmo de Ios paneles de pollurctano expandado para cémaras f‘ngonf’ icas es de
0.1016 m, (4p|g) R '



11.3 Construccion.

11.3.1 Preparacién del piso y lmse de las piafcdcs;PreVio ai inicio del ensamble

de los paneles y estructura del cuarto, es necesano hacer la preparacmn adecuada del pnso

El material aislante de! piso es, al lgual quc en los paneles, pollurelano xpnndl o, con un -

ublcados en eI cana

El piso y la bﬁsg deben serbt’otalmehte planos, con una tolerancia de +/- 0.003 m.
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(1/8 plg) de trinsito. Con esto se’ pretende garantizar que los’ paneles queden
correctamente ensamblados, ya que de otra mancra desmvcles en el plso podrmn provocar
que el cuarto quede descuadrado una vez conslruldo. ocastonando posnbles fracturas en los

paneles por los esfuerzos generados al paso del llempo

del elemento se muestra en el Plano 3 del Apendlce A‘ :



La longitud de cada uno-de estos elementos es de 2.00 m. (6.6 pics) y son

colocados y distﬁbdidos élredédor de lodo el cuarto, tal como se muestra en los Planos 4

y 4a del Apendlce A. Cada uno de’ estos elemenlosl e unen a los paneles que forman las

paredes por medlo de rcmaches de alumlmo de 0. 0047625 m. (3/ l6 plg) de dmmetro. par .

lo que se dlstrlbuyen 4 barrenos a l > largo del perfil,”tal como lo ndlca cl Plano 3 El otro

lado del perf 1 tam en ‘e 1

0.06985 m.- x 000317 m.:(1:7/8 plg. 2 3/4 plg x: I/8 plg), con un, barreno de .

0. 009525 m. (3/8 plg) dc'dlamelro ublcadoAal cemro del rcmate EI obJeto de aﬂadlr esle




remate es ¢l de fi Jnrlo con los clementos estructurales de las paredcs Iaterales, sohre el

angulo de 0. 0762 mx 0 0762 m. x 0. 003175 m. (3 plg x 3 plg X 1/8 plg) EI detalle del

cuya funcién 'sﬁéa soportar las paredes falsas del cuarto. Las longitudes de estos canales

son:

. Longltud de los canales en paredes laterales:



La espccnﬁuacnon del canal de las parcdes F’llsns cs el miismo ‘que el utilizado en fos

elementos estructurales de las pnredes y techo La Iocnhzacxon dc estos canalcs y dc fa

o Pancles de poliestireno de 0,015875 m. (5/8 plg.) de espesor, con dimensiones

son05.5m X0.55m

iones de estos p

y falso plafén, se coloca la puena La puena es compauble con el s:slema dc ensamblc de
los paneles, por lo que su lnstalacmn consnsle en umrla con Ios mlsmos, sm necesulad de

i



coloc.lr cslruclura nl!,una Eslc npo de pucrtas es cspecml para cz\mums fn;,onfcns el cual

provee un c:erre hcrmeneo COnll’i\ pcnelracwn del alrc al lnlCﬂOl’.

Las dlmensmnes del marco de lapuerta:son 3.0'm 'de:“allq x' 1.5 m de ancho

(98 ples X 49 blcs' "y d

(8.8 piesx 3.9 ples),' tal como se indica en Ia'Fig'u'r:‘i' Zl o

27m

1.20m.

1.5m.

Figura 2,1

Dimensiones del marco y de la puerta

I1.4 Alumbrado interior,

Para lograr una iluminacion adecuada en el |nter|or del cuano, a commuacnon se

efectiia un andlisis del local a iluminar y de las tareas visuz es que se van a reallzar para asi “

determinar la seleccion del sistema de alumbrado y Ia dnstnbuclon de Ias lummanas



IL4.1 Sistemas de iluminacién. Los sistemas de iluminacion se pueden clasificar

de la siguiente manera:

a) lluminacién general. Este sistemn debe’ proporciona{r Ia iluminacic‘in que se

requiere sobre el plano horizontal con un’ dctermmado grado de’. um(‘ormndad La

iluminacion general se obtiene mediante la colocacxon regular de las luminarias en ‘el diea

total del cielo o en filas continuas de luminarias que mantienen la misma separacion.

1 1 11
Figura 2.2
lluminrayéién General

b) Numinacién localizada. Un sislerha dé’ alumbrado localizado prdpdrciona uﬁa

iluminacién no uniforme del local. En los punlos de mas interés, la 1Iummac10n debe ser: lo

suficiente alta, mientras que en los otros smos (zonas de c|rcula¢|on) Ia llummncnon queda
limitada normalmente al 50 % de Ia que requiere la’ tarea visual, El alumbrado localizado

puede obtenerse concentrando luminarias en ciertas areas.

s

Il i1

Figura 2.3
Huminacion Localizada,
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Se recomienda ilurinacion localizada citando:

El trabajo implique exigencias visuales muy criticas, ‘con fuminacion de-1000 o

" mis fuxes, -

La vision de formas y texturas requiere que la luz provenga de una determinada

direccion. - G :

La iluminacion general no_ alcance aciertas zonas debido a-los obstaculos’

existentes, - -

i6n en bencficio 'de trabajadores de edad o

- Se necesite mayor nivel de il

£l refiig re a requiere d upervision’

detectar fugas en la luberia de la unidad refrigerante.

nto preventivo’y correctivo de la instalacion

eléctrica, del panel de'conexion de termopares, etc,




Como se puede observar Ins actnvudadcs en el mterlor del cuarto no requicren un

sistema de |lummac10n Iocallzad Por lo tanto el snslema seleccnonado es de llpo Leneral

1.4, 3 C:ilculo de’ lominaria

calculos de lummanas SO

—-Ilummaclon pro edlo,honzontal en luxes
A= Areadel local en m?

fu= Factor de utilizacion, sin umdades

fm = Factor de mant to (f'a or de perdlda de qu por diferentes conceptos:

acumulac n de sucnedad sobre Ia ﬁxente dlfusores, muros y.otros), sin unidades.




Como se puede observar, las ncnv:dudcs en el interior del cuarto no requu.rt.n un

sistema de iluminacion locahzada Por lo tanto el s:stemn seleccnonado es de tipo general.

calcula sobre un plano de trabajo, que es un’plano lmagmano sntuado a 0 75 m. sobre el

suelo, para tral a;os normal

La'férmula general de calculo es:

FL=ExA/(fuxfm) e .
donde ‘ o -

FL= Flu_]o lummoso total de las lummanas en Iumenes

—llummamén promiedio hori

A =Area del local, en m

fu= Factor de utlhzacmn sin unidades.

fm= Factor de mante to (f‘actor de perdlda de luz por dlferentes cornceptos:

acumulacmn de siciedad sobre !g ﬁ{ernte.,dlfuspres, muros y otros), sin unidades.




Los faclores de utlllznclon se, ublcan en.una tabla espu:ml propla de cadn tipo de‘

luminaria, Para enconlrar eI factor de uuhzacnon se cmplea una Formuln que relacnona el

drea de recinto’ mvolucrado (A) 1 S cuadrados. ‘el largo (I) cn metros cI ancho (n) :

¢n metros y la altura de montaje (hm) en metros,” de Ia fuente respcc(p al plano de trabajo..

A esta relac:on se Ie Il

0. 5 0 S Iocales con mantemmxento regular.

. 0. 4 -03: : locales s sucms.,

El upo de: lum aria requenda para ‘el cuarto de pruebas es fluorescente de 75 W,

arranque mstamaneo de color blanco frio. Para este tipo de luminaria, el ﬂujo lummoso es
de 6,300 Im segun mforrnaclon proporcionada en el Manual de Alumbrado de Philips,
1983, ) '

De la Tabla 3 "Niveles de luminacién para Diversas Tareds" del Apendlce B,
extraida del Manual de Alumbrado de Philips, 1983, se seleccnona el valor correspondnente, :
de iluminacian promedlo honzomal para trabajos medlos manuales el cual es de 300 qu

16



El factor de mantenimiento (fm) a utilizar en cl calculo cs de 0.6 (locales con
mantenimiento regular) Lﬂ reﬂeclancla del cnelo (rc) es de 0 3 ya que Ias lummarms s
colocarén sobre el falso plafon y la reﬂcctancna de las paredes de 0. 3 por el color claro de

las paredes El calculo del lndlce de Local (K) se reallza ﬂphcando la ecuacion 2 2.

= iargo ihleﬁdfkdel'buﬁﬁ‘o =68m

El cé‘lckulok_ﬂkel flujo ’Iurr‘ningsov total de las luminarias (FL) se realiza aplicando la

ecuacion 2,1,

FL = [(300 lux) (27 88 m2)] / [(o 3 x) (o 6)]
FL =(8364 Iux - mz)/o 186
FL= 44,967 4im.



" sistema monofasico a 127 VAC, 60 Hz. Dentro del clrcuno elecl i

Se requieren 44,967.74 limenes y como ¢l [lujo luminoso por cada tubo es

6,300 Im. se necesitaran: o
44,967.74 Im.'/ 6,300 Im. = 7.13 luminarias

. Se ajusta el cleulo a un nitmero de 6 luminarias, por facilidad de instalacion de las .

mismas. Su localizacion se muestra en el Plano 8 del Apéndice A,

IL.5 Suministro de energia eléctrica.

El suministro de energia para el alumbrado mlenor del cuarto prov:ene de un;‘_

o de las lummarms del ©

cuarto se establece la instalacion de un termos(ato normalmente cerrado cuya funcnon sea .

la de provocar que el circuito se abra en caso que Ia tcmperatura en el interior del cuarto

alcance mveles altos debido a alguna f‘alla mesperada del sistema de refrigeracion. El

Plano 9 del Apéndice A muestra ¢l dxagrama electnco de las luminarias.

1.6 lnstalacién de contactos para los refrigeradores en prueba.

