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CAPITULO I

GENERALIDADES
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l.- INTRODUCCTION

La conservacién de alimentos es uno de los mayores proble--
mas que ha tenido el hombre desde tiempo inmemorial. Las poblacio-
nes urbanas modernas requieren grandes cantidades de alimentos que
en su mayor parte deben ser producidos y procesados en dreas dis--
tantes, estos alimentos deben conservarse en buenas condiciones du
rante el trénsito y almacenaje subsecuente hasta que finalmente se
consumen, esto puede ser cuestién de horas, dias, semanas o meses.
Entonces resulta natural que el hombre descubriera métodos de pre-
servacién de alimentos tales como el secado, ahumado, escabechado-
y salado antes de que tuviese conocimiento de las causas del dete-
rioro de alimentos.

Aunque en la actualidad se utilizan todos estos métodos, --
tienen la desventaja de producir cambios severos en la apariencia,
sabor y olor de los productos. Ademds son limitados con respecto a
tiempo. Actualmente se conservan mas alimentos por enlatado que --
por todos los demas métodos, su principal desventaja es que los --
alimentos deben ser esterilizados al calor lo que frecuentemente -’
resulta en coccién excesiva por lo tanto, adn cuando los alimentos
enlatados tienen con frecuencia un sabor distintivo y deliciosoc --
muy propio difieren generalmente en forma notable del producto ori
ginal. El unico medio de conservar alimentos en su estado original

es por refrigeracidn.

Puesto que la conservacién de alimentos es una simple cues-

tién de evitar o retardar el deterioro independientemente del méto



do usado, es conveniente el conocimiento de las causas del deterio
ro y estas son una serie de cambios quimicos complejos que tienen-

lugar en los alimentos después de la cosecha o del sacrificio.

2.~ CAUSAS DE LA DESCOMPOSICION DE ALIMENTOS.

Las causas de la descomposicidén de alimentos pueden ser in-
ternas y en consecuencia, resultado de un proceso natural o exter-
nas, los dos factores pueden ser simultaneos y dar como resultado-
una descomposicién final.

Los agentes que descomponen los alimentos se dividen en dos
grupos principales: Enzimas y Microorganismos.

a) Enzimas.-

Las enzimas son sustancias quimicas complejas que se presen
tan generadas por las células para continuar la vida adn después -
de consechado el vegetal. Hay dos formas de evitar el deterioro --
causado por las enzimas por cocimiento, destruyendo las enzimas y
por temperaturas bajas reduciendo grandemente su accidn.

b) Microorganismos.-

Existen tres tipos de microorganismos importantes en el es-
tudio de la preservacidn de alimentos, 1) bacterias, 2) levaduras-
y 3) hongos.

La bacteria es la forma mas simple de vida vegetal, es un -
organismo unicelular que se reproduce alargandose y dividiéndose -

en dos partes aln cuando su poder de reproduccién es grande, su ci

¢lo de vida es muy pequefio, en ocacioneg de unos cuantos minutos.

La mayoria de las bacterias son destruidas a temperaturas -



elevadas y su actividad reproductora se inhibe a bajas temperatu--
ras de -18 a -23°C. Las levaduras; al igual que las bacterias, son
agentes de fermentacidén y deterioro y también requieren aire, ali-
mento y humedad para su desarrollo. Son sensibles a la temperatura
y grado de acidéz o alcalinidad del medio.

Los hongos son microorganismos vegetales unicelulares, para
la preservacidn de alimentos frescos los hongos deben eliminarse a

bajas temperaturas pues generan la fermentacidn.

"

3.- MEDIDAS PARA EVITAR LA ALTERACION DE ALIMENTOS.

Conocidos los agentes bioldgicos que intervienen en la des-
composicién de los alimentos, el siguiente paso serd combatir es--
tos elementos y para ello bastard con crear condiciones adversas a
su desarrollo.

En la siguiente tabla se presentan una serie de condiciones

-

favorables y desfavorables a las enzimas y microorganismos.

AGENTE CONDICIONES CONDICIONES
FAVORABLES ADVERSAS
Buena temperatura Baja temperatura
Enzimas Humedad Ausencia de humedad
Buena temperatura Baja temperatura
Bacterias Humedad Ausencia de Humedad
Buena temperatura Baja temperatura
Levaduras Humedad
Ambiente mojado Sequedad
Hongos Atmésfera estancada

Para los fines de esta tesis, solo nos interesa un medio de

conservacién que como se aprecia de la tabla es el mas indicado pa

ra conservar los alimentos. Tal es el ciclo de refrigeracidn.
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CALCULO PRACTICO DE LA CAMARA DE
CONSERVACION.



a) .~ DIMENSIONES DE LA CAMARA DE CONSERVACION

El cuarto de enfriamiento, se encuentra dentro de un edifi-
cio y su funcién serd la de distribuir pollo desviscerado a los di
ferentes proveedores del Distrito Federal, para tal efecto recibi-
rd 6,000 pollos diariamente en camiones debidamente acondicionados
para transportar el éroducto a una temperatura baja.

Dentro de la cémara, los pollos irdn colocados en cajas de-
polietileno de alta densidad.

Si en cada caja caben 20 pollos se necesitaran 300 cajas, -
estas tienen de dimensiones 45 x 35 x 30 de altura todas en centi-
metros.

Si dejamos un espacio de 5 cm. entre caja y caja para una -
mejor circulacidn de aire, estas pueden quedar distribuidas de tal
manera que haya 4 filas; 2 de 78 y 2 de 72 cajas, con un pasillo -
intermedio, buscando la funcionalidadléptima para el movimiento de
éste producto durante su periodo de enfriamiento y posteriormente-
durante su venta,las cajas y la puerta se han distribuido como se-

muestra en la figura.
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por lo tanto las dimensiones finales del cuarto de conservacién se
ran: 5.50 metros de largo por 3 metros de ancho y 2.50 metros Qe -
altura.

Una vez que se tienen las dimensiones, el paso a seguir es-
escoger el tipo de construccién y el aislamiento de la camara.

b) .~ CONSTRUCCION

Para no tener una ganancia excesiva de calor y tener que --
utilizar un aislamiento costoso, el cuarto deberad tener paredes --
construidas de un material gue sea resistente a la transmisidn de-
calor, o sea un buen aislante.

Uno de los mejores elementos de construccidén desde el punto
de vista econdmico y ademds por tener un factor de conductividad -~
térmica bastante pequefio, es el block de concreto.

Su resistencia a la compresién'y su poco peso lo hace ser -
bueno para la construccién; ademds, .como es hueco, tiene conducti-
vidad térmica bastante baja. Por lo consiguiente las paredes se --
construirdn con este elemento.

