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INTRODUCCION 

Cumpliendo con la principal oaraoterhtioa de cualquier traba

jo reoepoional 1 el que a continuaoi6n se presenta tiene la finali

dad de eervir al dominio pdblico oomo una guía en el Diseño y la -

Conatruooión de Cámaras Frif.'Or!ficae para Conoervaoión de Hortali

zas Congeladas. 

5 

El objetivo eopeotfioo de eeta tesie eo el aurll!ar a loo ind.! 

viduoo o seotores sociales, interesados en el tema que se analiza, 

de forma que puedan conocer los diversos aspectos que deben conaid! 

raree en el desarrollo del mi11110. 

La obra se encuentra dividida en seooionee prinoipalee cada u

na de lae cuales involucra varice temas y eubtomas de interh part.! 

oular, lae eeooionea eon lae cuatro eiguientee1 Fundamentación, Di

seño, Iluminaoi6n y Conetrnooi6n, 

Eete trabajo de tesis es el resultado de una amplia invHtip

oi6n, loe procedimientos y metodolo~a fueron desarrollados por el 

autor exceptuando aquellos en que se especifica lo contrario, 

A fin de facilitar la oomprenoión del tema se ha elabondo este 

trabajo oon una terminolor,l'.a sencilla y en algunos casos espeoltioos 

los términos Uonioos son e:rplicados ds forma que sean entendiblea, 

Una de las ramones principales nor las aue se analizó el tema 

es la demanda actual que de '1 se tiene, en parte por el crecimien

to de la poblaci6n1 y en parto para servir de apoyo al 'Decreto oue 

aprueba el Pro«rama para la oetructuraci6n 1 operación y deearrollo 

del 3istema Nacional para el Abasto', expedido por el Pruicl1nt1 -

Constit11cionnl de los Eetados Unidos Jlle:ricanoe el 27 de Septiembre 

de 1984 1 debido n oue en la preRentación del mismo se demanda la º.!!. 

b.bornci6n de todoe loe sectores sooial•e para prooorcionar los •e! 

vicios oue re~UieJ'fl el pela. 
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El problema más notorio oue se nreaent6 en la elabornci6n de -

eota tesis fué la cerenoia de información de autoras nacionaleo 1 asf 

como también la falta de tecnolo¡~fo propia on el mercado nacional y 

la cantidad mfoima do ••P•cialietae nn la materia. 

Se ha pretendido dar al trabajo tleaarrol lado una int•rpretaci6n 

simple y sencilla paro que tengan fáoil accooo a 411 1 t•nto los cam

pesinos y cooperativas ejidales como los profesionistus intereoados 

en este tipo de Cámarao Prigorfficas. 



1, PUllDAllBl'l'AQIQI 'l'IOBICf,1 

Anteoedenha, 

7 

.l partir de la iaw11oi611 a. lae 116quinae dt prodllcoi611 de trio, 

en tl dlU11<> ouarto 4al S. UI , o011h11• la era de la ooa,.laoi6n 

de aliuntoa. Be en '" entono .. ollllndo H obHna qu al ooarelar 

loa aUaentoa, au peri64o dt 0011aernoi611 a11Hnta, 

lln el ai!o de 1880, oon la oonetruooi6n de lu M<l•iua Prieor!, 

fioaa, H U el pa10 inioial para el deKrrollo de lae In4anriu -

del Prfo, 

Daranh loa dltieoa 50 aK01 la 8"oluoi6n de la1 Uonioaa ul -

frlo obtenido artitioial .. nte ha ai4o de tal iaportanoia qae ha ao

difioa4o 111 oonuabr .. del hombre almo. hl, ea poli ble oOller a

llaentoa de produooi6n enaoional a lo lareo de todo tl dot la .._ 

dioina ba encontrado un poderoao aliado, c¡ue hao• poaible una nuft 

era de tl'&lletuaioaH 1 traaplaatu1 1 ad HohH otrae aoUYidadH 

iadunrialH 1 4011'8tloH .. han Tino 'beaefioiacLH. 

lllta rnol1lo16• del trio n 4tedt el aodeno retri,.N4or 40-

.. .tioo balita laa crandu a. .... 1r1gorffio ... 

8ituo16n laoio1tl Aot!lfl, 

Ihlnnh l .. lllU•1 4'oad .. el pall ba hnl4o un notable iaozs 

-to ea la 4-a4& 41 aUuato1 41blclo al ooneiderabl• onoi•llato 

4-pitloe, •• Yirhd de lo aahrlor HotorH .. pllo. 4t 11 po'bl .. 

oi6n Uta .. ua lDnflol•nh aUa111taol6n, alindo l.t• uo de loa -

pro'bl-a 11&1 p&'NI c¡111 aotualHnh tiene el hrrltorlo laotoul, 

Pan llu-r ua aohot6a i-4lata tanto a lo antertorMnh 8J. 

llala4o oOllo 1 loa proble•a eooa&aioo1 que Yift 11 pah, el aotal 

Pruidenta Conlltlhoional de loa 1ri14oa Ual4oa l1i:ioa1101 1n1111 ... 

ot6 el Plaa l1oio1tl de Dl•rrollo 198).1988, dentro 411 oul a• -

ponlll• el Proirua laolo•l de AUHahol6n 4hella4o para •tleta

oer lH a1011ida4H bllioaa 4• 11 pobl1oi611, Coa el tia de locrar 



ee• objetivo, ba eido neoessrio el deoarrol lo de eiete11&s que oon-. 

trlba;ran a cubrir loa requeri•ientos de los diversos aeotoree del -

Proceso de Ali11entaoi6n, 

8 

Uno de esos elste•s, 11111 aat~charaenh relacionado 0011 el PI'! 

ae11h trabajo, es el Sill'tesa llaclonal para el Abasto, qae tu• apro

bado por el Presidente Conatttuoional de loo l!:otados Unidos lledoa.

noe oon techa 26 de eeptie11bra da 1984. Este olste111& pretende la -

ao4ernlsaoi6n del oempo aexioano Hdianh al desarrollo d• la int"! 