Una vez que se ha construido eI cuano el siguiente paso es realizar la instalacion

de los contactos de los refngeradores que se someteran a prueba, asi como el medlo de

canalizacion de los conductores electncos' Dlez comactos son habilitados en el mtenor del

cuarto y son colocados sobre la parcd falsa dlstnbuldos apropladamente Lok

Debndo al dlseﬁo del cuano. los comactos y conductores deben ser alo;ados en

algin tipo de ducto que pueda ﬁjarse ala pared 7ante la |mpostb|l|dad de reahzarlo en .

forma oculta (enterrado en la pared) Se ehge un'ti pode ducto que e\uste en cl mercado de -

I8



estructura rigida y conlmua espccnlmcntc dlscﬁado para cannhmr cables c]cctm.os ¥ que

gracias al diseho de su perl' il permne acoplar los contaclos en cuulquwr pumo deseado. El :

contactos se anahza en el Cnpilulo \4 "Tablcro de Medlclon y Operncmn

‘E Plano 10 del Apéndice A muestra la localizacion del ducto‘y'de’ los éomaclos

en el interior del cuarto de pruebas.

IL.7 Paneles de conexidon de termopares,

Uno de los aspectos fundamentales en el desarrollo de las pruebas termncas es la -

nios : sensores, : famados

termopares, en los puntos o locac:ones espe xales dellme para

l‘)

| ‘registro de’ la



tcmperalura De este modo par'l mlcrconeclar los termopares del rcfrq,er.’ldor con ¢l

medidor de u.mperalum. se've nc.cesano cor con un panel de concxron dc lcrmoparcs

que logre este proposno

Apéndice A
Contacto
13 R N
1 2 h
@ @ — — —— m G e e {
= 51 R Congdar

Figura 24
Panel de conexién de termopares
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CAPITULO IN
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

Para lograr obtener las temperaturas en el interior del cuarto, es neccesario
seleccionar un sistema que proporcione y retire calor del mismo, dependiendo del ajuste de
temperatura deseada. Por lo anteriormente descrito, el sistema debe comemplar una l‘uente :

de calor o calefaccién par& el suministro de aire caliente 'al cuano‘" na umdad dc

de enfri

carga de enfnamnento y calefacclon es def' mda Ia capacndad del equipo. Posteriormente, en

el Capnulo v "Smema ‘de Coutrol” s describe el snstemg d: control propuesto.
Ly Calefaccibn,
Para el calentamiento del espacio, se requiere el empleo de alguna forma de energia

para subir la temperatura del aire. Descontando el calentamlento solar es posnble clasificar

cuatro fuentes de energia como los principales medios para calefaqcmn carbon, acelte, gas

y electricidad.

Carbén, El carbén es un combustlble sohdo que consiste de. éhrbpﬁo, hidrégeno, !

oxigeno, nitrégeno, azufreycenlza Dependlendo de la 'ro orcic
clasificar dos tlpos carbon duro y. carbon suave' La -antracita es un carbon denso que

genera poco polvo Es dlf' cil de encender pero quema umformemente y con poco humo
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El carbon sunve se t.lusnl' ica como bllllmlﬂOSO. encicnde ficilmente y. quema

libremente con una Ilama lar a producxcndo mucho humo y hollm sn Sc quema en forma

carbon ya no es una fuen!e importante de calefac cm Sm embargo es aiin una fuemc vital

de energ,la para las compar’uas gcneradoras\de polencm elcclnca y ‘ciertas aplicaciones

electrlcas

Aceltes El aceue combusnble (Fuel oil |nduslnal) es una fucme 1mponamc de

energla para calefncclon en aphcacnoncs ndusmnlcs Es una mezcln de Iudrocarburos :

carbon y cemza entre olras son 1mportantes en el manejo de equ:po de combusuon para

el aceite.”

Para aphcactones de calentamlento, Ios upos de aceites mas  imporfantes son

enido ca 'erxinja}'iamen,te;;i76ix 1010 Joules /-~ m3
(135,000 BTU / gal). - ' : ‘
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Gases, Los  gases combusublcs se emplean para varios procesos de calefaccion y se

claslﬂcan en tres ampha ate;,oria‘ natural manul‘aclurado y hcuado de pexrolco (LP)

El gas manufac(urado, como st nomhre lo mdlca. es hecho por el hombre como un

subproducto de otras operaciones mdustnales For ejemplo enla metalurgla se produce

gran cantidad de gases que pueden usarse como combusubles :

Ef poder calorit' cb dev un §a§ es l

do se guema

eficiencia operanva del h gases en un érea

en particular pueden obtenerse de la compaﬂla de gas o dei dlS(I’lbUldOr de gas LP




El propano es el gas LP principalmente usado en calefaccion doméstica. El butano

tiene mas aplicaciones agricolas ¢ industriales.

Los aparatos para la calefacclon de mre que queman alx,un combuslxble necesnan‘

un sumlmstro suﬁclcnte de mre pura quc cl combusllblc se quemc de muncra aproplada La

combustlon tiene lugar cuando sc queman combustlbles en pre encnr del ai :

En’ unaﬂ

extraccx n de ‘gases de_ combustlon quedandose dentrodel ‘espacio,”y el monéxido de

carbono en una érea hal |table es un serlo problema.» -

Energm elécmca. El poder calorif ico de la r lstencm eléctnca es ﬁ'xcnl de calcular

y recordar Por cﬂda kWatt-hr que se consuma 3 6 X, IO6 Joules (3 412. 76 BTU) de calor

serdn generados La calefacclon con resnstencxa electnca es 100

% efi clente ya que no hay

perdndas como las experimentadas en los procesos de combust de gas y acente

I1L.2 Tipos de calentadores.

11L.2.1 Calentadores de espacio de gas y aceite, Los calentadores de espacio que
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queman gas o aceite son equlpos allto- conlemdos no empolrados que se mst'\lan en ‘el

io a ser du tos Pued n tefier. c rcula ion. por gravcdad 0

v

mecanica y ser o no vcnnlados A causa de e'los'calemadores dc cuarto 1

ventilados o

descargan sus productos de Vcom,bust n'en el espacio que esta siendo’calentado 'y obtienen S

n ‘cuartos bien

500 al, 000 Watts Y. operan al270 220 -Volts. Entre estos calentadores se pueden citar




los calemadorcs radlamcs pam uso resndcncml calenmdorcs radu\ntes de_embovedado,

calentadores de rnd:ac:on dc p el ¢ el tet 10 lamparas c1lemador1s Inﬁ"ll'l'Oj'lb cnm.,

otros.

Los calentadores tipo radiante toman’ventaja del movimiento convectivo del aire :

que se produce de'la 'rédi:iciéii. No’

lugares en-donde no se
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ductos de gases de combustion ni de chimeneas, simplificando asi los costos de instalacion

y constniccion y haciendo mas limpio ¢l proceso;

movimiento mecénico del aire en donde no es inicamente calentado y limpiado por
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Figura 3.1
Resistencias eléctricas paca ducto.
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filtracion, sino que también es refrescado ‘con una toma de aire cxlcrior o con el mismo

aire - reciclado, * el cual es: m!roductdo -al arca nuevamente Este sistema prcscmn

limitaciones, ya que umcameme proporc:ona calefaccnon hacnendo nccesano msmlar una

apropndos. Modelos vemcales para descargar

en el mercado.

~El evaporador esta alslado para evnar que exlsta condensacloh externa, y todos los

modelos tlenen bandejas de condensado adecuadas para recoleclar agua. Una manguera

plastlca de ba_|o costo puede ser usada para Ilevar el condensado hasm el desague o tuberia

de drenaje mas proxlma

Normalmeme el vennlador de la manejadora es de txpo cemnfugo y es accnonado

mediante un mmorkelectnco En la unidad, l alre de relorno Ileg,a hasta la umdad a traves ;

de los ﬁltros y del serpentin de enfnamnento forzado por el vennlador Este aire es lue},o o
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Hevado a través del clemento de calefaccion para ser entonces descargado por los ductos

de suministro hasta el espacio acondicionado. .

Enla seccton c re orno y ‘antes del ev pomdor se olo In damper que pcrmuc

que todo eI alre c:rcuhdo pase por el evaporado y:fi ltros cuando se dcsea nl'nar el

espacno, o que el aire sea desv:ado para que sea Ilcvado dlreclamente a ns rcsts(encms

eléctricas para suministrar calor al espacio interior. Este dampcr cs operndo a traves de un

actuador,

111.3 Seleccion del sistema.

Con base en el analisis de las caracteristicas de los sistemas mencionados de
calentadores, se opta por elegir el equipo o sistema que mas se adapte a las necesidades de

operacion del cuarto de pruebas.

Por fac:lldad de mstalaci n y operacmn se elige el “calentamicnto a base de

reslstenctas electncas y mrc forzado medlamc la version del horno eléctrico llamado

combustlori.

Se seleccnona una manejadora de anre de descarga verucal hacia arnb'a Esta umdad :

es conectada por medlo de duclos al cuarto de pruebas las cuales permmran sunumstrar y
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retirar el aire del interior por medio de las secciones de descarga y retorno.

Para la calefaccion sé's‘umi strauin calentador de diicto, dado a dué estos lipos de

sistemas se acoplan al tamaﬁo'del ducto 'de descarga. El calentador de’ ducto consnste en e

" El detalle de Ias caracterlsm:ﬂs de los equipos del SIstema menclonado se

establecera posterlormente en este capltulo
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111.4 Determinacign de In cargs de refrigeracidn y ealefaceion,

Hasta ahora se han analizado los diferentes tipos de sistemas de calefaccion y
enfiiamiento, se ha elegido el tipo de equipo y se ha descrito su funcionamiento. El

siguiente paso es determinar su capacidad realizando los cileulos correspondientes.

cargas de calor y enfrinmiento, se realiza

la‘ carga del espacio que se va a

- acondicionar. Los siguientes s ectan la‘'ganancia y la pérdida de calor

‘enel esﬁix_éio yaa'id‘o:

. Lés'equgp
*Lainfitracién de ire -

. Las condiciones exteriores de disefio.

se definen a continuacion los factares que afectan

mprender el procedimiento de caleulo a seguir.