El techo serad de concreto, del tipo de losa que normalmente
se usa.

El piso también serd de concreto, una losa de 10 a 15 centi
metros serd suficiente para el tipo de trabajo al que serad someti-
do, ya que no habrd circulacién de carros (montacargas) dentro de-
la céamara.

Esta losa de concreto se colard después de haber sido colo-

cado el aislamiento en el piso.



El acabado exterior de la camara podrd ser, simplemente el -
mismo block de concreto pintado de blanco o de un color claro (para
disminuir la transferencia de calor. Aunque también se puede prote-
ger con arena y cemento.

Por dentro, después de colocar el aislamiento, las paredes-
se podran aplanar con una mezcla rica en cemento.

c) .- AISLAMIENTO

En el mercado de México existen principalmente cuatro tipos

de aislamientos térmicos para uso industrial:

l.- La fibra de vidrio K = 0.225
2.- El corcho K = 0.336
3.- El poliuretano K = 0.150
4.- El poliestireno K = 0.238

Nota: K = BTU/ (hora) (pies?) (°F) (pulgada de espesor)

Todos estos tipos de aislamiento podrian utilizarse para el
cuarto de enfriamiento, pero cada uno tiene una cualidad especial-
que lo hacer ser preferido para cierto tipo de aplicaciones.

La fibra de vidrio, por ejemplo, es un aislante flexible -~
muy usado para forrar tube;ias de vapor, de agua caliente, calde--
ras, ductos de aire acondicionado, etc. Pero no para cuartos de -
refrigeracidén, porque su aplicacién es muy molesta ya que produce-

una irritacién al estar en contacto con la piel. Esto no quiere de

cir gque no sea posible usarla, sino que el personal que aislara --

’ ] " 3 ‘ ‘
una camara de refrigeracién con fibra de vidrio tendria que usar -

gafas, guantes y una ropa que protegiera los brazos y las piernas-



para evitar lo mejor posible el contacto con el material.

El corcho fue usado mucho tiempo como aislante pues su con-
ductividad es pequefia, pero el factor econémico lo fue sacando del
mercado al surgir el poliestirenc y el poliuretano. Ahora es usado
principalmente como material acistico mds que como aislante.

El poliuretano tiene una grandisima ventaja sobre los dos -
materiales mencionados: su constante de conductividad es mejor que
el de cualquiera, es rigido, pero tiene la peculiaridad de poderse
inyectar en esquinas y huecos (dificiles de acceso) como una sim--
ple espuma para rasurar.

Este aislamiento es el preferido para refrigeradores domés-
ticos y en donde se desee el maximo aislamiento en el minimo espa-
cio.

El poliestireno es un aislante rigido, tiene una conductivi
dad térmica un poco mayor al del pol?uretano y por consiguiente no
es tan buen aislante como éste, pero cuesta tres veces menos, por-
lo cual es muy conveniente por econdmico.

El poliestireno se consigue cominmente en placas de 50 cm -
x 1 metro y de diferentes espesores 1,25 cm., 2.5 cm., 3.75 cm., 5
cm., etc.

Como el factor econdmico es muy importante, yo propongo ais
lar las paredes, el piso y el techo con poliestireno.

Este aislante tiene ademds una resistencia a la compresién -

bastante buena, lo que hace posible colar una losa de concreto enci

ma de €1 sin necesidad de formar una reticula de varilla para el pi
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so.

ESPESOR DEL AISLANTE.

Entre mds grueso sea el aislante, menor transmisién de ca--
lor tendremos en la camara. Sin embargo practicamente hablando, se
considera una cémara bien aislada cuando su coeficiente total de -
transmisién es igual o menor de 0.05 BTU/ (hora) (°F) (pie2).

Haciendo un cédlculc tomando en cuenta gue colocaremos 4" de
aislamiento (poliestireno), cuya conductividad térmica es K = 0.24

Como habiamos propuesto anteriormente el muro propiamente -
dicho serd de block de concreto y llevard una capa de impermeabili
zante entre éste y el aislamiento que forma la barrera de vapor y-
que sirve para evitar la infiltracién de humedad exterior, la par-
te interior y exterior de la camara tendrd un recubrimiento protec

tor de arena y cemento de 5 mm de espesor.

: @ Pelicula de aire interior fl = 1.65
Recubrimiento interior kl =8

Poliestireno kz = 0.24
Block de concreto C; = 0.66
Recubrimiento exterior k3 =8

'Pelicula de aire exterior f, = 6

en donde: f,, C;, f, esté&n en BTU/(h) (°f) (ft2)

ki, kp, ky estdn en BTU/(h) (°f) (£t?)/pulg
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d) .- RELACIONES FUNDAMENTALES Y CALCULO DEL COEFICIENTE DE

TRANSMISION
U = A
Reotal
X X
g =l gl 4 L g - S
fl : Cy k1 kz k3
en donde: Cl = conductancia
kl’ k2, k3 = conductividades térmicas
Xl, X5, X3 = espesores en pulgadas

sustituyendo valores:

R, = S SRPU: AR P SRR .
1.65 6 0.66 8 0.24 8
R, = 0.606 + 0.166 + 1.515 + 0.025 + 16.666 + 0.025
R, = 19
U=L=0.05
19
U = 0.05 BTU/(hr) (ft2) (°F)

Este serd el valor del coeficiente total de transmisién de-
calor que se considerard para muros, piso y techo ya que como se -
puede ver el valor de la conductividad térmica del aislamiento es-
el factor determinante y como el espesor del aislamiento es igual- .
en toda la cdmara consideraremos este valor.

Contamos ya con las dimensiones de la cdmara, asi como el -
coeficiente de transmisidén a continuacidn se efectuard el célculo-

de la carga térmica que deberd ser extraida por el sistema de re--

frigeracidn.
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e).- CALCULO DE LA CARGA DE REFRIGERACION PARA EL CUARTO DE
CONSERVACION .

pPara efectuar el cdlculo ordenado, se dividirdn las fuentes-
de calor en seis grupos:

1.- Transmisién (por paredes, piso y techo)

2.- Carga debida al producto

3.- Infiltracién

4,.- Carga debida al alumbrado

5.- Carga debida a los trabajadores

6.- Motores eléctricos dentro del espacio refrigerado.

Se hard el cdlculo de cada fuente de calor por separado, pa-
ra despues recopilarlos en un gran total.

Para sumar todas las cargas como elementos homogéneos, se --

calculard la ganancia de calor por dia.