HtruotUJ'a neo .. •ria para al acopio, no1'118ll1aoi6n, acondlclonamie~ 

to, induatrialhao16n, al•c•!l!!!ilnto eepeoialhado, banapori1, -

dhtribuc16n '1 cOMroial hac16n de na produotoe. 

tanto para facilitar ooao para eathular el deaarrollo de Hta 

ehh118 el Oobhno Padaral ha l11atrunientado diYeuoa 'Proirau1 ele 

Po11anto l1pao!1'ioo•, da loa oualea ee de panicular ralHancia para 

al prea111te trabajo 11 •ProlftU ele PotHnto lapaotfioo para l• Con.a 

truooi611 da Al•o•llH Prieorffloo1". In •l H utablao111 101 obja

thoa 1 loa apcyoe '9Deralu '1 upaoiale1 del Oobhno Padaral1 uf 

coao habita loa coapr09iaoa qu adquieran 101 partioipalltn del 

propaaa, 

Como •• ba utablecldo nhriormente uh trabajo tleae oolllO -

ob.l•U•o 1 principal tluli4ad, tl ttrrir llt 1111• a todoa aqaelloa 

lndiYiduoa o Hotol't1 eooialu qae • inhruea tn lH CU.ras Prl-

111rltioH dtl tipo Hlloloullo, por ello H ha planteado la •it
e10a aotsl qu " pr111ma en al pah para 18'01 alllllo•nH 'I' aai

lll•o H NoOllianda upllaH11h la ltotura dtl Diario Oflotal dtl -

27 da atpUnbl't .. 1984, a tia da oH •• paÑ tener aoouo a loa 

apo7oa 'I' HUllllloa qae otorp al Ooblarao Padaral, 



I.A. Oenerali4actu. 

1,1.1, Conce!!to•· 

Oalor, 

9 

Se 41fi11e 911 11a .. al 110rill.lnto 110leouln1 11.lelltl'H 116• 9116rG, 

co H dloho 110'fi•h11h, •10r n •1 calor que .. proporeioaa al 011•.t 

po. 

rrto. 

b 1111 U1'9illo q111 reprt11a\• 1• aueaola dll calor, 

Caloña, (Gal,) 

I• 1• oa11U4a4 4• calor Hcteario para lDcN111ntar, 111 u ,,._ 

4o oe11U1N40, la h•peratua 4• 1111 lttro 4• ara. In el 11n- -
Inslt• 1qllinl1 a 3,9'8 MU (U11tdad .. calor tn«l••). 

frla•la1411 da Ollor, 

11 oalor .. traamte litmprt d• u oo.erpo ooa •JOr h•perat.s 

n. a nro 4• Mnor t .. peratura. Se oonooea '"" toiwas ea que •• -

poel'blt •na \ran.U1t6111 1 .on laa elpi111h11 

a) lltiaoi&a.-Por ••41o de 0114&1 ai•llaree 1 laa h la 

1111 o •l eoat4o, 

'b) ConftooUn.-Por u4iaoi&a de 1111 flui4o (Uqll14o o IH). 

o) Con41aoot611,- l \1'9Y6a h ua oo.erpo 11-40 ooacluotor, 

Calor 9'Hlhle, 

11 la oa11U4acl di oalor qu prod1101 u oaa'blo 41 t•p1ratua -

en 1111a au1haola, ehl prod11olr 1111 oamblo H IQ uta4o thioo. 

Calor Latente. 

le la ca11Uda4 4• calor q11e se reqo.iere para prod110lr 11 -
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bio de estado fhioo de u11& sv.stanoia, lin alterar eu t9111peratur11. 

Refl'igeraol4n, 

1!1 la oienola que trata del pl'ooeeo de reduolr 1 qnhner la -

temperatura, de un HJ)4lclo dado o de un produoto, ús baja que 1111 -

alndedor, Por lo anterior, de'b. oondderaroe 00110 un Prooeao de -

erlracol.4n 4e Calor, In oualq11ier proouo 4e Refril!lllr&oidn el 01111,t 

po a'b1or'benh de calor 11 u- apnte retriprante, 

!teoto de Refripraoi4n. (!Oll) 

11 un Uralno qae ee utilha paro .. dlr la capacidad del eteo

to retriprallt•1 " define 00110 la 0&11Udad de oalor neo91aria para 

la tueidn de un& tonelada de bhlo 14Udo en un periodo de 24 hor11, 

Se puede oaloalar 1111lUplioa11do el peso del hielo por •l calor 

lahnh ole fll1ldn del •l•o, 111to u1 

'l'Oll • i,ooo r, (79,9295 ea1/11) • 79,929,5 c..1 

7 en 24 l!.ora11 
79,929,5 ea1 ¡ ¡ tat • 24 lu.. • 3,330,39 c.1 hr • 12,000 m br. 

J,1,2. Shh•• Prtcorlfipo1. 