Nota: Debidok'a que los valores tomados de las tablas es;én. e;cf)l:esados en nidades

de! Sistema Ingles, los calculos a desarr

ar - estaran  expresados-en_estc sistema.: Los

resultados finales se exp:

n" n Sistema Ingles y seguido sus equivalencias eipresadaé

en Sistema Internacional, entre paréntes
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1. Transmision de calor n través de los materiales de construccién. La

transmision de calor a través de los materiales de construccion varia con el tipo de

construcc:on, el area expuesla a dnferentes tempernturas el tlpo y espesor dcl alslamlemo

donde:

Qtransmision de calor

K=

‘que queda expuesto
alas temperalums m!enory exterlor, en plez\ |

Dt = Diferencia' en temperatura entre el interior. yrcxterior", en °F;

E  Espesor del méleﬁal, en :pqlgada

2. Cantidad de Personas. Las personas que ocupan ‘el espacno que debe ser
enfriado contribuyen con cantidades lmponantes de calor sensnble y lmcme. que aumentan

la carga total de enfriamiento de dicho espacio.’
El cilculo de la carga debida a las personas se basa en el nimero promedio de éstas

dentro del espacio durante el periodo de la méaxima carga de enfriamiento de disefio. La

cantidad de calor debida a las personas que va a aumentar la carga total de enfriamiento
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estii de acuerdo con la acuvndad desarrollada por csas personas. como lo indicado en la

Tabla 4 "Gnnancm de Cnlor por Personns" del Apel'dlcc B, cxtralda del Manual de

Fundumemos de ASHRAE Capltulo 22 Por lo; lamo la car&,n de calor debido nl nOmero

de personas se calcula mediante la’siguiente ecu

Qp,_.,,.,,m,‘ ' No. de personas x Ganancia de calor por personas (BTU /hr) - (3.2)

re'en el espacio

con exacmud la ganancna de calor adlc:onal debldo ala mf‘ltrauon de aire. Sm cmbarso. se’
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han desarrollado métodos basados en la experiencia para determinar esta carga de
refrigeracion, como. el mctodo dc eslunncton _por camblo de aire, o cual cstnblecc que la

con la camldnd .

entrada y sallda dc personas nl espaclo ucondlcmn'
o volumen, Por consugulcme el numero dc ces que | Ias puenas ‘se bren depcndcr’l del'

volumen y no del numero de puertas

La Taﬁia 5 del ‘Apéndice
Seccién 3, indica el promedio de cambios de aire,cn 24 horas debido a la apertura de las

puertas e infiltracion.

Tabla 6 "Calor Removido en Aire de Euu

Enfri i del A
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I1L4.1 Consideraci y detalles de construccion,

1. El_cuarto es locaiizado en el interior de un edificio ubicado en’ la Ciudad de

México.

2, Las dimensiones fisicas del cuarto.

cuarto son la conexion de termopares y Ias acuvndades de supervnsnon Estas acuwdades se.
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consideran de trabajo pesado. La carga de trabajo se distribuye en dos refrigeradores por

persona, por lo que la concentracion se estima de 4 personas.

7. Tenihe?aiu n la |ntroduccnon del prcscnte documento se

establec:o que Ias pruebas deben ser. reahzadas en amblen(cs comro[ados de 70 °F (21 °C), -

90 °F (32 "C) y IIO °F (43 ‘°C). Porlo. tanto las tcmperaturas mxmmas y miximas

' mtenores de dlscﬁo so !

Trnnsmlsifm de cnlor a través de los materiales. Para el cilculo de Ia ganancla

por transmnsmn de calo’ E

3L

través de los materiales de construccién se aplica la ecuacion

El Coef‘ clente de Conductnvudad Térmica K para el poliuretano prandldo es de

0.16 [(BTU) (plg) / (hr) (plez) ("F)l segan la Tabla 1 del Apendlce B

Area de la paréd Iateﬁal del_'ecﬁa_ =23 ples x13 ples =290 pie2
i A @om x4 o'm)',“" = @som)

Area de la pared laterél'"irz'qubi:é_rda‘ = ~723 plcs X « 13 pies o = 299 ﬁ;:z
: S0 x40m)7~=n- - (280m2)
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Areade la pared trasera = 13 pies x 14 pies - = 182 pie?

. (47’(5m‘.x4'.3m.)_‘ = ‘(I72m2)

Area de la pared frontal

= 182 pu:2 i
o {.v_;(l_7.2 m?).
Area del técfao -

" Area del piso
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Qqrunsmisian de cator (Pared delmuem)
Quransmision de c.llor‘ [0 16 (BTU)(Pl&)/(hr)(P'cz)(°r)] X '82 P'ez X 20 °F /4 plg.
) =145,60 BTU/hr (42 67 w.m)

lensmlslén dc c1lor (P arcd delantcra

) erun;mfslb '
Quansmisio

.ansnﬁstén de calor (“

Qiransmisitn de cator (Piso
Qiransmision de calor =[0 16 (BTU)(PIB)/(h")(Ple )
Quransmisién de calor (Pnso) —257 60 BTU/ hr (75.50 Walts)

22 pxe X 20 °F/4 plg

1,000 BTU / br (293.05 Watts), segin Tab} : ‘_4 del B, por lo que la ganancia de
calor por personas se determina épljicancio Ia ééuééién 320 i ;
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Qpersonas = 4 personas x 1,000 BTU/hr
Qpersanas = 4,000 BTU / hr (1,172.22 Watts).

Carga por iluminacién. La carga por l]ummacnon se obuene tomando en cuema‘
que | kWatt-hora equivale a 3,412.76 BTU (J 6 X 106 Joules) la’carga de :lumlnnclon por, B

hora es calculada utilizando fa ecuacién 3.3,

Qituminacion =0-075 kWatts x 6 Lamparas x | hora x 3,412.76 BTU
Qituminacisn = 1,535.74 BTU / hr (450.06 Watts)

Ganancia de calor por el equipo funcionando en_el interior. En_ésvte‘cailsov‘se‘
calcula el calor generado de acuerdo con el consumo de energia que »ybgasixa' cada
refrigerador, que segun la informacion proporcionada por Organiza‘cién,' MaBe,‘ el
promedio de consumo de energia por refrigerador es de 2.5 kWatt-hora. Abﬁcan&o iar'

ecuacion 3.4 se tiene, para un periodo de | hora:

Qcag,w 25 kWatt hora x8 refngeradores x1 hora x 3412, 76 BTU

Qequipo = 68,255.2 BTU/hr (20,002, s7 Watts).

Infiltracién de ajre. Para: inﬁltracién de aire se

Con el valor del volu ' a a Tnbla 5 "Promedno de Cambios

de Ajre en 24 horas par'l Camaras de Almncenaje Debndo ala Apertum de Puerms e
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Iuﬁl(rucion" del Apemhcc B, para calcular los cambios de aire en 24 horas. DCbIdO a

que la temperatum mtcnor de dlscﬁo es.de 60 °F (IS 6 °C), sc hdct, cruzar. la hm.a

corrcspondleme al volum dcl cu'mo con la columna p'\ra tcmpcraluras .lrnbd de 32 °F

(0°C). Dc csle modo, se b nc un vnlor dc 8.2 cnmblos de aire cn 24 horns enlr'mdo a

Ja tabla con un valor de 4 000 p|c3 :

EI calor removido'en 24 horas ﬁe obtlenc dc la Tnbla 6 "Cﬂlor Removndo en Aire

dev Cumnr‘ls de Alm.nccnmmcmo" del

"ao dc ao "F (267 °C) y.una

=943.94 BTU/hr (276.63 \Vn(ts)

Cilculo de la carga de rcfngerncmn La carga total de refru,craclon s¢ obuene

sumando la ganancia de calor calculada para cada factor

Qiransmisién de calor -1,284.80 BTU / hr (376,54 Watts).
Qpcrsonas 4,000 BTU/ hr (1,172,22 Watts).
Qiluminacién  1,535.74 BTU / hr (450 Watts).
- Qujuipo 68,255.2 BTU/ hr (20,002.57 Watts).
Qinfiltracisn de aire 943.94 BTU / r (276.63 Watts). .
Carga total de refrigernéion 76, 019 68 BTU / hr (22 278 02 Walls)

11.4.3 Calculo dela carga de cnlel"lccion. La c1r§,a de calefaccmn se basa en el
caleulo de la pcrdlda de calor a lraves de paredes plSO y tccho del cuarto,” con una
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temperatura de dl:eﬁo extenor de 80 °F (26 7 °C) y una temperatura de dlscno interior dc

120 °F (48.9 °C). Para cl cnlculo de la perdlda dc calor se apllca la ccunc:on 3 1.

El Coeficiente de Conductividad Térmica K para el pollurt.lano cxpandldo es de

0.16 |(BTU) (plg) / (hr) (plez) P seg,un la Tabla § del Apendlce B L

Area de la pared lateral derecha = 23 piesx 13 p‘igs, 29::9;pi‘e>2 : O

7 L @omx40m) om?)
Area de la pared lateral izquierda = °-23'piésx 13 pies
Area dela pared tvréﬁgra ‘

" Areadela pél{éd ffq_ntél

7 Arga";‘i;:l t;hd B

Aréa del pisb é :

Calculo de la perdlda de calor a lraves de los matenales 'de construccion por cada*

una de las superf' cies expuestas del cuarto de pmebas
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Qqransmisian de calor = (l’urcd Iatcr.il dercclm)

Quransmision do c1lor [0 16 (BTU)(plg)/(hr)(plcz)("F)] x 299 pie2 x 40 °F / 4 plg.
Q".msmmé“ dc mo, (Pared Iatcral dcrccha) 478.40 BTU/hr ( 140.20 Walls)

eransmixlén de calor (

lensmnsién de calor 0,16 ‘BTU)(plg)/(hr)(plcz)("F)] x 322 plez x 40 °F / 4 plg
Qm,,sm,s,é,, s calor (Puso) =515.20 BTU /hr (150,98 Wans)
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Qqransmisién de cator (Pared {ateral derecha) = 478.40 8TU/ hr (140.20 Watts)

lensm,s,m, de calor (Pared lateral |zqmcrda) =478 40 B’] U I hr (l40 20 Wmls)

La perdlda total por transmnsmn de calor a través de los matenales de construcclon .
esla sumadela perdxda por transmision de calor en cada una de las superﬁcnes expucstas
por lo que, el equlpo de calefaccidn que cubra la pérdida de calor debe: tener una

capacidad de 2, 569.60 BTU / hr (753.04 Watts).