1) .- TRANSMISION

La ganancia de calor debida a la transmisién por paredes, --
piso y techo, varia con los siguientes factores: tipo de aislamien-
to, espesor, materiales de construccién, &rea exterior de las pare-
des, piso y techo y diferercia de temperaturas entre el espacio re-
frigerado y el aire exterior.

Con la ecuacién fundamental de transmisién de calor obtendre
mos la ganancia de calor a través de las paredes, del techo y del -
piso.

UxAXx AT

O
]

donde: U Coeficiente total de transmisidn
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A = Area de transmisidn
T = Diferencia de temperatura entre el in
terior del cuarto y la temperatura ex
terior.
Condiciones de disefio:
Temperatura interior del cuarto 1°C (34°F)
Temperatura exterior en el D.F.32°C (90°F)
Diferencia de temperaturas 90°F-34°F=56°F
Dimensiones de la camara: Largo = 5.50 m
Ancho = 3.0 m

Altura = 2.50 m

Area = 5.50 x 3 = 16.50
5.50 x 2.5 = 13.75
3.0 x 2.5 = 7.50

37.75 x 2 = 75.5 m2

2
75.5 m® x 10.75 £t . gy] g2
1 m2

Area = 811 ft?

Q = 0.05 x 811 £t2 x 56°F = 2271 BTU/h

GANANCIA POR TRANSMISION

2271 BTU x 24 h
h 1 dia

= 54504 BTU/dia

2) .~ CARGA DEBIDA AL PRODUCTO:

La cantidad de calor gue se necesita extraer de un producto
se puede calcular a partir del conocimiento de las caracteristicas
del mismo, tales como: su calor especifico, su peso, temperatura -
de entrada y salida del producto.

La expresién general de cantidad de calor se aplica a un --

producto de la siguiente forma:
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Q = MxCphx AT
donde: M = peso del producto
Cp = calor especifico
T= t; - t

El calor especifico del pollo es de 0.79 BTU/(1lb) (°F) (da-
to tomado del libro "Fundamentals" ASHRAE propiedades de los pro-

ductos comestibles).

Temperatura de entrada del producto 59°F (15°C)

Temperatura de salida del producto 36°F (2°C)
Peso de cada pollo = 2.5 1lb (promedio)
Calor especifico = Cp = 0.79 BTU/(1lb) (°F)

T = 59 °F - 36°F = 23 °F

CARGA DEBIDA AL PRODUCTO

Q = 6000 pOllOS X 2.5 1b = 15 000 lb/dia
dia 1 pollo "
15 000 - 1b x 0.79 “*BTU x 23°F -
—_— e = 272 550 BTU/dia
dia (1b) (°F) 4

CARGA DEBIDA AL MATERIAL DE EMPAQUE Y RECIPIENTES

El producto ird envuelto de bolsas de polietileno de baja-
densidad y estas a su vez irdn colocadas en cajas con perforacio-
nes laterales para una mejor circulacién de aire, estas cajas son
de polietileno de alta densidad.

El calor que estos materiales entregan al enfriarse de la-
temperatura de entrada a la temperatura del espacio se toma en ==

cuenta como parte de la carga del producto.
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El calor especifico del polietileno es de 0.55 BTU/(1b) (°F)
(dato tomado del libro Chemical engineer handbook de JOHN H. Perry

seccibén propiedades de diferentes materiales).

Peso de cada bolsa de polietileno = 3.5 g = 0.0077 1b
Peso de cada caja de polietileno = 1000 g = 3.3 1b
CARGA DEBIDA AL MATERIAL DE EMPAQUE
Q=MxCpx AT
M = 0.0077 _1b
bolsa ~ 0000 BotERS 46,5 1p/afa
Q = 46.2 _1b x 0.55 BTU x 23°F = 584 BTU/dia
dia (1b) ( °F)
Q = 584 BTU/dia

CARGA DEBIDA A LOS RECIPIENTES

M = 3.3 1lb/caja x 300 cajas = 990 1lb

32 °C (90°F)

1

Temperatura de entrada de los recipientes

Temperatura de salida de los recipinentes 2°C (36°F)
Diferencia de temperatura = 54°F

Q = 990 1b x 0.55 _BTU X 54°F = 29 403 BTU/dia
(1b) (°F)-

CARGA TOTAL DEBIDA AL PRODUCTO

Carga debida al pollo 272 550 BTU/dia
Carga debida al empague 584 BTU/dia

Carga debida a los recipientes 29 403 BTU/dia

302 537 BTU/dia
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3) .- CARGA POR INFILTRACION

Cuando se abre la puerta de un cuarto refrigerado la dife--
rencia de densidad entre el aire frio y el aire caliente crea una-
diferencia de presién, motivando que el aire frio fluya hacia afue
ra por la parte inferior de la puerta y el aire caliente penetre -
por la parte superior. -

Es dificil determinar esta carga con exactitﬁd, ya que de--
pende de muchos factores; sin embargo, estudios practicos han de--
terminado que el ndimero de veces que se abre la puerta depende méas
que nada del volumen del cuarto refrigerado.

La tabla siguiente, tomada del libro "FUNDAMENTALS" de la -
ASHRAE Cap. 29 tabla 4 se basa en la experiencia préactica y da el-
promedio de "“cambios de aire" por dia para cuartos refrigerados a-
una temperatura mayor de 0°C (32°F), debidos a la infiltracidén del
aire caliente por apertura de puertgs.

La unidad llamada "cambio de aire" equivale al volumen to--

tal interior del cuarto.
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CAMBIOS DE AIRE POR CADA 24 HORAS EN CUARTOS REFRIGERADOS
ARRIBA DE 0°C, POR APERTURA DE PUERTAS Y FILTRACION

Volumen pie3 Cambios de aire Volumen pie3 Cambios de aire

200 44 15,000 3.9
500 26 20,000 3.5
800 20 30,000 2.7

1,000 17 35,000 2.5

1,500 14 40,000 2.3

2,000 12 50,000 2.0

3,000 9.5 75,000 1.6

5,000 7.2 100,000 1.4

10,000 4.9

Para nuestro caso, el volumen del cuarto de enfriamiento se
ré:

Volumen = 18' x 9.84' x 8.2' = 1452 pies3

Interpolando en la tabla obtenemos un valor de 15 cambios -
de aire por 24 horas lo que se traduce en:

1452 pies3 x 15 = 21,780 pies® a 90°F

Cuando se conoce el peso del aire externo que entra a un --
espacio en un periodo de 24 horas, la ganancia de calor del espa--
cio que resulta de cambios de aire, depende de la diferencia en --
las entalpias del aire externo e interno ¥ puede calcularse usando
la ecuacidén sigquiente;

Carga de cambio de aire = W (ho - hi)
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donde:

W = peso del aire que se introduce al espacio en 24h (Kg/24 h)
h, = entalpia del aire exterior (Kcal/Kg)

h; = entalpia del aire interior (Kcal/Kg)

Sin embargo puesto que las cantidades de aire generalmente
estan dadas en m3 o pies3 y no en Kg., para facilitar los cédlcu--
los de ganancia de calor por pies3 de aire externo que entra al -
espacio, se utiliza la siguiente tabla en donde viene indicado el
calor que se necesita extraer al aire de infiltracién, para bajar
lo a la temperatura del cuarto refrigerado.