Lo1 litt••• fr1&0rlfloo1 para la produooi&n del frf.o 1on1 el 

d1 a'b1oroida 1 el de ooapreolda aeo&nloa, 

11 shh• da ab1oroi4n H atilha 11117 poco, oasl e:rolush•••ll 

h en algunos 1odeloa de retrigeradoru de tipo do111htioo, 

11 de oomprealda Ho&nioa ea 11 de •1or ueo, 11\1 oapaolilad .,._ 

rla dHde modal oe peq11e!'lo1 de 150 Cal/br, , llaeb otro1 de 400,000 

Cal/br, , Lo1 011t1pruore1 pueden aer de 101 si1Qienhs Upo11 da 

phtdn, o•ntrStueo1 7 41 tonillo, 

I,1.,2.a, 9ltte• de COllprutdn ho«nlca, 

11 funoio11&11iento del ehtsu de retrigereotdn • bue 4e Co111-



pred&n o011pHnel1 la1 1iglli1IRH 1tapa11 

1,-lftponoi&n, 11 calor 1ntn en 11 1epaoio retri19nelo1 

a} por ra4iaoi&n 10bre 111 paretl11 elll 1imo1 

b} por ooncl'aooi&n a ba.te el1l ahlu11nto1 1 

o) por oonnooiOn, el1biclo a 111 1ntncla1 el• -

d•ro • tHpentarae al ta1 1 por 1111 abe11o 

t.:ra 4• pu.rt11. 

!lit• oalor 1en1lbl1 Pl'OYOOI la 1bv.llloi&n 411 r1trl-

19rante lfqaiclo 1 " oonYiel'te 1n oalor lahnh ele •'! 

poraol&n, 

2,.aoapr11Un, 11 retri19:ranh e'llporaelo 11 up1ra4o por 

11 ooepreeor 7, al MI' ooepl'1d4o en 11n e1paolo reclao! 

clo, auenh 41 h•J!•rah:ra 7 ele pl'11l&n ( Yll' tt.1. 1 ), 

palUdo al Oonel1nlllclor. 

3,.cond1H•ol&n, La temparatlll'I 411 l'lfri19ranh •• ••• 

oondioionH .. 1111pa1'1or a la d•l 111410 d• 1ntriutento, 

ab1orbiellclo tiñe el oalor del retl'119ranh, •i- q111 

tl~e a pre1l&n 7 1n 1iñaclo Uq1ldo al 41phito el• 4o,a 

41 " clirip el enporaelor para la l'IPltloi&n 411 oiolo. 

11 

• la tlp:ra 2 " pre1anta 11n ellasrua 1eq11e .. t100 4•1 ololo -

Co9pleto ele Retri19noi&n por Coeprul&n .. ol.nioa, oon ns prlnolP! 

lH •l•mento1, 

In la 1lpitnh P'll• .. HHtPlll lH filUl'll 1 1 2 • l•• ci.• 

et bao• reftl'lnoia. 



Evaporador Bu!ba de la válvula do exponalón 

Depósito do liquido 

113, 2, Ciclo· Co•phto de lllltrireraci&n, 
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Las f'u11ot.011ee de loa elemen\oe del ehhm aon lu .tsutantu1 

!.• lftporadol'.-Provee la 1n1pnfioie Hoeoaria para paoar el oa

lol' d•l upaoio poi' rcfl'l.gerar al agente nfrigera11h, 

~· Llaea ·de Sllcol.611.-'l'raaaporta el npol' de b&;I& p1'ui6n del e

npora4ol' al ooapnaor, 

S• Co11pl'uor.-Ret111rni el npor 1 baja la prui6n del enpo:reclo~ 

sube la pru16a 1 la te11pnahra del npol' Nfriprantt. 

~· Llnea 4• llucarp.-Tranaporta el ftPOI' de alta pre"16n del -

coapreeor &1 0011de11•dor, 

!• Coa4eaeador.-Prone la su••l'fioi• nece•rl.e pa:re que el oa.

lol' del retriceNnh fluya el .. 111.0 de oondenaaoidn, 

!• !anq_IMI reol'bl.dol'.-.U•oena retncera11h pare auainhhar -

ouando • requiera. 

,. Linea llqllida.-hu•poria refl'l.pranh llquitlo del te111t11e a 

la dlwla de control 4e flujo, 

ll• J&lwla lle Control de nujo,-controla la oanU4ad 1 recluo• -

la prH16a slel refrlpr&11h que e11tra al nnporador, de aodo 

que •e enpore a la pne16n 1 tHperatUN 4uea4ae, 

I.A.). Cioloe '1'1n1odl.nbioo.. 

Con el fin de faollihr la o011pnnel6n de loa Ciclos 'l'eraodin! 

aicoa que • oonUnuac16n ezpllcarMOa, es neouario utableo•r loa 

at.ll&ientH oonoepto•• 

Proceeo,-lla la \ra7eotoria de la auceel.6n de oa~bloa an -

las propl.14adt1 de un al.et-. 

Proceso R•••r.t.ble.-la 11111111 que una ., .. que .. ef•otlla1 

puede in•erHr•• •in lleoer nl.•lb ~ 

bio al ea el •ht- ni tll t\ Mdl.o -
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circundante. 

Primera Lo7 de la Tol'!llodindmioa, 

'Lao diferentes fonnae do onor¡da son 111utua111onto ºº.!! 
vortiblee, y la oontidad d• una fonna do enor¡¡fa que ne -

requiere para producir otra oontidad de otr11 oner(da eo -

fija o invariable'. 

Lo anterior puede eaoribirae ooao Bi(tllel 

dondet 

.5Q • ~u + n 

&Q • Variao16n de Calor, 
JU • Variaotan de Rner~a Internn. 
c!I • Variao16n de Tr11bajo. 