I11.5 Condicignes de operacitn del sistema.

Una vez calculada la carga de refrigeracion, es necesario establecer las cbndiciones )
a las que opera el sistema para asi determinarlo. Estas condiciones son la’temperatura de

evaporacion y la temperatura de condensacion.

1L 5.1 'l‘empermura de evaporaclén. La hum da

refrigerado es afectada ; or d'su / lales cor

sistema, la rectrculaclon' del alre la infi ltraclon de humedad, las condlcmnes almosfencas o

externas y el tlpo de comrol del snstema
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Normalmentc puede Iog,rarse un control snusfactono de’ la humcd.\d r(.huva
seleccionando el evnporador para la dlfcrcncm de lemperalura (DT) adccuada,‘

enlendlendose por DT a Ia dlfcrcncm enlrc la tempcratura dcl cspacno refng,erado ¥y la

'empcmiufﬂ de evaporacion del ret'n&cmmc o

refn;,erado se asngna lav'

- D.T.

erutura de condensacmn. Es Ia (emperatura ala que eI refrlgcrante

se condensa para onvertirse en l|qu1do refngerante No debe confundlrse csta temperatura :

con la lemperatura del medlo de enfnamlemo. puesto que Ia temperalura de condensacnon

es snempre supernor para que se reahce la adecuada transferencna de calor
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La diferencia de lcmpermura (D.T. ) de condcnsncxon varia entre los 18 "l‘ (IO °C)

ylos 30 °F (]6 7 °C) uullzandose normal Y nte la dll‘erencm de tempualura menor “para

emperaturas amblente altas la’ dl!'erencm de (empcratura mayor pnm tcmpcmlums‘

“'C), por sometcrsc cl

0 °F (26 7 °C) Asi,

ambiente bajas De csm manera, se elugc un D T d

sistema auna temperaturn amblente cxtcrna alla de 8 on LSIO& d'nos

es calculada Ja temperatura de condensacion

Temperatura de condensacion = Temperatura amk + D T d cion

debe cons:derarse Ia lubrlcaclon del compresor Como consecuencia de eSl'l Iubncuclon se

presenta en el snstema de refngeracnon una re acion ref‘ngemnte ~ 1ccltc descma a-
continuacion: puesto que el compresor debe Iubncarse, el ﬂujo de acenc en el snslema de :
refrigeracion es considerado desde el punto inicial. El vapor s¢ pone_en contacto directo
conel aceiteky se adhiere a las paredes del cilindro cuando los piSlones son Iubricados.k Una
cantidad de este aceite se va con cl vapor refrigerante cuando pasa a la linea de descargﬁ -

entre el compresor y el condensador, para después pasar al recipiente y luego por la linea .
pora
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de liquido al evaporador, retornando ﬁnalmcnlc al carter del compresor parn procurar un

nivel correcto de acene en esle. ok

Vlsta csta relac

n refrlger'\nte acelte una caracteristica |mportamc que dlSlm;uL

alos refnberanlcs €s su’mis blhda 'quc es la hablhdﬂd del refn&erante a dlsolversc cn cl‘ -

aceite. Con ref‘e

grupos:

1. Aqucllos quef ml c:bles con cl acelte en loda proporc:ones baJo las»

cond:cnones encontradas en el snslema de refngeracl

2. Aquellos que son miscibles bajo condiciones normales encontradas en la seccién

3. Aquellos que no son mlsc:bles con eI ncene '\ cualquner condlcnon encontrada en

elststema SRR EE

Es preferible un refrigerante que pertenezca al primer grupo para que retorne el

aceite normalmente al compresor y no quede este adherido en la pared de Ios gubos

del evaporador o del condensador (grupos 2 y 3), dlsmmuyendo ! ab;;vidéd"de

transferencia de calor y el nivel normal de aceite en el cirter del compresor

Dentro de los refrigerantes pertenecientes a esle [,mpo se encuentra el R-l2 ' Sin’

embargo, debido a que el R-12 esta en vias de ser sushtundo por cl R-I.Nn por ‘razones

ecoldgicas, no sera objeto de analisis en este trabajo,

47



En trabajos a temperaturas bajas o en instalaciones con grandes compresores, son
necesarios refrigerantes especiales, pero en la refrigeracion comercial, industrial y aire

acondicionado _son - utilizados compresores del tipo reciprocante, - que “usan: casi -

exclusivamente los refrigerahtés R-22 y R-502.

Entonces, de cstos dos se seleccnona el R-22 parn usarse | e‘ cl‘sislem1 de

debe segulr el 5|slema de refngeracnon por dlseﬁa La fi nahdad dc es(c anallms es conocer

los cambios de condlclon del rcfrlgerante durante ol ciclo y'los efectos de estos camblos

sobre el mismo. -

‘Nota: Deb‘ido’é'qUe los valores tomados de las tablas estan expresados en unidades - '

Sistema ' Ingles' y-seguido’ sus:equivalencias expresadas ‘en - Sistema’ Internacional, entre

El ciclo inicia 'én‘iel punto A, donde ol refrigerante es un liquido saiurado. Las prohiedadcs
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Grifica del ciclo Presién - Entalpia
- correspondiente al R-22
para el sistema de refrigeracion.
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temperatura - (T), prcslon (l’), volunten’ especfﬁco (v), _entalpia- (h), y entropia” (5)
corrcspondtentes a es(e pumo, puedcn lccrse en' i Tﬂhlxl 7 dcl Apendwc B, con la

temperatura de condcnsacmn como dato de entrada,

“hp=38.640 BTU/IE;

VA 00!398 p1e3/lh S
sA =0, 07832 BTU/ (lb) ("R)

' Proceso de expansién. Este ocurre del pumo Aal punto B La emalpia mamxene :

constame su, valor' durante ‘el proceso, y el ref‘ngcrante en el pumo B es una mezcla

Por fo tanto:

Ty=da o
'PR 89177 PSIA .
hn=hA=38 640 BTUIlb

“Las srgunen(es expresnones son unhzadas para determmar el volumen especnﬁco yla

entropia respecnvamente. de una mezcla hquado-vapor

'”'v‘m’=(y)”(v'_b¥(§ir(véi S ee
MMt E 68 ()
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donde (x)esla cnlul.\d del vapor o purcent'uc de vapor enla mczd.l (y ) es ¢l porcentaje

de humedad o Ilqundo en ]a mczcl.l ( y= =1ox )

Con los snyuen(cs dmm coruspondlcmes aI ren;,lo:n de Ia tempcmmm de

evupommon de 44 °F (Tnblﬂ 7 del Apéndlce B) se obuenen Ioa su.,uncmcs valores:

i Vr? ).

vg=0 61’445}'»
Csp= 0, 04855 BTU 1(1by (°R)’
= 0"1917 BTUY (b} (°R)

x= 0.I8 (dato o I d:ag,r'lma del chlO)

Para el punto B (Fq,urn 3.2) se calculan el volumcn e:pccnﬁco y la entropm

ullhzando las ccuacloncs 3 6 y3

[(o 82) (0. 012695 p.e‘ / lb)] + [(o 18) (o 6|448 p.e‘ / Ib)}
vg=0.1210 p1e3/lb

[(o sz) (0.04855 BTU/(lb)("R)] + [(o I8) (o wm BTU /(Ib)("R)]
$g = 0.07925 BTU / (Ib) R):, = :

‘Proceso de Vﬂl)ol‘llﬂ(‘lo". ESlC proceso succde a lempemlura y pl’eSlOll COIIbl'\le

del punto, Bal punlo C.la camctulsucd que dnslmg,ue al pnnlu B del punlo C es que la-

entalpna aumentd en es(e ulnmo por Io que el refru,crame es un »apor saturado v no una.
mezcla liquido- vapor ‘como en '.l punlo B Las propn.dadus correspondlenu.s al punlo C
pueden : leerse. dlrecmmcme en: la Tabln 7 del Apendlce B:con'la lempcralurn de-

evaporacion como dato de acceso:
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Te= 44 °F

Pc= 89,177 PSIA
=1oé4728TU/m

v =0.61448 p|e3 /lb

sc= o. 219,12 BTU/(Ib) (°R)

“El e"f»'écts :'yre gerante, que es. el trabajo hecho por cada umdad de ‘masa- de

refngeranle cuando viaja por el evaporador “ e reﬂe]' en i canndad de calor que extrae de

la carga de refngeracnon Esta anlldad de calor puede de!ermmarse subsmuycndo las

entalplas correspondlente en la ecuacion 3

Pp=20487PSIA
hy =116 BTU/Ib":
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El calor de compresién, que es el calor agregado al refrigerante como resultado de
la energia de trabajo utilizada por el compresor,-puede delerminarsc de la diferencia de
entalpias de los puntos D y C, usando la ecuacion 3.9.

Calor de compresién ('qw) =hg-hg: 7 (3.9)

Q=116 BTU/Ib- 108 472’BTUllb .

a=7 szs BTU/Ib (17,508 Joules/kg)

Procespbde conde: I pruceso esta compueslo de dos trayectonas La

primera del punto onde e) r ngeranlc cambla dc vapor sobrecalenlado a',

vapor saturado y la’ seg

Tg=98°F .
hg= 112015 BTU/1b
vE = 0.26467 pied /1o
se= o.’é‘oééjé BTU /(ib) CR). .
Como dato adn al el calor cedxdo por cl refngerante en o condensandor (calor
de rechnzo) puede determmarse medlante Ia ecuacnon 3 10 susmuyendo las entalplas del

punto D y el punlo AL

| Calor cedido (q) =hy-h,  (3.10)
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qe= 116 BTU/Ib-38.640 BTU/ b
qc = 77.36 BTU /1b.(179,926.98 Joules / kg).

111.6 Seleccion de unidades.

11L.6.1 Seleccién del compresor. El compresor ucne dos funclones cn el cu:lo de -

refngeracmn por compresion. En primer lugar succ:ona el vapor refngerame y reduce ln}

refrigerante.
Existen tres tipos basicos de ¢
1. Reciprocantes.’
2. Rotatorios. - .