BTU NECESARIOS DE EXTRAER PARA ENFRIAR EL AIRE DE INFILTRA
CION (BTU/PIE3)

TEMPERATURA DEL TEMPERATURA DEL AIRE EXTERIOR
CUARTO 85 °F 90 °F 95 °F 100 °F
50 °F 1.32° | 1.62 1.93 2.28
45°F 1.50 1.80 2.12 2.47
40 °F 1.69 2.00 2.31 2.67
35°F 1.86 2.17 2.49 2.85
30 °F 2.00 2.26 2.64 2.95

Para las condiciones de nuestro problema: temperatura exte
rior de 90°F y temperatura del cuarto de 34°F corresponde un va--
lor de 2.19 BTU por cada pie3 de aire infiltrado.

{ el
21,780 pies x 2.19 B'].?U - 47'700 BTU/dia
pied
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CARGA POR INFILTRACION:

47,700 BTU/dia

4) .- CARGA DEBIDA AL ALUMBRADO

El nivel de alumbrado recomendado es de 5 Watts por metro -

cuadrado de piso, mismo que asumiremos, el alumbrado permanecerd -
en promedio 6 horas al dia.
Cada Watt representa una carga térmica de 3.41 BTU
Area iluminada: 5.5 x 3 = 16.5 m?
Calor disipado:
5 _Watts x 16.5m® x 3.41 _BTU x6h
(m2) (h) Watt dia

Q

Q = 82.5 wWatt x 3.41 BTU X 6 h
h Watt dia

CARGA DEBIDA AL ALUMBRADO:

Q = 1688 BTU/dia

5) .~ CARGA DEBIDA A LOS TRABAJADORES

El cuerpo humano genera calor constantemente, dependiendo -
de la temperatura que le rodea, el tipo de trabajo que esté ejecu-
tando, del tipo de ropa, edad, etc.

Para el tipo de trabajo que efectda una persona dentro de -
una cdmara de refrigeracién se han obtenido valores promedio de su
calor generado, la siguiente tabla fue tomada del ASRE Data book -

design Volume de la American Society of Heating, Refrigerating and

Air Conditioning Engineers.
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TEMPERATURA DEL CALOR GENERADO POR
CUARTO_REFRIGERADO PERSONA
40 °F 840 BTU/hora
30°F 950 BTU/hora
20°F 1050 BTU/hora
10°F 1200 BTU/hora
0°F 1300 BTU/hora
-10°F 1400 BTU/hora

Podemos considerar que tendremos una carga de 906 BTU/hora-
por cada trabajador. Asumiendo 2 trabajadores en 6 horas por dia:

Q = 906 BTU X 6 horas x 2 personas
h x persona dia

CARGA DEBIDA A LOS TRABAJADORES:

Q = 10,872 BTU/dia

6) .- CARGA DEBIDA A LOS MOTORES ELECTRICOS DENTRO DEL ESPA-
CIO REFRIGERADO.

Como a esta altura del cdlculo todavia no se sabe el tipo,-
ni el nimero de difusores que se coleocard en el cuarto refrigerado,
se puede aproximar un nimero arbitrario de motores y de H.P. Nor--
malmente los difusores que se utilizan para este tipo de aplicacio
nes tienen 2 motores de 1/4 H.P. cada uno.

Supondré un nimero de z difusores con 2 motores de 1/4 H.P.
cada uno por lo tanto seradn cuatro motores de 1/4 H.P. o sea 1 ==

H.P. en total.
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Al terminar los cdlculos de carga térmica, se regresard a -
corregir esta suposicidn, si es que existe diferencia con el equi-
po seleccionado.

Q =1 H.P. x 760 Watts x 3.41 BTU X 24 horas
) H.P. Watt x h dia

CARGA DEBIDA A LOS MOTORES ELECTRICOS:

Q = 62,198 BTU/dia

GRAN TOTAL:
1) .-~ TRANSMISION 54,504 BTU/dia

2) .- PRODUCTO TOTAL 302,537 BTU/dia

3) .- INFILTRACION 47,700 BTU/dia
4) .- ALUMBRADO 1,686 BTU/dia
5) .-~ TRABAJADORES 10,872 BTU/dia
6) .~ MOTORES 62,198 BTU/dia

TOTAL: 479,499 BTU/dia



CAPITULO IIX

SELECCION DEL EQUIPO DE REFIGERA-
CION.



23

SELECCION DEL EQUIPO DE REFRIGERACION

Ya contamos con la carga térmica total por dia que el equi-
po de refrigeracidén tiene que extraer. Ahora vamos a seleccionar -
los principales componentes del sistema de refrigeracidn. .

Bisicamente, un sistema de refrigeracidn consta de los si--
guientes eiementos: compresor, condensador, tangue almacenador, un
aparato de control, (vdlvula) y evaporador.

Estos elementos van interconectados por medio de tuberia pa

ra formar un ciclo; el ciclo de refrigeraciédn.

i |
|
l .
COMPRESOR, CONDENSADOR
i &
| é
| TANQUE
EVAPORADOR _
VALVULA

v
Secoidén de Baja Presidén +—-+—-0 Secoidn de Alta Presidn

El gas refrigeranteicircula por cada uno de los elementos, -
cambiando su estado fisico y cumpliendo su funcién de acarrear la-
energia calorifica absorbida en el lado de baja presién hacia el -
lado de alta presidn, donde es disipada por el condensador.

Partiendo del punto 1, el refrigerante se halla en forma ga

seosa @ baja presion, llega al compresor donde es comprimido y ele

vado a una temperatura y presidén altas. Pasa al condensador donde-
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el refrigerante se condensa cambiando al estado liguido, y la tem-~
peratura se reduce pero se mantiene la misma presidn.