Se,unda Le7 de la Teraodindmioa, 

Definician de Clausluat 

" E• illlpoaibh con•truir un aparato que opero en un 

' ciclo 7 no produ1oa otro efecto que la t:ranB111hi6n de ca

lor de un cuerpo frlo a un cutrpo caliente "• 

La consecuencia de lo anterior •• la desi«U&ldad de 

Cla11oi1111 

donde la i!'Ullldad •• dlida para loa nrooeaoa reverBiblee, 

In be1e a lo e1tabhcido por Van 1';¡'len 7 Sonntai, 

la cantidad JdCVT es la •li- para todas lu tl'87eotor1ae 

d1 loe proo1101 reftr1iblH, •• 1olam1nh tunoUn de 101 

estado1 1zt"1101 7 por tanto una propiedad, A eoa propi! 

ciad ae 11 lla11111 entropla ( s), 7 para un proceao r1veroi ble 

( rev,) " tiener c\Q 
ds • (Tlrev, 
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I.1.3,a, Clolo 'l'e&rloo. 

La teorla bl.aioa para oualquier 1hh111a pricUco 11.e r•fripra

ol6n1 u el oiclo reveroible d.e Carnot, JI.te ciclo, repreHntall.o -

en la figura 3 ( 1 1-2'-~'-l' ) 1 U1ne loa •i•o• cuatro prooHoa 

lMlal.ooa 1 que aon1 

11 - 2' , U11 proceeo ad.iab4tico• renroible en cual la h11pe

ratura d.el fluid.o auaenta, 

2' - 3 , U11 procuo boUniioo reyuaibl1 en 11 cual " tr&n.! 

•ih oalor a 1111 4ep6a1'o d.e h•peratura baja, 

3 - 4' , U11 proono ad.iab,Uoo reHrsibl• 1n el oual la ,.._ 

¡Mratura d.el fluid.o d.eoreoe. 

4' - 1' , Un proouo hottrmioo reveraible en el q'Qll el oa1or 

H tran•iUd.o d.e un d.ap&,tto d.1 t•,.rabra alta. 

Pir. 3, Cioloa 'l'16rioo 1 Id.eal 4e R1frtpraot611, 

1.1,3,b, Ciclo Ideal 41 Refrlpreol6n, 

n ololo id.tal d.1 Rafrlreracl6n por oomprHi6n H m .. .tra en -

la ft,ura 31 1ien4o 11 cO!lprend.i4o en 101 panto• 1-2-3-4-1 , 

lntre ftpor 1 baJu preet6n :r 1111fre una 0011pr11t6n r1nr1tbl1 '1 

adtab&Uoa (1-2)1 11 oalor .. 014140 a PN•16a oon.tanh ( 2-3) J •1 

fluido sale d.11 con4en .. 4or oomo llquid.o, A oonU11uoi611 u proo110 

acllab&Uoo ( )..4) 1 po.ter10N111\1 el flaldo 11 1ftpore a prael.611 oon.1 

tan\1 (4-1) 1 oon lo ,111 11 0011pl1ta 11 ctolo. 
• Adieb&tieo o hentr6pioo1 la 1ntropla p119n1ce oonistaata, 
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En el diagra11111 'l'-• de la fi111ra 3, es notoria la diTerpnoia -

entre ute oiolo (ideal) 1 el oiolo de Carnot (l'-2'-3-4'-1'), d

bido a que es 1114s oonvenitnh tener un 0011pruor que opere a6lo ..._ 

por 1 110 - Mlola de liquido 1 ftpor, oomo en el ouo l '-2' , 11 

oa1i bpo1ible oo•pri•ir una •Hola 00110 la representada por el e .. 

tado l', 1 11a11tener equilibrio entre liquido y npor. Be !de seno! 

llo que el proo•10 de e:rpa111dll11 te11p lupr en una "'hula de e:rpa!!_ 

1l6n, a qlll lo bap en 1111 diepoaltiTo de upan1l611 que reolba llqu! 

do 1 deooargue una •nola de liquido y TBpor ( oomo 11rla en el oa

IO ).-4' ), 

I.l, 3,0, Ciolo Real de Refri19raoi&11, 

ll ololo real de rdripraoi&n puede repr11111hrse º°"º 11 in

dioado en la figura 4 , lite oiolo difiere 411 oiolo ideal, debido 

al d11oeaeo 41 prHillD a1oolada oon el flujo del flDido 1 la tran .. 

•hilln del oalor, a o del Mdio oiroundante, 

J.~ 
~--- 81 . 

Pir. 4, Ciolo Real de llefrlpraoilln por C0111pr .. illn 
de ftpor, 

Bl ftPOr que entra eer& probablemente 1obreoahntado1 d11r1nte 

el proo110 de oo•prui6n hay irre•erai'bilidadu 1 trannhllln de ~ 

lor (a/o del Mdio oiround&nh)i por tanto, la entropla podrla au

•entar o 4h11in11ir a lo larfl'O del proo110, Las 4oa posibil ldad11 -

•• pr11entan por 101 paatoa 1-2 1 l '-2' , 
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La preai6n del tluido (Uqnldo) que sale del condensador (4) -

.. rtl aenor que la del fluido (vapor) que entra (3), 7 la temperatu

ra 4el fluido en el condensador 1trtl algo superior que la del erle

rlort la te111pel'l>hra del tlui4o a la e1lida del oon4ensador (4) u 

ú1 baja que la de saturaoidn '1 baja algo "'• en la tuberia (5) en

tre el oondene1dor '1 la dl Villa de expansión ( 6). Ha1 u deeoen10 

el• preddn (6-7,7-8) 1 a Hdlda que el tluido circula a traTl1 del! 

nporador1 pue4e 1er 1obrecalentado lirer&111ente 7 hacer que la tran.! 