3. Centrifugos. :

Los compresores cemrifugos son uuhzados amphamenle en grandes sistemas

cemrales de acond:cmnamlento de aire. Los compresores rotatorios se utilizan en e} campo

de los refngeradores domestlcos Los compresores ‘reciprocantes son amphamente

utilizados en capam lades ¢ e menor caballaje para las aplicaciones comerciales, domésticas
e mdustnales. gracias a: sy adap(ablhdad a diferentes refrigerantes, a la facilidad con que

permlte el desplazamxemo de hqundo a través de tuberias dada la elevada presion creada

54



por ¢l compresor, a su durabilidad, a la sencillez de su disefio y a su costo relativamente

bajo. -,

Deb:do a que el sts(cma de ncondlcmnam:cnlo de aire del cu'\no dc. prucb'n es de

El analisis de todos Ios factorcs que afec!an el funcmnammnto del compresor no

resulta pracuco Porlo tanlo la capamdad de comp sor y sus requcnmlcnlos de polcncn

son determmados e‘(actamentc medlantcyla prueba real del comprcsor y esms datos son

listados en tablas que el fahncnnle ela

Para la seleccion del compresor, se deben considerar los siguientes datos:

1. La carga ' de refngeracmn 76, 019 68 BTU/ hr (22 278 02 Watts)

2.La temperalura de evaporacnon = 44 °F (6.7 °C)

3. La temperatura de condensaclon 98 °F (36.7 °C)

Con Ia temperatura de evaporaclon como dato de entrada a Ia labla de dalos dcl

fabricante, se. Iocahza un compresor que utilice R-22 y tenga una capacndad rel‘ng,eramc :

que cubra la carga de refngeracloh

El ﬂujo misico de refngerame necesario p1ra obtener la capacndad refrl{,erante

puede determmarse apllcando Ia ecuacion 3. l l

Flujo msico (m) =_cml'gn Jé"refrivgerhc_:on /(efécVio‘ rel‘rigerante (3.1
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m = [(76,019,68 BTU / hr) / 69 832 BTU/ Ib] (l hora / 60 min).

m= 18 14 lb / min (0.!372 Kg/scg)

Ill 6.2 Selecéién del condensudor. Bésncamente, el condcnsador es una umdad de

hquxdo de aqm el nombre'de “condensador.: Los: condensadore son: en ;_,eneral dc tres

tipos:

1 Eﬁfﬁaqés por aire

2, Ehfriadés por agua. - .

3. Evaporativos,”

Los condensadores enfnados por aire, coma su nombre lo mdlca emplean el aire -

como medlo de cnndensacron, mientras que los cnfnados por agua unhzan ésta para

condensar el refngerante Los condensadores evaporanvos emp

aire y el agua cumo medno de condensacion,

De estos tres tipos de condensador, se ehge el el ues e el més
adecuado ya que su instalacién es sencma al no requenr acondicionamientos de tuhena de'
agua adicionales.

La capacidad de un cond 2nsad para ceder calor se denomm bién capacndad :

total de calor rechazado, y ésta se puede determmar medtante la ecuaclon 3 12,
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Qc=(m) (a0) 312
donde: .
Q, = capacidad total de calor rcchazado (BTU/ min)

= ﬂujO ma5|co de refngerame (Lb / mm)

"calor de rechaz BTU b)

Qc = 84,198.62 BTU /'l;r(

Utilizando el D.T. de condensaclén como dato de acc o a lu tabla del fnbrlcame

se elige un modelo que cubra la capacldad de calor total rechazado antes calculada

111.6.3 Seleccién dg:l évﬁp ador; El dor es ‘el ciorripblll'eritc(‘del lado de

baja presion del sistema dé ‘ref de. I re nge n(e hxerve absorblendo el

calor del espacio de refrig

el objetivo del sistema de reffigeracion

Los tres tipos principales de evaporador de acuerdo a su construccion son:
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1. Evaporador de tubo desnudo.
2, Evaporador de placa

3. Evaporador de tubo alelado

: Lo§ eVéboraddres de b desnudo y dc placn son clasnﬁcndos como evaporadores» i

de superf' icie pnmana por. estar éstaen onlﬂcto con el refngerante vaporlzando en el

mtenor del conduc(o on el evaporador, alemdo, 165 tubos que transponan el refngerante .

cnrcundame y conducnrlo 4 los tubos que transportan el refngerante.

El evaporador de tubo” desnudo és'usualmen‘t s(ruldo de tubena de acero 0

tuberia de cobre La'tuyberia’de cero’es utnhzada para cvaporadores rgos y: para

evaporadores en smemas e refngeracnon que usan amonmco ientras que la tuberm de’
cobre es utxllzada en la m; ufactura de evapo adores para s:stemas de refngeracnon de

pequeiia capacndad

evaporador es amphamente usado en refngeradores y congeladores domesncos y tamb:én
se arman en grupos o bancos para mstalarse en cuartos de almacenamlento a 'baja

temperatura

En el evaporador de tubo desnudo, una pelicula de aire se adhiere a la superficie

exterior actuando como un aislador y disminuyehdo el proceso de transferencia de calor,
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que depende principalmente del drea superﬁcial y del difefcncial de lcmpcrmura Un

método usado para compensar las perd:das de COHdUCCIOn debndas a la pehculn de mre es

incrementando el drea superf cial, Eslo puedc obtenerse por medlo de Ia adlcnon de alelas

o aparato ‘de medlcnon del refngeramc Las pnnc:pales funcnones de cste dlsposmvo son

permmr el ﬂu_;o de refngeranle al evaporador a la proporcnon necesaria para remover €l
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calor de la carga de refrigeracion, asi como de mantener cl dlfcrencml de presnon

apropiado entre los lados dc alla y ba}u en el slslema de ref‘n&,eracmn

Existen cinco‘:tipoé‘:p ipales dedispositivos de control de ’ﬂ‘ujo del rqf‘rigcramc,

* utilizados en diferentes nplipaci
1. Vilvula de expansién

3. Tubo éapilar, :
4, Flotador en e lado de baja

s, F'Imadvovr"én el lado de alta.

La valvula de expansion automatica mantlene una presron constante en el serpemm

n'el evaporador sin: .

al; compresor. - Es 7"
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ampliamente utilizada en instalaciones donde las cargas de refrigeracion no permanccen

constantes. SRS U R

de refrigerante y no son senslbles a Ios camblos de caré,a como, otro dlspo uvo' de

control.

Otro upo de dlsposmvo de control de refngerante es el mecanismo de ﬂorador El L

flotador se fabrica de melal que no reaccuone con: el refrlg,erante tilizadoen el srstema. ;

Este ﬂolador tlcne forma de una bola que asclende o descuende dentre | amara, del
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lll65 De(crmmnclon de In mpncndnd de Ia mnnejadora de mrc. Los

ventiladores de las manejadoras dc aire proporclonnn la ener},la 1d|c|onal neccsarla pnra

centrifugo 1mpulsa menos air por lo cual Ia potcncm dlsmmuu'a cuando se cleve la car&a‘ o

ES(a" ca

Hablando en, término! generales un-ventilador ‘de tlpo axnal vencera una carga

estatica de 1/4 plg Los “:ventiladores: centrifugos curveados hacm ndelante' estan :

construldos con aspas en la direccion de la rotaci6 Tlenen un ampllo rango de operac:on o




evita la sobrecarga, esto es, que evita que sc exceda el miximo nivel de potencia del

motor. Se encuentran coménmente en las instalaciones Clase I 0", -

Capacidad de ventilaciéi

requeridos, se considerard una rclacron de 3 cambios’ de mre por mmuto El volumen del

cuarto (en pies) se dividira emonces emre esta relacno

Volumen del cuarto = 4,215.:90'

4,215.9 pies3 /3 cambqu de‘auﬁe por minuto ,4(55;3‘[ii‘é53y min,

adelante), para manejadoras del tipo de descarga vemcal‘hacla arnbn (tlpo VCS segln

Dunham Bush) proporcionadas por la Compaﬂla Dunham Bush
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Para el snslema en cuestion se seleccuona un venulador cenmfu;,o ‘curveado hacia
adelante Clasc 1 Esta selcccton se fundamcnla en cl hecho de que los venuladores Clase I

y Clase Il son aproplados en aphcacmnes promed : dc alr ac ndwnonado y cnle!‘acc:on Yo

estatica tolal de 2 50 plg de HZO es necesario un motor de 1, 832 rp ‘m.;  conuna

potencla al freno de 1. 25 hp, entrando en la tabla con un valor de 1400 ples3 / mln

1.7 Descripcién del equipo,

Una vez que ya se ha seleccionado el tipo y calculado la capacidad de los equipos
de enfriamiento y calefaccion y suministro de aire, a continuacion se detallara cada uno de
los equipos y accesorios sugeridos que integren el sistema. Postenormeme se descnblra su

mstalaclon

lensadora. La unidad condensadora consiste de un compresor.

congelacnon en tlemp ‘de’ frio Para Iograr buena condensac on la unldad debe “ser

colocada enun lugar'donde exlsta adecuado sumlmstro de au'e l’resco

'64‘



.7.2 Manejadora de alre. La manejadora dc aire consuste de dos scccnoms. )

descarga y retorno, con el "LIJO de alre de descnr&a vemcal hacna arnba. EI venulndor de Ia

de la manejadora, y debe tener una capacndad para’ compensar;la perdlda otal por

transmision de calor de 2,569.60 BTU /hr, equlvalente a una potencna de 0 75 KWans

65



Como accesonos de seg,undad las rcsmencms conuenen un mlermptor de ﬂujo dc‘

interruptores de limite que mlden la temperatum del aire y cuando se sobrecahentan abren

el circuito eléctrico, deshabilitando el func:onamlento de las res:stencnas Los mterruplores

son de restablecimiento automatico.