El refrigerante en forma liquida (punto 2) llega al tanque-
y sale rumbo a la vdlvula; en ésta sucede el cambio mds importante
del ciclo: la éaida de presidén a través de la valvula, hace que el
gas (en forma liguida) se expanda y se evapore; cuando ésto sucede,
el refrigerante absorbe el calor del medio cercano a él, producién

dose "EL EFECTO DE LA REFRIGERACION".

A) .- SELECCION DEL COMPRESOR:

El compresor deberd seleccionarse para la capacidad requeri
da, a las condiciones de operacién deseadas y de acuerdo con las -
recomendaciones del fabricante para el refrigerante que se haya es
cogido.

Aunque el compresor es un elemento que estd disefiado para -
trabajar continuamente, se selecciona un cierto nimero de descan--
sos al dia, durante los cuales se efectda el deshielo de los evapo
radores.

Un nimero prdctico de horas de trabajo para el compresor es
18, por lo tanto la carga total debera dividirse entre 18.

Carga Total Por dia:

479,499 BTU/dia
18 h

= 26,639 BTU/hora

26,639 BTU/h x -+ Xeal/h _ ¢710 kcal/h
3.97 BTU/h

La capaecidad del compresor deberd ser de 6710 Kcal/h.
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A una temperatura de evaporacién de - 5°C; escogi esta con
dicidén para poder conservar en el cuarto de enfriamiento 1°C y te
ner un diferencial de 6°C entre la temperatura del evaporador y -
la temperatura del aire en el cuarto.

Temperatura del Cuarto de Enfriamiento 1°C

6°C
Temperatura del Evaporador: - 5°C

Puesto que la capacidad de una unidad de condensacidn depen
de de la capacidad del compresor, los métodos de clasificacidn y -
seleccién de las unidades de condensacidén son practicamente los --
mismos que los empleados para la seleccidn y clasificacién de los-
compresores.

La misma diferencia es gue, mientras que las capacidades de
los compresores se basan sobre las temperaturas saturadas de suc--
cién y descarga, las capacidades de las unidades de condensacidn -
se basan sobre la temperatura de evagoracién del Refrigerante y --
temperatura del medio condensante.

Basandome en el catdlogo de la fdbrica GILVERT en la sec---
cidén de unidades de refrigeracién enfriadas por aire, con compresor
reciprocante tipo abierto encuentro la siguiente tabla de selec---
cidn:

CAPACIDAD FRIGORIFICA KCAL/HK
TEMPERATURA AMBIENTE 30.0°C (86.0°F)

TEMPERATURA DE EVAPORACION °C

MOD RPM
A +10| +5| *o -5 -0} -15 | -20 | -25 | -30

- RA-500-A 280 9330 | 7615 | 6140 | 4910 | 3930 [ 3070 | 2335

RA-500-M | 310 8430 | 6800 | 5440 | 4230 3400 | 2585

" RA-500-8, | 355 6080 | 4845 | 3800 | 2890
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Esta unidad tiene las siguientes caracteristicas:

COMPRESOR MODELO RA - 500 - A
Capacidad 7615 Kcal/h
R.P.M. 280

Niumero de cilindros 2
Desplazamiento Maximo 19.85 m3/h
Motor 3/60/220
Potencia 5 H.P.
Temperatura de Succidn - 5°C

Carga de Aceite 5 litros
Refrigerante R - 12

Por lo que satisface la carga del cuarto frio que es de - -

6710 Kcal/h

UNIDAD DE CONDENSACION
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Escogi el compresor tipo abierto en vez del hermético por -
razones de servicio principalmente:

1l.- Un motor abierto puede repararse o cambiarse facilmente
en cambio, un motor hermético cuando se quema afecta a todo el sis
tema de refrigeracidn, puesto que el refrigerante estd en contacto
directo con los embobinados.

2.- Si se quema un motor hermético, ademds de quitar el em-
bobinado para repararlo, habrd gue evacuar y limpiar el sistema de
refrigeracién (ya que el refrigerante contaminado por el barniz --
quemado del motor, acarred impurezas a todo el circuito).

Seleccioné una unidad con condensador enfriado por aire co-

' mo resultado del siguiente analisis:.

SISTEMAS CON CONDENSADOR ENFRIADO POR AGUA

Se pueden dividir en dos categorias:

l.- Sistemas de agua de desperdicio.

2.~ Sistemas de agua recirculada.

En los sistemas de agua de desperdicio, la fuente de agua -
cominmente se toma de la alimentacidén municipal y se desagua a la-
alcantarilla después de pasar por el condensador, naturalmente la-
disponibilidad y costo del agua ademds de las restricciones seve--
ras que aplican los municipios son factores importantes que limi--~
tan este tipo a instalaciones muy pequeiias.

En los sistemas de recirculacidén el agua qgue abandona el --

condensador se lleva a una torre de enfriamiento de agua, en donde

se reduce su temperatura después de lo cual el agua es bombeada -
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nuevamente al condensador.

Desde el punto de vista econdémico, este sistema requiere --
equipo adicional lo cual elevaria nuestros costos, ademds si consi
deramos la calidad del agua utilizada, ésta puede contener impure-
zas como sélidos minerales que ocasionan la formacién de sarro en-
la superficie de los tubos, reduciendo el coeficiente de transfe--

rencia, el drea del tubo y aumentando la presidn de condensacidn.

SISTEMAS CON CONDENSADOR ENFRIADO POR AIRE.

El condensador mas comunmente usado es el de tubo con ale-
tas en su exterior, las cuales disipan el calor al aire ambiente.

La transferencia de calor se lleva a cabo en forma eficdz -
forzando grandes cantidades de aire a través del condensador ade--
mas son faciles de instalar, baratos de mantener, no requieren ---

agua.

CONDENSADOR ENFRIADO POR AIRE
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El aire al ser forzado a través del condensador absorbe ca-
lor y eleva su temperatura pasando finalmente a la atmésfera.

Conforme el calor es cedido por el vapor del {efrigerante -
de elevada presidn y temperatura, ésta desciende al punto de satu-
racién y el vapor se condensa convirtiéndose en liquido.

El condensador de la unidad de refrigeracidén seleccionada -
estd montado sobre un chasis comin con el compresor y el motor, el
ventilador se encuentra unido a la flecha del motor.

Este condensador ya viene disefiado de fébrica para disipar-
una carga (Quonq) equivalente a la suma de la carga de refrigera-

cidén mas el calor de compresién cedido por el motor.

+

- Q cond = OQrefr Qmotor

Q
reofr | *‘) Q

(G )/
)

owmd

C

COMPRESOR o

Q CONDENSADOR
wotor

Le energifa del motor convertida en energia calorifica se ob
tiene multiplicando los H.P. al freno por el equivalente mecanico-
del calor 2545 obteniéndose BTU/hora.