miai6n de calor a1JJHnte la te11p1rahra en la tuberfa entre 11 1npg, 

n1dor '1 11 0011pre1or (B-1), 

I.B. Cluitlcaol6p de Construoolonu Prigorftio&•• 

Debido a lu lnnumerablu aplloaoionH del trfo arUflolal, r:t 

1ulta ditloU reunir en un apartado, la IJ'ln dinrlidad di 00111hug, 

oion81 trigorftiou que 11 conocen de aoaerdo oon la fndole partlo! 

lar de cada e&IO, 

l:rine, 1in 111bar,o, una olaaifloaoidn de Upo general que 41,1 

Un111e a uh1 001111truooion11, '1 e1 la li~iente1 

a) R1trigeradoree oon1trufdo1 de albañilerfa 71 por tanto, ti,! 

nen 1111 aaentuhnto tijo1 a utas oon.tnooionu ff 111 co

noce con 11 n011bre el• e 1 • a r a 1 , 7 11 a 1lla1 a la1 -

que no1 ret1ri1101 en el pre1ente trabajo, 

b) Retrlpradore1 de 11adera o 1111t!l!co1, construfdo1 a •n•ra 

de 1111ebhs portltilu1 que 10111 n 1 ,. e r a 1 de Upo oo

•roial 7 4oalriloo1 lu ,. l t r 1 n • 1 ... • o 1 t r a 4 ! 

r • 1 1 o o n 1 e r v a d o r • e de helado1 '1 oon,.la4o-

r••· 
o) Una o011blnaoi6n de 101 dos anhriore1 ( a :r b ) , 1011 lH -

e 4 • a r a 1--d e 1 11 o n t a b 1 e a 1 fol'llldH por ~ 



18 

191 111elto1 que 19 enoa•blan en el lu!&r de emplaza11iento. 

4) llxhhn otro1 c¡111 oon oon.tNilloo ya 1ea de albeñllerta o -

11et&Uoo1, q111 11 destinen a f'abrioaoi611 de hielo, enrrla

•ilnto 111 llolle, 1ntriui1nto de Uc¡uido1, rio.1 ion 101 -

11U1do1 t a n q u e 1 e n f r i a d o r e 1 de agua o 

I.c. Co11Mmoi6n de HortaUp1•. 

Loo produoto1 llorto-fl'Utfoolu por naturaleu tienden a dHOO! 

poner• dependi111do de n noluci6n netural '1 de la intene11ci6n de 

11ioroorpnh1101 P1tllseno11 por ello H hace necu1rio pan 111 con

Hrftoi&n '1 4i1tribuoi611, el Hpleo de Uonicu HP•oialu, de 1&1 

oual11, la aplioac16n del frie 11 la ú1 i11portante. 

11 frfo act6a 1n loe eiguie11h1 &1p1oto11 

l. Como faotor d1 duraoi611.-lanUen1 101 tejido1 del •1get1l -

111 un eñado de Htaboli•o l'lbrdado, frenando 1111 nolu

oi6n '1 prolonpado n oon1emoi6n 1n el t1111po. 

2. Colla raotor d1 oalida4.-lriablli11 11 oontenido en vitami

aa1, prohfaa1, 111doar1e, '1 oolorao16n d1 101 tejido1 .,.,._ 

tal11 i11pidiendo reaooionH d1 d1gradaol.6n, lllntiene al -

oonhllido all•ntloio, 119gunndo calidad '1 ,,aoto nperio-

1'11· 

U aplloar frfo en fol'lll continua d11de la ooseoha balta 11 ºº.!!. 
.-, lin permitir que en 11!.ngdn •0111nto la temperatura 1111be por e.!!. 

oi• 41 un U11!.h pl'lfija4o, ff ••111ra la co11uemoi6n del produo

to 1 " tienH la1 garanUao req11erid11 dead1 el puto 41 Yhta de 

calidad 1 Talor ali•ntloio, 

'JliHortaH•, da llllll'ta (hl'l'lao 1rlenoo en que predo11l.na el oultiTo 
de Y1rdura1 1 llpbre1). 



19 

r.c.1. Cadena1 de l"rlo. 

La Cadena di l"rlo 1e oouti tuye por el conjunto de Uonioae -

praotioaclaa para untener un producto en cond1oioneo 6ptiu1 de tei! 

peratura, dude 11 lup.r 4e produocl6n baeta 11 de oon.uao1 oacla o

p1raci6n •1 un ealab6n de 111ta cadena, 

Lo1 ealabonu de la cadena tienen una 11cuenoia oronclógioa1 -

•n el 11omento dt la producción (0"9ara1 de prerr1trigeraoi4n o d• -

oonrelaoi6n i11111diata), en la etapa ele oonHrnci4n (retripración, 

refrireraci6n en ah6afera controlada 6 conplaoión :r coneenación 

de producto1 oonrelado1)1 en la etapa de dlltribuoi6n (transporh1 

refri19rado1 6 al11&cenu trteorftioo1 de dhtribuci4n), 7 tinal•n

h 10 el retrirerador dOllhtioo del &11& de caa que adquiere 11 p~ 

chaoto, 

La ficura 5 •a1.tra la1 principaln oade11a1 de trfo, de aouel'

do oon ll0Una1 :r Dll~n 2, d• 1llu la que reprHenta una 11&701' illPO.!: 

tanela para el pre1ente trabajo ea la de Unen 111'8 rru1aa1, 1i1ndo 

11 r1ot«ngulo u.rcado el punto 11peoffico a tratar. 