IT1.8 Instalacion del equipo,
Instalacion de la unidad condensadora, Como se menciond la unidad
condensadora consistira de un compresor tipo semihermético,: con los siguientes

accesorios instalados en las lineas de refrigerante,

Acumulador de succién. Si se permite que ﬂuya refngerante llqmdo a través de

un sistema de refrigeracion o aire acondxcnonado y reto al - compresor antes de.ser.-

evaporado, puede causar dafios al compresor debldo a ;,olpes del hquldo, perdldas deb‘

aceite en el carter o dilucion del aceite daﬁando las chumaceras Para prevemr lo antenor
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es instalado un acumulador de succion, Su funcion es la de mlerceplar el rcfru,emnlc N

hquxdo antes de que este llegue a Ias valvulas del comprcsor o al carter Este se locnhzn en

Filtro desh:drntador de la hnen de hquldo. Un f'hro deshldratador de Ia Imea de’

liquido debe emplearse en mdos los snstemas que se mstalen y en todos los sistemas
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abiertos en el campo pnr'\ proporcmnnr serwcm La humcdad puedc ser un factor quc de

acelte que sale del com esor, y puesto que el acelte es retornado directamente al caner

del compresor por medlo de una valvula ﬂotadom 1a circulacién de aceite en el snstema es
mmlma Los separadores de acene son de gran ayuda para mantener la cantldad de acene'

en cnrculaclon aun mvel el cual puede ser retornado adecuadamente al comprcsor a través

de su mezcla con el refrigerante del sistema.

El separador de acenle deberé estar anslado para prevemr lﬂ condensacnon del

refngerame y que retorne o llqundo al aner del compreso Un medlo conveniente de

regresar el ‘aceite al compresor y que proporcnone und proteccnon maxima en contra del

orno de acelte a la hnea de succién

normalmente nene un rango de 0 a 300 PSIG El manoml' 'ro para Ia parte de baja prcsmn




del ‘sistema se denomma manomclro compuest‘

ya que-la. escala-estd ‘graduada para

presiones supenores a’la almosfenca, y para resiones por ,debajo 'de' ln’présién

almosfenca en vaclo cn mm (plg ) de mercurio, La escala lndlcnda del munomelro para el

el circuito electnco. Cuando el.compresor. sufra una altao baja presnon del refny:r'mte

respeclo ala permnstble por el fabncame, estos comroles entraran en funcmn.




2. Control de nlm presmn. EI comrol de altn preilén es sensible a la preston de
descarga del compresor y normalmenle se utlhza para parar al compresor en ¢l caso de

que exista.una preston exceswa EI comrol dc alla preston cterra el conlaclo al bajar la

presion yxlrorabre con un’

Y \ento dc la mlsma EI clemento scnsor es concctado ala

cabeza del compresor,’

3 Control de opera ‘n del ven Indor del compresor. Con el ﬁn de muntener

fabricnnté del

compresor correspondient

El dlagrama de mstalacion de Ia umdad condensadora s muestra en el Plano 11
del Apéndlce A : e

El dlagrama electnco de la umdad e " nsadora, re ias y m 6j

dora de aire :

se muestra en el Plnno l

- El dnagrama elecmco de los controles de presmn del compresor de ﬂujo de aire y

protectores termlcos de 1as resnstenclas es mos&rado enel P ano 13 del Apendlce AL
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Los planos 14 y. 14a del Apéndice A muestran-la localizacion ¢ instalacion dé la
manejadora de aire, la dimqrfsién de los ductos de descarga y retorno que conectan a la

manejadora con el cutino de pruebas y ln localizacion de las resistencias eléctricas,
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CAPITULO IV
SISTEMA DE CONTROL

IV.1 Sistemas de control en calefaccidn y aire acondicionado.

El desarrollo de sistemas de control ha ido a la par con el desarrollo de todo el
equipo de calefaccion y aire acondicionado. Determinados controles han servido para
satisfacer la necesidad de mejorar la operacion, la segundad la eco omra 0 una, g

combinacién de todos estos faclores

regula una’ variable

Exphcado en f masen lla, ‘sistema“de control checa

dentro de los llmltes pr establectdo El sistema conslste en dos elcmenlos

«. " El aparato de control.

recinto) delectada por el controlado

Todo controlador esta consmuldo de dos panes reconocnbles el elememo sensor y

su transductor. El elemento sensor ‘mide cualquner camblo en Ia vanable que es mantenida

constante. El transduc or convierte el efecto del sensor en una accion para mover el
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aparato controindo’ que pucde estar. snuudo a dlstancm del controlador Por chmplo un

elemento bnmenhco que ‘se expande con la tcmpcmtur'\ es: el. elcmcnto sc.nsor El

interruptor pegado al blmetallco que cierra cl clrcuno eléctrico es el lmnsduclor

El aparalo controlado puede ser VISto como un dlSpOSlllVO dc dos componcntes. su o

operador ysu elemento de control ﬁnal En una vilvula solenoide, la bobma quc convu:rte,

la eneigia ;elgct

ienta del vastago de la valvula es el opcrador. Ll elcmento de
control final es la alvula mlsma. Juntos, estos componentes forman Io qut. se; lama cl

apnrato comrolado. :

La segundad puede verse también como un elemento del ststema Ademas del

controlador ¥ del‘aparato controlado cada smema de control conucne uno o mas

dlsposmvos de segundad que mtermmpen la opera on, foman 'una nueva’ ncc!on,

deun slstema de control y estan |lustrados enla Flgurn 4 Lo

y Slllm de Control

Brmetal Inermuplos Motar Aeutencias
Tamislor Amphican Aelevador Darmpes
- “ Bubo e | Boauts Fuele Vil
) Figura 4,1
. Componentes de un sistema de control
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Los controles en ﬂphcacmncs mduslrmles se dlscﬂan para sausfaccr los requlmos

" de una ap]lcnclon en pzlrncular Es a estc mve] dondc se z,cnerahz:l el uso de controlcs'

ﬂCLImﬂ(lCOS y clectromcos junto COn lOS CO"(!’O]CS eléCU’ICOS comunes

ya que los cnrcunos “electronicos pueden ser combinados_con c1rcu1tos elecmcos para

obtener resullados que generalme o pueden logrars separadameme Los circuitos

electromcos pu‘ dc peratura en van puntos (amblcnte interior,

aire extenor descarga del venulador etc.) y programar as éaccmnes de los controladores

de acuerdo con eslos camblos Otro ejemplo se encuentra en un elemenlo sensor de cierta

longttud para mslalacrén dentro de un ducto de m do que la temperatura del aire pueda

ser promedlada a lodo lo largo en vez de 56 medlda en un solo punto conun bulbo.

" 1V.2 Disedo.

-De acuerdo con las caracterlsucas ldennﬁcadas de los’ componemes de un sistema *

de control, para ol cuarto de pruebas se hacen necesarios un aparato ‘de control con los
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sensores apropiados para medir la condicion que debe ser mantenida constante, quc en este
caso es la temperatura interior, asi como de un aparato re;,ul:ldo o controlado que recnba la

sefial del aparato de control y de esta manera regule la (empermurn

Cabe rccord'lr que el summlstro de calor al cuarto*se'llcva b mednanlc IaS‘ )

resistencias electncas mstaladas en el ducto de descar},a de aire de la:mancjadora, Por otro

puntos donde se reqmere medir. la temperatura del aire,>son onectados cada uno a

dlf‘erentes aparatos de comro



Cuando cada sensor m:da dtt‘crente lempt.rmum a Ia ajuslada en el apnrato dc

control, enviaran una seﬁal al apnralo de comrol ‘que a su vcz cmmra tamblen seﬁalcs

actuar a los elementos

Paré el cbnlkol "dc:te dos’apa atos de comrol de

temperatura son requcndo no’ obernando el ﬂum de aire a través del evaporador dela

manejadora por mcdlo de un aclundor y el otro control gobernando la operacion de las

reslstenc:as

1V.3 Descripcién de caracteristicas del equipo del sistema de control.

Tomando como base el resultado de la investigacion realizada acerca de la
dlspomblhdad del equipo en el mercado, y en el hecho de la prel‘erencna de usar equlpo
electronico por‘lﬂs razones ya mencionadas, a continuacion se detallan las caractensucas
de ‘cada- uno de “los elementos del sistema de. control. Cabe, mencxonur’ que las

céracteristicas‘que se prcScman fueron cwtraidas del cati:logo de Barber Colman, relativo

al equ:po de control para mre acondlclonado y calefacclon,‘ por_lo"que éstas corresponden

facil de mslalar lncorpora un amphﬁcador con enlradas para lOOO Q proven ntes dc los
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sensores de temperatura, Las perillas de ajuste de temperatura deseada y calibracion son
visibles y accesibles sin necesidad de quitar la cubierta.

Rango de njuste de lempcmlurni dc 20 °F a 120°F.

Elcmenln- Sensor.

Nombre comercial del dnsposmvo' Sensor remoto clec(romco de temperalura ,‘

accnon fi nal Un brazo amculado se conecla al damper por medlo de vanllas de conexién.
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Por medio de la accion del actuador, se abren o cierran las. alelas del dmnper mamemendo o

la lemperalura deseada Este motor s¢ fabncn para trabajos que requncrcn control de 2

posncroncs y puede desplazarse en arcos dc 160° a 180° dc lope a tope EI motor varia la

velocidad de rotacnon desde 15 segundos hasta 4 o 5 minutos para ‘lr de tope'a tape,

IV.4 Instalacidn,

La interconexion de los instrumentos del sistema de control 'se muestra en ¢! Plano

15 del Apéndice A,
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CAPITULO V
TABLERO DE MEDICION Y OPERACION

Uno de los aspectos mas importantes del cuarto de pruebas es el tablero de
medicién y operacién, ya que desde ahi se obtendrin los pardmetros necesarios para
evaluar el componammnto térmico del refrigerador y determinar el cumplimiento con las

normas aphcables, con ob]elo de tomar decisiones para el mejoramlcnto del dlscﬁo v

procurar la segundad del consumndor

é‘h e réfefelt‘ié:in
34l 19mly
AHAM HRF - |wss e

Métodos de l’rucbn N.O M,

Abatimiedto de tempera(ura sm carga a 43 °C.
Enfnamlemo miximoa 43°C, 0"