Quotor = BHP X 2545 (BTU/hora)

Por lo tanto la energia total que necesita disipar el con--

densador sera:

Q = 4,8 x 2545 = 12216 BTU/hora

motor
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cond = 26639 BTU/h + 12216 BTU/h = 38855 BTU/h
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B) .~ SELECCION DE LOS EVAPORADORES:

El evaporador es la parte del lado de baja presidn del sis
tema de refrigeracidén en la que el refrigerante ligquido hierve o-
se evapora, absorbiendo el calor a medida que se convierte en va-

por. Con ello se logra el objetivo del sistema, la refrigeracidn.

TIPO DE EVAPORADORES

Los evaporadores se fabrican en gran variedad de formas y-
estilos para satisfacer las necesidades especificas de cada apli-
cacién.

El tipo mas comin es el evaporador de serpentin ventilador
o de conveccién forzada en el gue el refrigerante se evapora den-
tro de tubos con aletas extrayendo el calor del aire que pasa a -

través del serpentin mediante un ventilador.

EVAPORADOR DE TECHO °
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Los evaporadores de expansién directa son aquellos en los--
que el refrigerante se alimenta directamente al serpentin de refri
geracién a través de un dispositivo de control que es una vdlvula-
de expansién o un tubo capilar.

Si el aire al pasar por el evaporador, ademds de enfriarse,
puede humedad, el producto al estar en contacto con el aire tam--
bien perdera humedad.

La diferencial de temperatura ( AT ) entre el aire y el -
evaporador, determinard la humedad que se le extraera al produc--
to.

Nuestras condiciones de disefio son de 90% de humedad rela-
tiva, entonces con un diferencial pegquefio ( 5° C a 6° C) el eva
porador extrae poca humedad, por consiguiente, asi se seleccibna—
rd para este caso particular.

La capacidad requerida es de 6710 Kcal/h. Basadndonos en el
manual técri co de la fabrica de Friéotherm que parcialmente repro
duzco a continuacidén, selecciono dos evaporadores modelos HD - 360
Hidromatico capaces de absorber 3600 Kcal/h cada uno a condicidén -

de un diferencial de 6°C.

{voo!.u: FCAL £ HY ]& venr] ame | vent | Laneo | ancro lnuuu_ALc_L_[A_l_# Lo Ts a]
i *c bT[8°C DY]| mm MCM e A-mm | B-mm | C-mm [LARGO-D|ANCHO-E| LI@. | SuccC.
HIOROMATICO  # 'R\ TEMPERATURA BAJA- ABAJO DE 0° C  DESCARCHE _ P4UA

Ho- ea| 180 $60| 308 21 | 1720 | sa0 300 310 500 420 | 13 e )
H8- 32| 220 1320 sos e8| 1/20 | €90 800 510 8560 420 B e
WD-180] 3060 1800 | 40a 48 1/4 ) 880 el0 Too aro 13 13
HD-gT0| 480 k&T00 40¢ 1] 1 /4 800 T80 8i0 T00 850 ‘e 1]
HD-340]| €00 3800 [(2) 408| ®0  |(m)ise] 1400 | sBO @10 | iS00 | &a70 0 36
WD-840| 900 F400 |(2) 408) 1 1 2 [(®Y /4] 1400 780 e1c | 1360 550 16 )
We~- 784 1178 7040 mon i @80 [(B) /4] 1S00 800 710 1400 680 ) 42

1800 (10008 [(3) ane| 2 28 [I8)1/4] 1616 | 630 | spo Y1700 | eve | 18 | a2
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Cada evaporador tiene dos ventiladores de 1/4 de H.P. y pue
de mover 90 MCM de aire.

La localizacién de los evaporadores en el cuarto de enfria-
miento es muy ;mportante, en la figura siguiente se muestra un arre
glo recomendable. El aire frio deberd distribuirse por arriba de -

las cajas para que descienda proporcionalmente alrededor de las --

hileras.

o~ T e

{ “ / o
o il N G
el e | oo #
Vi fen,  \e e,

LOCALIZACION DEL EVAPORADOR PARA UNA BUENA DISTRIBUCION DEL AIRE.
Como en este caso son dos evaporadores, ambos deberan des---
cargar el aire en la misma direccidén para no formar turbulencias en

ciertas zonas del cuarto.
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VREVERV

DISTRIBUCION DE LOS EVAPORADORES EN EL CUARTO DE REFRIGERACION.
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DESCONGELAMIENTO DEL DIFUSOR.

Como los evaporadores de este estudio estaran a una tempera
tura abajo del punto de congelacidn del agua (temperatura de evapo
racién - 5°C), se deberan descongelar periodicamente.

Existen varios métodos para descongelar los evaporadores:

1.~ Por aire

2.- Gas caliente

3.- Electricamente

4.- Con agua

El primero utiliza el mismo aire del cuarto para desconge--
lar el evaporador; se suspende la alimentacidén del refrigerante y-
se dejan los ventiladores girando hasta que desaparezca todo el --
hielo formado entre las aletas del serpentin.

Este método es bueno para evaporadores con temperaturas arri
ba de congelacidén como en los cuartos de verduras y frutas.

El segundo método utiliza el gas caliente de la descarga del
compresor para descongelar el evaporador, se necesita un reloj con-
varios contactos para iniciar el deshielo, una vdlvula solenoide pa
ra desviar el gas caliente de la descarga hacia el evaporador y un-
termostato para finalizar el ciclo de deshielo.

El tercer método utiliza una resistencia colocada entre los-

tubos del evaporador. La energia disipada por la resistencia derri-

te el hielo que tenga el evaporador.

El descongelamiento por medio de agua es sencillo y eficien-



36

te; utiliza agua comin y estd considerado como el mds econdmico de
todos los sistemas de descongelamiento, puede aplicarse a diversas

camaras hasta temperaturas de -50°C.
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Lé accién del agua deshielando los serpentines es tan rdpi-
da, que aun durante el ciclo, el producto podria continuar conge--
landose. Ofrece ademdas otra ventaja: limpiar los evaporadores en -
cada ciclo de deshielo.

La instalacidn de este sistema de descongelamiento es bas-—-

tante sencilla, como se muestra en la figura siguiente:

1.- Alimenﬁacién

2.~ Drenaje

3.- Vdlvula de 3 vias
4.- Linea de desague
5.~ valvula de paso

Este sistema puede controlarse manualmente por el método --
descrito a continuacidn:

1l.- En el esquema anterior se muestra la posicidén de opera-
cidén con el compresor y los ventiladores trabajando (operando), la

PR

valvula del aésé estd cerrada.