Una de la1 condioicnu 11enoiales para ,.rantilar el bito de 

la oa4ena ea la oaliclad inioial del produoto (ver Hooi4n I,c,3,a,), 

fa1bi6n •• neoeaaric conocer 101 efeoto1 que el trio ti.ene 1obre 

lc1 produotca Ttgehle1 7 las poaible1 alteraoionea que pueden pr.-

nntarae, 

Un buen industrial trigocon1•rftdor debe tener conooi11i1nh di 

lu polibilidac!ee quo le ofrece cada 1hhm Uonioo 1obre cada p~ 

dueto detel'lllnado, para eteotuar cada operaci6n oportunamente, Lu 

operaciones 0011pleHt1tariu (elecci6n de ffbalajn, carga del trill!!, 

rfticc, etc.), ae 41ben cuidar 00110 operacionu tunda11ntale1, 1" -

que de ellao dependen 111ohoa de loa reaultado1, 

La cadena de trio debe tunoicnar aecuencial1111nte 1in lnterrup.. 

oionea, a una te1p1ntura de -18°c dead• el productor al coa11111lc!or1 
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por ello •• importante llenr un registro de temperetura•• tanto en 

lo• al11Bo•nH 00110 en lo• medio• de transporte. Los producto al"! 

cenados deben 1&c&r•e de las oa-ree en el •lamo orden que entreron1 

Hto .. , prlMro en entral'-prlMro en l&lt.r (tt.rst in - tint 011t), 

Debe 11ediar 11 11enor tiempo polible entre la reooleooi&n '1 11 

.. todo de ooneernoi&n1 dn Hbargo, el aluaena11iellto previo H ll!. 

119ral•nt• t.1111vt.tabh, por lo que debe haoer• a te11p1rehre• entre 

oºc '1 ioºc dendo esto con la •1or l'BpidH • 

.t.otul•n\e lo• punto• d6bllH de lu oa«enas de trio •on lOI 

fran•portu lefrirera401. 

MAOl"AW/1 (" •lo)(.h•!Í<~~ o1f 

(YIU'il'll 

RCC"Ol(CCIOU 

rmJ,>,!ju~ 

"'llQU'alo.• 

íOhjO('.()r/'..(11\','\ClllN f,111•1••• _ .. -'"'""..11.~; lhn~I•·~ 

P;11111"1 1.in101.n -·:::: ·--to•.1~1•ladaol,l11·~"-f",. .. ••··•lif'• 1"1 r.11 .. .,1 
5011

~~ 
1

~ -~~..:~.-=.::~~h::::·~,. \c11..,1,,,,_.~"1l1.1~"~' buli.M.T•"""r•••• 
•ttl 

Pt.1. 5. Cade111.1 le Prlo, 



1,c,2, ConHrvaoi6n por Conr:olaoi6n y por Retri~ 

Ee oonvenlenh eetablec•r loo conceptoo de Rofrlgeraci6n y de 

Congelaci6n 1 alaace11a11iento en o.tado oon,.lado, 
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.lioboo 11•todos apronohan el tr!o, poro ditinon de lu te11pe~ 

tlll'aa que 11plioan, y 1on1 

Retrlr:eraoi6n1 - 4ºc 6 iraperlor 

Coq'elaci6n1 -18°c 6 interior 

h el caso de 111 Retrir:eraoi6n se retmsa el d91arrollo de al

teraciones bioqu!11loa1 1 la 11Ultiplioaoi6n de mioroorpnh11011 en -

tanto que durante la Con19laoi6n el oreoi11iento 11iorobiano •• eu

p1nde 1 loa proo1so1 bioqu!11ioo1 ae desarrollan muy lentH•nh, 

I. C, 2.a. Prooeeo de Congoelaoi6n. 

l.te proouo oonohh en loa tre1 pa101 ol«11ientee1 

1.-Wrlamiento del Produoto, d91de la temperatura lnlolel ha.! 

ta el punto de oonrelaoi6n, 

2.-Brlraooi6n do! Calor de Sollditicaoi6n, 

J,.1nfrl&111ento del Producto, ha.ta la temperatura final, 

La temperatUJ'& inicial d•be 11r lo ... baJa poeible, a fin de 

•nhner una buena calidad, Al final hlll' la oonr:elaoi6n 101 dieti,!l 

to1 punto1 del prOduoto tienen diterenho h111peratura1, el nGoleo -

01ntral debo e.tar enfriado 111 11ono1 11 -15°C, para que eln 11111 e:r

tncoi6n de calor 1 por 11edio el• equilibrio entre la temperatura de 

la1 1onao e%terfor e lnhrior lh«Ue a -18ºC , 

La Conplaol6n 00110 ••todo ele preoe,.,,,cl6n do 111l11ento1, tuvo 

1111 or!genu dunnh el periodo 0011prendlclo entre 1&1 doa guerra1 -

lllllldialH, .l peear de que el deteaa b4aloo no ha nrlado •uoho, -

llan 1updo nutvaa Uonioa• 1 laa prinoipalu aon1 

a) Con19laci6n por Corriente de aire tr!o (seco. J .c.3.d), 

b) Con19l1101en por Contaoto, 



22 

o) Congelaoi6n por I1111erei6n, 

d) Congelaoi6n por Gaau licuadoa, 

Conplaoi6n por Contacto. 