Cicleoa 32 °

No load pull

dleslat70°F 90°Fand 110°F

Slmulated Ic

Ice makm;, test at 90 °F,

ESTA TESIS MO DEBE
»SALIR DL LA BIBLIBTECA



Abatimiento de temperatura sin carga a 43 C Comprobar quc un rcfngerador-

solo o un refrigerador convencional, son capaces de abnur la temperalura promcdlo del -

compartimiento de alimentos, desde 43 °Ca7? °C lrabajnnd en-un nmbleme, de 43 °C .

dentro de un tiempo que no exceda de 4 horas

Enfnam:enlo maxlmo del compammlenlo de ahmentos (sm carga) El”

a)j

compammnemo de ahmen os del aparato debe mantcner una temperalura promed:o

no mayor de 7 "C
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b) Enfnamlemo maxlmo del comp'\mmlemo con&elador (sin - carga). El

compammlento cong,clndor dcbe nmnlener una tcmperalurn no mayor de:

-12 °C en compartimiento congelador incorporado,:

°C, lrabajando en un ambiente de ;32 °C

paz_.de mantener: una :temperatura. interior

promedio dbéb-lylsyy °C+/:2°C trabajando_en un ambiente de 32 °C

En ambos casos el refngerador debera cstar bajo condlcmnes de mcleo del

compresor,

Congelamiento de cubos de Inelo a 43 l’C. Comprobar quc el apara!o puede

congelar el agua contenida en Ias charol ara cubos de hlelo dentro de un uempo que no

exceda de siete horas a una temperatura amblem de 43 °C

Slmulaled Ioad test a( 70 "F. 90 "F and llO °F. Determlnar que, las temperaluras

especnf cas sean logradas por el ref’ngerador bajo dnferemcs condnc:ones ambnemales Las
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temperaturas ambiente y las temperaturas especificas del c'ompa’rt'imiemo de alimentos se

muestran en la Tabla 8.1,

TABLA 5.1
Temperatura Ambicnte y Temperaturas Especificas
en el Compartimiento de Aliment

Temperatura Ambiente Temperatura en el compartimiento
de alimentos. '
70°F (21.1°C) 36°F(22°C)
90 °F (32.2 °C) 38°F(3.3°C)
110 °F (43.3 °C) 41 °F (5 °C)

El control de tempcralum debe ser ajustado en una. posicién-tal que dumme la

prueba, la temperatura en el compammlemo de alimentos sean los mdlcados en la. Tnbln K

5.1

lce makmg tcst al 90 °F. Determmar la capacxdad del refngerador para formar
cubos de hlelo usando charolas o cualquier otro accesorio equ:pado con cl gabmete enun
ambiente de 90°F, La temperatura del compartimiento de ahmentos debe ajustarse a35°F

+/- 2 °F,

El hielo debe estar formado en menos de 4 horas, a pamr de quela temperatura del

compartimiento de alimentos se haya estabnhzado

V.2 Definicién de instrumentos del tablero de oper'nclon
Analizando los objetivos de cada una fas p ebas termlcas establec:das por

N.O.M. y A.H.A.M. se deduce que la pnncxpal vanable a mcdlr del refrlgerador en prueba
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es la temperatura. Asi también, se observa que en fa mnyorm de las pmebas es necesario

registrar el tiempo de operacion de! rcfng,erador. cuando trabaja contmuamcma

-Los instrumentos del tablero de medicion y operacion consideijndos apropindos se’

- describen a continuacion,

1. Indicador digital de temperatura. Para medir ‘la iémpéraliurh de los’

compartimientos del refrigerador en prueba.

2. Contador de uempo. Un contador por cada Iinca dc en rg,f s mcluyc en los'

instrumentos del tablero. con objeto de reyslrar el uempo total dc operacnon del

compresor durante las pruebas asi como el uempo transcurndo dela prueba. )

5, lnlerruplores ermomagnéueos. Por :

instala un mterruptor termomagnenco que CS usado para enesgizar. o esenerglzar Cl

refngerador conectado ala lmea de poder correspondnen!e en (er or del cuano Al

abrir este interruptor desde ol tablero, el refngerador dejara de funcmnar i
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6. Selector de termopares, El selector de termopares se afiade al tablero para leer
en el indicador digital la temperatura del termopar de interés, proveniente desde los -
paneles de conexion de termopares, los cuales son instalados en ef interior del cuarto. El

selector de termopares es de 24 posiciones.

V.3 Especificaciones de los instrunientos de medicion,

Las especificaciones emitidas por A.H.A.M. en su estandar HRF - 1, 1988 y-
adoptadas por NOM J 411 - 1981 mencionan las siguientes caracteristicas de Tos

instrumentos de medicion.

Mediciones de temperalura. Las medlclones ‘de lempcralura deberan ser

efectuadas con. lermopares Tlpo cobre - conslantan) Las’ lecluras deberan lcner una

deberan efectuarse con un relo_| eléctrico sincrono de arranque automahco o cu1lqu1cr otro

mtegrador de uempo simil

V.4 Relsclon de ih‘s‘tr‘umer}gbi del tablero de medicién,

Una vez definidos los mstrumentos y equnpo auxlhar a emplear, a continuacion se

presenta la cantidad necesana de cada uno de estos en la Tabln 5. 2
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TABLA §.2
Relacion de Instrumentos

CANTIDAD REQUERIDA DESCRIPCION
04 Indicadores digitales de temperatura,
04 Selectores de termopares.
10 Contadores de tiempo.
02 Voltimetros.
10 Interruptores termomagneticos.
10 Transformadores de voltaje variable.
10 Luces piloto.

V.5 Funcionamiento, medio de registro e instalacion.

En la ejecucion de cualquier prueba térmica, los pasos a seguir para el mancjo de

los instrumentos y registro de datos, son los siguientes:

1. Energizar la hnea de poder correspondlente medlante el mtér’n’xpl’or

termomagneuco La. lmea d poder es

ceptaculo enel cual el. refrlgerador estd

conectado en el lntenor deI cuano

Graduar el voltaje de‘operacion déllrefﬁéerador. :mcdiihle el uso del

tiempo f‘uncnonara cuando el compresor este operando
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4, Para la lectura de temperatura, posicionar en el selector el nimero del termopar
conectado al panel de termopares. De este modo, la temperatura es leida en el indicador.

digital correspondiente.

V.6 Diagramas de conexién de los instrumentos.

Para la instalacion y funcionamiento de los instrumentos del tablero, es necesario

contar con los siguientes accesorios, que se indican en la Tabla 5.3,

TABLA 5.3
Relacion de Accesorios

CANTIDAD REQUERIDA DESCRIPCION
10 Receptaculos  para conexion de los

voltimetros y lectura del voltaje de

ion de los refrigeradores en prueba.

10 Bases para focos piloto.

10 Relevadores encapsulados.

01 Fuente de poder 127 VAC / 24 VDC. Para
alimentacion de los relevadores.

02 Conectores para los voltimetros digitales.

ol Rollo de 1000 pies de termopar Tipo T, de
24 pares.

El Plano 16 de! Apéndice A muestra la conexion eléctrica de una linea tipica de

poder.

El Plano 17 del Apéndice A muestra la conexidn de los paneles y selector de

termopares, indicador digital de temperatura y voltimetro.
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CAPITULO VI
PRESUPUESTO DE MATERIALES Y EQUIPO

En la realizacion del presupuesto de equipo, no se consideran costos de mano de

obra. Por otro lado, el costo de los equipos fueron cotizados por distribuidores nacionales.

1. Paneles y accesorios para construccion del cuarto.

Cant. Requerida Descripcion Costoe Unitario | Costo Total
NS) (NS)
[1]] Paneles (Incluye paredes, 38,500.00 38,500.00
techo y estructura).
10 Receptaculos de las lineas 20.00 200.00

de prueba. Incluye base para
su colocacion en la charola.
16 mt. . Charola para tendido de los| 132.00/mt. 2,112.00
cables ‘e instalacion de los
recéptaculos.
Cubierta de la charola. -

276.00 / mt.

7 1,216.00

#'de - conexion - de

pares, R e
“ | Luminarias. - . 40,00 240,00
TOTAL k 43,168.00
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2, Sistema de calefaccion y aire acondicionado,

Cant. Requerida Descripeion Costo Unitario | Costo Total
(NS) (NS)
01 Banco de resistencias. 1,460.00 1,460.00
Incluye controles.
[1]] Compresor. Incluye 15,000.00 15,000.00
condensador, ventilador
para enfriamiento del
condensador y controles de
presion. i .
01 Manejadora de aire. Incluye| - ~8,500.00 8,500.00
evaporador y damper. I B
01 Valvula de expansién. 200.00° "7 200.00
01 A lador de succidn. 190,00 190.00
01 Mirilla. 50.00 ° -50.00
02 Eliminadores de vibracién. 66,00 132,00
01 Filtro deshidratador. 330.00 330.00
02 Manometros. 40.00 80.00
07 Vilvulas de bola. 85.00 = §95.00
TOTAL s 26,537.00
3. Sistema de control de temperatura.
Cant. Requerida Descripcién Costo Unitario | Costo Total
(NS)- (NS)
02 Control de temperatura. 660.00 1,320.00
02 Sensores de temperatura, 300.00 600.00
ol Actuador de resistencias| - . 6,600,00 6,600.00
eléctricas. e
ol Actuador de damper. -42,100,0052] -~ 2,100.00
0l Juego de wvarillas .~ de|: "+180.00 : 180.00
interconexion entre actuador|~ g
y damper. S
TOTAL 10,800.00
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4. Tablero de medicion y operacion,

Cant, Requerida Descripeian Costo Unitario | Costo Total
(NS) (NS)
10 Interruptores 60.00 600.00
termomagnéticos.
10 Variadores de voltaje. 630.00 6,300.00
10 Contadores de tiempo. 180.00 1.800.00
02 Voltimetros digitales. 810.00 1,620.00
10 Receptaculos. 66.00 660.00
04 Indicadores digitales de 900.00 3,600.00
temperatura
04 Selectores de termopares. 645.00 2,580.00
10 Bases para foco piloto. 15.00 150.00
10 Relevadores. 270.00 2.700.00
.01 Fuente de poder 150.00 150.00
127 VAC /24 VDC
10 Sockels para relevadores 20.00 200.00
02 Conectores. 60.00 120.00
01 Rollo de 100 pies de 4,000.00 4,000.00
termopar tipa T, de 24 :
pares,
TOTAL 24,480.00
S. Costo total.
Costo de paneles ¥ accesorios para construccién del cuarto. NS 43.168.00
Costo del sistema de calefaccion y aire acondicionado. NS 26,537.00

Caosto del sistema de control de temperatura.