2.- En el siguiente dibujo se representa la posicidn de des
hielo, el compresor y los ventiladores parados. La valvula de agua

estd abierta y la charola de distribucidén del evaporador se llena-

y empieza a mojar la superificie del serpentin.
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1.- Alimentacidn

2.- Drenaje

3.- valvula de 3 vias

4.- Linea de desague

5.- Valvula de paso

3.- Se ha completado el deshielo, la valvula del agua estd
cerrada. El agua que gquedd en la tuberia de alimentacidn se escu-
rre hacia el drenaje y un poco después el compresor y los ventila

dores vuelven a trabajar. Esto se muestra en la siguiente figura:

1.- Alimentacién

2.- Drenaje

3.- Valvula de 3 vias

4.- Linea de desague

5.~ valvula de paso
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PUERTA DE REFRIGERACION:

Las puertas que se emplean en las camaras frigorificas para
temperaturas arriba de 0°C estan construidas de madera bien seca,-
en su interior se coloca material aislante (poliestireno) en forma
de placas con dimensiones de 1.0 x 0.50 m.

Dichas placas van . sobrepues
tas hasta formar un espesor-
total de 10 cm. La puerta va
forrada con lamina de alumi-
nio o acero, llevan en su --
parte inferior el llamado --
"hule de arrastre" que impi-
de la entrada del aire exte-
rior,

Sus dimensiones son para
cubrir un claro de 1.80 x 0.90
m, estan provistas de herra-

jes muy sélidos con cierre a

presién de tal manera, que -

se puede abrir o cerrar por-

la parte exterior o interior.

La siguiente figura mues-
tra una puerta tipica de re-
frigeracién provista de cham

brana.



CAPITULDO v

ELEMENTOS DEL SISTEMA
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CAICUIO DE LA TUBERIA

Se deben de tomar las siguientes consideraciones:

1) El sistema debe disefiarse enfocado a una caida de presidn
minima, ya que las pérdidas de presién disminuyen considerablemente
la capacidad térmica y aumentan el gasto de energia.

2) . El refrigerante cambia de estado cuando circula.

3). Como el aceite es miscible con el refrigerante, se deben
tomar precausiones para regresar el aceite al compresor (en la mis-

ma proporcidén en que lo abandona).

OBJETIVOS DEL DISENO

Las tuberias de refrigeracidén deben disefiarse para cumplir -
las siguientes funciones:
1) . Asegurar una buena alimentacidn de refrigerante a los --
evaporadores.
2). Suministrar un tamafio prictico de tuberia para evitar --
una gran caida de presidn.
3) . Proteger al compresor
a) Manteniendo un nivel satisfactorio de aceite
b) Previniendo ia entrada de refrigerante en forma 1Iqui
da al compresor durante la operacidén y los descansos.
Para encontrar los diametros de las lineas de refrigerante -
se utilizan grdficas, las cuales estdn basadas en la fdérmula de Da-

rey:

h=fx —%— X



42

En donde:
h = Ccaida de presibn en pies de fluido
f = Factor de friccidn
L = Longitud de tuberia en pies
D = Didmetro de la tuberia en pies
V = Velocidad en pies por segundo

g = Aceleracidn de la gravedad = 32.17 Ft/seg2

El factor de friccidn depende de la rugosidad de la superfi-
cie de la tuberia y del nimero de Reynolds.En este caso el nUmero -
de Reynolds y la grdfica de Moody son usados para determinar el fac
tor de friccién.

Para la linea de succidn, la longitud equivalente es igual a:

5% 1.50 = 1B % —aebt = 2.6 FE
0.305 m

Las toneladas de refrigeracidén a nuestras condiciones de ope

racién son:

T.R. = 2.52 % 1.3 = 3.3

T.R. = 3.3

Al entrar en la grafica, encontramos para la linea de succién

un diametro exterior igual a 1 1/8 pulgada
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Toneladas de Refrigeracidn

La longitud equivalente de la linea de liquido es similar a-
la linea de succidn ya que estdn interconectando las mismas unidades.

las toneladas de refrigeracidén a las condiciones de operacién son:
2.52 x 1.02 = 2.6 T.R.

Al entrar en la grafica siguiente encontramos para la linea-

de liquido un diametro exterior igual a 1/2 pulgada.
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TONELADAS DE REFRIGERACION

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SISTEMA
El mantenimiento preventivo del sistema de refrigeracidén es-
bastante sencillo, pero es importante que se realice con regulari--

dad mensualmente.

El mantenimiento puede dividirse para cada uno de los elemen
tos del sistema:

EVAPORADOR: Requiere poco mantenimiento, revisar y aceitar -
los motores de los ventiladores, apretar los tornillos de sujecidn-
de las aspas y limpiar cualquier basura de las aletas del serpentin.

MOTOR Y COMPRESOR: Revisar y aceitar el motor, tensar bandas
corregir cualquier vibracién y fugas de aceite o de refrigeracién.

Revisar la carga de refrigeracidén en el indicador de la linea

de liquido y la carga de aceite en la mirilla de nivel gue tiene el
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compresor.

TUBERIA: Deberd corregirse cualquier vibracidn que se encuen
tre en las tuberias, apretando los soportes o colocando nuevas abra
zaderas con un elemento acojinado.

Se revisard si las tuberias de desagte de los evaporadores -
se encuentran limpias, observando detenidamente el proceso de des--
hielo.

Cada cuatro o cinco meses deberdn tomarse las ;resiones y --
temperaturas de evaporacién y condensacidn. Estas lecturas deberdn-
graficarse en el diagrama Presién-Entalpia correspondiente al refri
gerante 12.

En esta grdfica se podrd observar el comportamiento de todo-
el sistema. A continuacién reproduzco el diagrama Presién-Entalpia -
para el Refrigerante 12, en el cual trazo el comportamiento cel sis

tema de refrigeracidn en funcionamiento normal.
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ANALISIS DEL CICIO DE REFRIGERACTION

A continuacidn analizard los pasos comprendidos en el ciclo-

de refrigeracidén, representados en el mencionado diagrama Presidn--

Entalpia.
A D
CONDENSACION
/1
EXPANSION OMPRESION
c
i EVAPORACION ;
: '
' ]
) ]
] ]
] ]
N} L]
[ []
2 ]
hp= 18 | h= 44.6

La cantidad de calor absorbido por el refrigerante en el eva
porador (efecto refrigerante) es la diferencia entre las entalpias-

del refrigerante en los puntos B y C.
Q = he - hy

En donde Q = efecto refrigerante en Kcal/Kg

Sustituyendo los valores de las entalpias correspondientes:

Q = 44.6 - 18

Qres = 26.6 Kcal/Kg

EL flujo de refrigerante que debe mover el compresor puede -

calcularse a partir del efecto neto de refrigeracidn.