Se realh• por oontacto con plaoaa intensamente entria4as, el 

oalor ae e:dra1 por conduoci6n, Se utilha en la conplaoi6n de ~ 

qneha pequeñoe, de tol'lla bomo~nea 1 planos paralelo• (bloqu'" h• 

tilete de pHoado, ore11a 11111a de bueYo), 

Conplaci6n por I1111ero16n, 

La oongelaoi6n 11 realiaa al 111111er«itr loa productos en algtn -

liquido frlo, lo oual puede 1er por oontaoto directo o ain '1. In 

al prl11er oaeo el produoto a oon1elar 11 a1111erp ea l&lneraa +, o -

bien •• rociado por laa •i-•1 oo•o 1je11plo de uh 0&10 H tiene 

l• oongelaoidn del peaoado en los buq1191 puqu•roe, In el ae,ando 

oaao el producto ae ennn preTiaaente dentro de 0011parti111ento1, -

bueno1 conductores, nue ee e11111erpn en el Hnuido trlo1 00110 eje11plo 

H tiene la ocnplaci6n de BT•• en lúinaa enoogiblee de plhtloo, 

Conplaci6n por Oases l iouedoa, 

La oonitelaoi6n ae llevs a oabo en doe paoo1, primero H preen

frlan loe productos oon '"" f'rlo 1 a oontinuaoi6n ae oonplan •e

die.nh pulnrhaoi6n, Bate •ltodo ee utiUH para lo oongelaoidn -

de anr:uilaa, ealmdn, lanp1tinoe, carne de cerdo, uvsa, oil'llel .. 1 

Mil dulce, 

J,C,3, Con .. laoi6n de Rorhlhae, 

La oongelaol6n 41 Rortaliz!l.9 representa uno de 101 llA• crandea 

anno•• en loa ... todoa de coneervaol6n de las •i-a, 1& que ptr11i-

• Salmuera,-Agua cargada oon oal. 
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h tener un abaohci11lento oonUnuo de ellas • 

.lnalicando la tabla 1, •n la 4lU• ae muestran datos de loe e:r

pertc1 del Instl tuto Inhrnaolonal del Prto3, 1• determina que la -

oapaciclad de oonaervac16n de laa hortallne oo~ladaa os general-

mente mu;r buena, 

---------- -1~1.~=Í ~n~;;,~a~11dai1 
Jlorlali:u.f y /rutas 1,l' : r¡w· cabt· ts¡¡anr. 

1 \fr11f ----- ------¡----- - --
Collttor ..... .... . ........ ·.·. i, --11s< 1 108:11'0 
Judfas Umllas cortadas¡ ...... . 
llri!col ........ . ..... ·. i : 11~. 1 lg.2 10 
C'l11tmpli1one~ . " 
1.:u1~;in1es . . ... 1 -IS S.12 
PepJno11 \en rodaJasJ -111 5 