NS$ 10,800.00

Caoslo del tablero de medicion v operacion.

NS 24.480.00

COSTO TOTAL

NS 104,985.00
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CONCLUSIONES

En este tiempo, en el que se esta generando una fuerte competencia entre personas,
instituciones e incluso entre naciones, donde la exigencia de la calidad en los pi'oduclos es

labase en cualquxer rama proaucuva, es importante tomar en cuenta la accnada evaluucnon

de un producto ¥a que de’ es(e ‘modo se permne determmar la cahdad de su dnseﬁo y/o de; o

su matenal

El proposno el presente documenlo fue mostra el panorama cspec:ﬁco de Ios

requxsnos de funcionamiento de Un cuart de pruebas; propl para Ia evnluacnon term:ca

de refngeradores y congel C los pasos segulr pam su disefio y la-

l98|yAHAMSTD HRF 1, |9ss ;‘ ,;

por NOM J 4ll -
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DIAGRAMA DE INSTALACION
UNIDAD CONDENSADORA
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DIAGRAMA ELECTRICO DE CONTROLES
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TABLA L

Coeficientes de Conductividad Térmica de Diversos Matcriales

MATERIAL

CONDUCTIVIDAD
TERMICA
{(BTU) (plg) /hr)(pie?)(F)]

BLOQUES DE CONSTRUCCION,

Asbestos - Bloques de cemento. 4.0
Madera laminada. 0.80
Fibra de madera » madera dura, 0.73
MATERIALES AISLANTES,

Sabana de fibra de vidrio. 0.32
Poliurctano expandido RIS, 0.16
Poliestireno expandido. 0.16
Lana mineral reflena suclta, 040
Perlita expandida. 0.36
Celulosa, papel. 0.30
MATERIALES DE MAMPOSTERIA.

Concreto, arena, grava, 9.0
Ladrillo comwin, 5.0
Ladrilio fachada. 9.0
LATERALES,

Arce, roble, madera dura. 110
Abcto pino, madera blanda, Q.80
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TABLA 2
Factores de Utilizacion

re 0.7 0.5 0.3

EQUIPO K _|rp 05 03 0.1 0.5 0.3 0.1 0.3 0.1
Lampara 0.6 031 025 020028 0.22 0.18 020 0.16
fluorescente de 0.8 037 031 0261033 028 023 025 021
75 W, arranque 10 045 039 034040 0.35 0.31 031 028
rapido, color frio. |33 [1.25 0.50 044 039|045 040 = 036 036 032
1.5 054 048 044 (048 044 040 039 036

93 2.0 060 055 0.50|0.54 0.50 0.46 044 041

25 0.63 059 0.55]0.57 0.53 0.50 048 045
60 [3.0 0.66 062 0.59(0.60 0.56 0.53 051 .048°

4.0 070 0.66 0.63]0.63 060 058 054  0.52

50 072 0.9 0.66 |0.65 063 - 061 057 055

rc= reflexlon clelo.
p = reflex(on parvedes,
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TABLA 3

Niveles de Huminacion para Diversas Tareas

NIVEL DE AREAS O ACTIVIDADES
ILUMINACION (LUX) (Tarcas Visuales)

20 Iuminacion minima, ¢n zonas esteriores dc circulacion.

30 Bodugas exteriores v patios de al

50 Pasillos exteriores, plataformas, i i cerrados.

75 Diques, muglles.

100 Teatros, salas de coneicrto, dormitorios de hoteles, bahos.

150 Zonas de circulacion en industrias, depdsitos y almacenes.

200 Huminacion gencral mininya de dreas de trabajo interiores.

300 Trabajos medios maauales. Trabajos normales en fa industria quimica
v alimentacion. Archivos.

500 Trabajos medios lesya i je de oviles, naves
de impsenta, oficinas en general, almacencs v ticndas.

750 Salas de lectura, de pruchas, salas de dibujo v oficinas con maquinas
de contabilidad.

1000 ** Trabajos finos fes y a i jc de i para
oficinas, trabajos con colores, salas donde se realicen trabajos muy
precisos.

1500 ** Trabnjas muy finos, les y montaje de instr y peg

“de precision, C clectronicos, calibracidn «
inspeeeion de piczas pequedias v ccmgllaadas
© 2000 % Trabajos minuci ¥ muy preeisos, por ejemplo paries muy pequeiios
de instrumentos. relojeria v grabado. salas de operacion en guirdfano.

** Estos niveles pueden lograrse con

gencral mis b
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TABLA 4
Ganancia de Cator por Personas

GRADO DE ACTIVIDAD | APLICACION TIPICA | CALOR TOTAL
. {BTU / Hr)
Sentadas, trabajo liviano. Qficina, hotel, apartamento 400
saltn de clases, ¢scucla
sccundaria.
Trabajo de oficina Oficina, hotel, apartamento, 450
moderad activo, saldn de clases, universidad.
De pic, trabajo liviano, Droguerin, banco. 500
caminando leatamente.
Trabajo sedentario. Restaurante. 550
Trabajo de banco liviano. Factoria. - 750
Baile moderado. Pista de baile, 850
Caminando a 3 mph:trabajo Factoria. 1000
moderad pesado. o
Trabajo pesado. Facloria. I . 1450
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TABLA S
Promedio de Cambios de Aire en 24 Horas
Para Camaras de Almacenamiento Debido a la
Apertura de Puertas e Infiltracidn.

VOLUMEN [ ARRIBA DE | ABAJODE | VOLUMEN | ARRIBA DE | ABAJO DE

L_(piesI) 32 °F 32 °F (Pies 3) 32°F 32°F
200 44.0 35.5 6,000 6.5 5.0
300 34.5 26.2 8.000 55 43
400 295 22.5 10,000 49 38
500 26.0 20.0 15,000 39 3.0
600 23.0 18.0 20,000 35 2.6
800 20.0 15.3 25,000 3.0 23
1000 17.5 13.5 30,000 2.7 2.1
1500 14.0 11.0 40,000 23 1.8
2000 12.0 9.3 50,000 2.0 1.6
3000 9.5 74 75,000 1.6 13
4000 8.2 6.3 100,000 1.4 1.1
5000 72 5.6
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TABLA 6
Calor Removido ¢n Aire de Enfriamiento a las
Condiciones de Cimaras de Almacenamiento

(BTU / Pied)
TEMPERATURA DE | TEMPERATURA | TEMPERATURA TEMPERATURA
LA CAMARA DEL AIRE DEL AIRE DEL AIRE

DE EXTERIOR EXTERIOR EXTERIOR
ALMACENAMIENTO (80 °F) (90 °F) (100 °F)

CF)

65 0.45 0.68 1.21

60 0.66 0.89 142

55 0.85 1.08 1.61

50 1.03 1.26 1.79

45 1.19 1.43 1.95

40 1.35 1.59 2.11

35 1.50 ~ . 174 226

30 1.64 1,88 . 2.40
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TABLA 7
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~ AEFRIGEAANTE 22
TABLA 7...PROPIEDADES DEL LIQUIDO Y VAPOR SATURADOS (continuacidn)
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TABLA 8
Ventitadores Tipo LF (Baja presion curveados hacia adclante)

PRESION ESTATICA TOTAL - PULGADAS DE AGUA
0.50 L.00 125 1.50 .78 2.00 2,28 2.50

Pie3/ | RPM [BHP | RPM | BUP | RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP} RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BUP
min

11200 3848 .23 141 140 11273 1.50 (1403 ).62 |1530 {.75 643 1 87 [ 1747 199 11843 j1.12
| 1300 | 862 26 149 J.44 (1274 |.54 11395 165 |1S1S {98 631 {92 1741 11,05 | 1840 1119
400 1877 [.29 159 149 11280 1.59 1395 J.70 [1507 {82 [l618 J 96 1729 {111 11832 | 128

00 (892  [33 Ja172 |.54 (1289 [64 [139y [ 76 11506 ; 88 Jdeit {101 {1734 115 |1819 {131
l1600 Y910 .37 | r18s [.89 (1300 .70 Ti408 J.82 [r1sto [ 94 J1610 J1.07 11708 11,21 11808 |1.36
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1800 Tost A7 11214 ].70 (1327 783 T30 J.96 1528 (109 [1621 1122 {1712 {136 1800 [1.50
1900 |973 .52 1229 §.76 4L 190 (1443 11,03 11539 .17 [163] 30 11719 J1d4s (1804 [1.59
2000 1998 |59 1243 | 83 11355 {07 1487 (1001 11552 [1.25 11642 140 11728 {1.54 18t J1.6v
2100 11024 .66 1258 § .91 370 1105 (1472 1119 {1566 {1.34 {1654 {149 {1739 J1.65 | 182) | 1.80
2200 11052 1.73 1276 _[.99 385 11.13 (1486 |1.28 11580 1144 11608 }).59 11751 {1.75 11831 [ 191
2300 ) 108 82 1295 11.07 11399 11.22 11501 11,37 11594 [ 1.54 (1681 (170 11764 ) 1.86 | IR43 12.03
2400 {111 9 1304 1117 (1416 11.32 (1518 147 (1609 11.64 11696 LRI | 1778 {1.98 {1856 }2.18
2500 {1142 100 §1335 1027 11434 (1,42 11530 [1.58 11623 11.75 (1710 1193 {1792 12.10 [ 1870 (2,28
2600 11174 101 _| 1357 [1.38 1453 [1.53 {1546 {170 | 1638 |1.86 | 1728 |2.05 | 1806 [2.23 | 1883 |2.42 |
2700 {1208 11.23 {1380 [1.49 1473 [1.65 (1564 [1.82 {1653 [1.99 ] 1740 [2.17 (1821 ]2.36 [ 1898 [2.55
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