47

T Rs

j Refri =
Flujo de rigerante E.N.R.

en donde:
T.R. = Toneladas de Refrigeracidn

E.N.R. = Efecto Neto de Refrigerante (h, - hb)

2.51 T.R. % 3022 Kcal/h % 1 h/60 min
26.6 Kcal/Kg 1 T.R.
2.51

= 50.4 = 4.76 Kg/min.
26.6

Flujo de Refrigerante = 4.76 Kg/min.

El desplazamiento tedrico del compresor puede obtenerse a --
partir del flujo de refrigerante multiplicado por el volumen especi
fico del gas a la entrada del compresor (V)

Desplazamiento del compresor = Flujo de Refrigerante X Vol.

££3 0.028 m> 11b . 3
v Y.l i X 1 fe3 X - 3 0.068 m”/Kg
Kg m3
DESPLAZAMIENTO = 4.76 —— X 0.068 =
min Kg

DESPLAZAMIENTO = 0.324 m3/ min.
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ELEMENTOS DE CONTROL

A). CONTROL DE REFRIGERANTE:

Los dispositivos de control de refrigerante utilizados en el

sistera de este estudio se representan en el siguiente esquema:

3 3

5 l'e * Condensador

Compresor

1
|
i

Bvaporador

1). valvula de expansién termostitica

2) . Vdlvula solenoide de la linea de liquido

3). vdlvula de servicio del compresor

4). vdlvula de servicio del tanque

5). Filtro deshidratador

6). Indicador de liéﬁido
B) CONTROL ELECTRICO:

Los dispositivos eléctricos de control y de p£oteccién son -
los siguientes:

1) Control de baja presidn

2) Control de alta presidn
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3) Arrancador del motor de la unidad, con proteccidén de so--

brecarga en las tres lineas.

4) Interruptor de cuchillas con fusibles.
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COSTO DE EQUIPO INSTALADO

La unidad condensadora, que es un equipo compacto constitui-
do por el motor eléctrico, condensador, compresor, recipiente, ven-
tilador y las vdlvulas de servicio de succidn y descarga tiene un -
costo total neto de ....... $58.700.00

Los difusores hidromdticos, con serpentin de cobre y aletas-
de aluminio, gabinete y charola de desagﬁe incluyendo los motores -
que mueven los ventiladores tienen un costo unitario de $14050.00 -
por dos unidades~tendremos $28,.100.00.

La puerta de refrigeracién'provista de todos sus accesorios-
para su correcto funcionamiento $7,000.00.

Una véivula solenoide que ird colocada en la linea de liqui-
do $1230.00.

Una vdlvula termostdtica de expansidén colocada antes de la -
entrada al difusor para Freon - 12 $300.00

Un indicador de liquido para observar la carga de liquido re
frigerante $160.00

Un eliminador de vibraciones para la linea de succién del --
compresor $450.00

Un control de alta y baja presién $570.00

Un termostato tipo ambiente para controlar automdticamente -
la temperatura de la cdmara $350.00

Un termémetro con bulbo remoto $200.00

Un filtro deshidratador para disminuir la humedad del siste-

ma $130.00
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Un separador de aceite con vdlvula flotadora para el retorno
automdtico del aceite al cuerpo del compresor $1,050.00

La carga completa de refrigerante 12 para el sistema $400.00

Dos tramos de tuberia de cobre 6.10 m cada uno, conexiones y
soldadura de plata para interconectar todo el sistema de refrigera-
cidén $1000.00

El equipo eléctrico formado por un arrancador magnético para
el motor del compresor, interruptor de cuchillas o interruptor para
motor de potencia fraccionaria, dos elementos térmicos, los cables-
y tuberia eléctrica neceséria para interconectar el equipo eléctrico
$3000.00

El aislamiénto en placas de poliestireno expansionado en mu-
ros, techo y piso de la céamara colocado en dos capas para dar un to
tal de 10 cm (4") de espesor, el metal desplegado que va colocado -
después del aislamiento camo preparacién para el repellado de arena
y cemento, se consideran 80 metros cuadrados de aislamiento en 10 -
cm de espesor. Si cada placa de 5 cm de espesor tiene un costo de -
$25.00 y en cada m2 hay cuatro placas tendremos que el metro cuadra
do costard $100.00 que multiplicados por los 80 m2 totales nos dan-
un costo de $éOO0.00 por concepto de armellas, taquetes, alambre --
galvanizado para fijar mecanicamente las placas y papel asfaltico -
impermeabilizante se afiaden $600.00

La mano de obra de los instaladores y técnicos $6000.00 la -

suma de todos estos precios nos darédn el costo total del equipo de-

refrigeracién instalado en la cdmara que es: $117,240.00 M.N.
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CONCLUSTIONES

Debido al aumento de poblacidén en el Distrito Federal y el -
crecimiento mismo de la ciudad, es necesario contar con éste tipo -
de camaras frigorificas - depbsitos en puntos adecuados de acuerdo-
a la densidad de poblacidn de la ciudad, para mejorar asi la distri
bucién de pollo a los diferentes centros de consumo.

El mejor elemento de construccidn desde el punto de vista --
econémico y térmico por tener una constante de conductividad térmi-
ca pequefio, resultd ser el tabique hueco de concreto.

El hecho de seleccionar dos difusores en lugar de uno gque --
diera la capacidad total requerida ofrece la ventaja de que en caso
de una falla mecdnica de uno de los difusores, el otro seguird tra
bajando y la temperatura de la cdmara podrd mentenerse fria hasta -
que el difusor dafiado sea reparado.

Por ser de gran importancia la presentacidén del pollo en su-
aspecto fisico, resulta definitiva la diferencia existente entre la
temperatura interior del cuarto y la temperatura de evaporacidén del
refrigerante en el difusor; éste margen nos dard un equilibrio ade-
cuado de transferencia de calor que mantendrd al producto en las me
jores condiciones.

Como una conclusién final, podemos considerar que para el --
aprovechamiento de almacenes frigorificos por productos econdémicos,
es necesario disminuir al minimo la inversidén inicial, tanto en la-
éonstruccién civil como en el equipo de refrigeracidn, obviamente -
con objeto de no encarecer excesivamente los productos con el costo

de almacenamiento.
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