···1 :;¿ l~ 
Judia:1 de lima . 
Znnahorlas ..... 
Col 1:i: Bn1scla¡:¡ •. 
~~~p;"1rr;uw:; 

B:;J1lnnc11i; 
)luiz dulce ten m<izorras¡ 
Otras hnrtuliza~ congeladas .... 
l'alatas fritas .......... .. 
A\hJrlcoquc:; 
Fresas ........... .. 

-IS 1:? 
-ts l:?·J;, 
-IS 8·12 
-JS 8·111 
-ts JO·t:! 
-l~ S·l'.! 
-):,/-:.!'.! 12 
-P· O 
-IS 1'2 
--l'i 12 

··· I -IS l.'~ 
i -21 21 

-19 12 
-:.!I 18 

)lt•locotoncs -1~ ¡:¡.¡11 

~lt·:orotoncs (con ácltlo <1Sl 1.1\" 
1 -21 12·1.t 

IJkOJ , . · ¡ =~~ 
Gmmlas. -1~ 
Ccrez3s 1 -1' 

~~r':is05ír~~l1'>fr~~~g~!ª~~~ll~-~--~~;1: 1 -1~1- 2! 

l'Cntrnrlos 1JI! frutas ............ ¡ -:?O 

12 
h 
l:! 
S·lfJ 
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'l'abla 1, ConHrvablllclad de Produotoe 
Con,.lado1. 

La Ucnica de oon19laoi6n m&a utll liada para la pr11erracl6n -

41 llortaliu1 u 11 de Conplaollln por Corriente de Aire frlo ( Yer 

HCCiOn l,C,3,d,), 

De aouerdo con el Centro de CoHrclo Inhrnacional 4, la PrcdQ.2 

cl6n 41 Roriallu1 Congeladas paede 111bdiYidlr1e en lae 4 etapu •i 
1U1entea1 



1.-Seleooidn de lateriae Pri11&•• 

2.-Prnrretrlf'eraoldn, 

).-Pratrahmiento ( prnparacldn), 

4.-Con,.laoidn. 

A oontlnuaoldn exp!loare11oe eetan tuee prlnoipalee, 

I,c,3,a, Calidad del Produoto a Congelar, 
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Loe aliHntoe 0Cn1'9ladon tienen la lllhllB oalidad que 101 rr .... 
OHI ad1ü1 1u valor nutritho ne •ntiene inalterado, 1 debido a -

•llo su bportanola 1con6111loa 1 eooial va en aumento, 11 que la ca 

U.dad di911lnuya puede obedecer a 101 elf!Ulentee taotora11 

- qui la upeoll o ftrledad no eea apta p&ra oon,.lar, 

- que la •hria prl• tu•lu• 101 dehotoa, 

- que la elaboraoidn 1 op1raolone1 pre•lae a la oonplaoldn no 

H hallan realbado de modo oonyenlenh, d 

- puede deberee a 101 med.ioa de han.porte, llendo esto lo "'• 

treo111nt1. 

t. oonplaoldn 1dlo oon11na la calldld ya nilhnte pero no -

la Hjora, 

lzhhD nrioa ••todoe para determinar la calidad de lae hort! 

lhaa a oon~lart por ejemplo, para la 4thrmlnaoldn del snido de -

hrnra -1 por bno de madurH- de loe obtobaroe orudo 1 el mejor .. 

11.-oc10 0011 q11e " ounta u la 111dioidn del 'l'ender&aetro (del ingl. 

tender, ti1r1101 1 el '1'• aetron1 aedidl) 1 repreaentado en la tl«11ra 

6, let• instr11111nto •id• la reeiehnoia al aplastamiento de una m,a 

tetra lle obloharo11 la oorrelacidn •ntre 11 'l'alor tendero..atrloo 1 

el conhnldo de 1uatanoiu ineolubl .. en alcohol ea muy baena, 

Jn baH el ,.,_odo amerior H ba eetableolclo que 101 cbloharo1 

apropiado1 para oonplaoldn tienen lae 1i,ul1ntn oaraoterhtioa11 

ftlna ru,.,ea, ... 111as oon alto oontenido de Htoar 1 de oolor ••r
d1 01ouro o lnteaeo. Por lo pneral 111 oon11l'ftbllidad ee buena, -
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0C11110 ee 11uuha en la oiguienh rr«tioa (tir. 7). En la tabla l del 

ap6ndlce A •e 11ue.tran la1 Hptoiticeclonu que establece la D,0,11, 

e~ para e.to• produoto•. 

2'--'-~-'---1~--'-__J'----'-~_¡___; 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~ 

mJ Tc111prratura de cu111cri·ucló" 

Curva lnCerlor: •In modlOcaclones 11¡1redab\!!'1: buena calidad al 
reurnr dc la cámara de 11lmaccnamlento, Cun·a 1;uperlor de traio 
continuo; pequena1 modlflcacloncs; bUtantc buena calidad al retirar 
de la cámara de almacenamlenlo, Curva 1u¡H!rlor fle trazo ln1errum· 
pido: modU1r.:ic1ones mnnlflesta1; 1ln emb.trgo, cal.dad 1oda1·1a acc11· 

table al rel\rar de la rámara de almaccnatnl<'nto, 

Pir. 7, CapacUad de Con1ervaoi6n de 
Chlcharo1 Congelado•• 

« Direooten Oenere.1 de llol'lllls Comero1"lee de la Secretarla de Co111eroio, 
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I,C,),b, P:renetrtpraoUa, 

Como H ba dicho anhrioNeah (aecc, I,C,1,) 1 debe erlntr el 

MllOI' tiempo poeible entre HColecoi&n 'I 0011,.laci&n del producto, 

• la •:rorfa de loo oaoo1 u neouarto una prel'Htl'i'8raoU111 :ra 
•ea ea cuarto• trlo1 o •11 traneportes retrigersdoa1 entono•• debe -

rtaliHl'ff en un rango 4e hmpersturH entre 5 1 lOºC, con el objeto 

4e que 110 H inhrl'\lllpa la oadena de trlo, B• reooHnclable 1 oun4o 

•ta po•ible1 qu H enh la prerretrl1uaoi&n, 

I,C,3,0, Pre119raot&n 4• RortaliH1, 

11 1ando1 pelado, dHll'llnado '1 oladtieact&n de lae hol'tali1a1 

" dHanolla con la otiliHol&n de •qaiuria '1 prooe4lalento• de 

1• 1n4u•tria OOllHl'ffra, 

Uu TH landu lH hortaliH• H real in n eaoaldado o blan

queado •11 a1111& oallente o npor, l ooaUnuaot&n la tabla 2 llO• 1111-

enra loe tiempos d• blanqueado reoa.endablee para cterta1 hol'tall-

••• 

Aaua 
ru cbu· l'o11or 
llicidn 

colUlor .............. 2 ·3 
Judías \'Crdes •.. . 1'5·3 
Urécoles . .. ..... 2 ·3 
Guisantes 1 ·2 
Col comlln ..... 1 ·2 
Collnnbo .......... .. 2 .3 
Judfas de lima .... 2 .J 
Hnh:is ................ 3 -J 
Col de Druselas ... , 3 .5 
L01nh11rda ........... 11·.;.3 
Sals\lles ........... 2 -~ 

~spárrngo~ ......... a ·3 
Ei;pJnacas ....... . 

fabla 2, 'l'lempoa de uoaldado, 
en alnlrto1 1 para hortalhae 
oon,.taclao. 
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El 'blftnqueacto es necesario debido a que la oonrelaci6n no ouo

pende en lee bortalilao lao tranofol'llBoione• qulmioan que determi

nan ptrd.idao de calidad y -en Uem~o relaUn111ente breve-, la apti

tll4 para el OOn•UO• 

Debe daroe al bla111¡11eado la importancia real que tien91 para -

coneervar la calidad •A bl.aico elepr 'tiempoe oorrectoe de blanque~ 

do 1 condiciones 6ptius para este prooeoo. Si el 'blanqueado ee -

prolonp. H hndrin p•rd.tdae por 11&oerant6n, Si el blanqueado u -

Ho&10 H pueden producir alhl'llcionu de sabor y olor durante el -

U111po 4e al11&oeaa11iento, 

DHpuh del blanq11eado lH bortalilaa deben entriare• ripida

•ente (por •jHplo, con ducba de agua fria), 

1.c.3,4, Con19laoi6n por Corriente de Aire Prlo, 

lna Ucnioa utllila para la oon1elaci6n un flujo de aire trio 

• 0011tl'llcorriente de loe productoa1 tiene •ucba aplicación debido a 

'ª ao depende en a'beoluto ele li aaH11 ennsadoe o no, ael º°"º ta.! 

poco de la fol'lllB, bmallo 1 Upo de ennee. 

Para realilar ene prooHo ee utlltH el 'l'dnel ele Conielaci6n, 

La filUl'll 8 aueetra el eequeu de un 'l'dnel 4e Con,elaoi6n con vlae 

de dul!. ... iento, partioulaNenh Mil para conrelar ana, peaoa40, 

plato• preparados 1 otros prod11cto•1 eate t~nel puecle contar con -

dhpoeiUvoe a11toniAUcoe de oarp 1 deaoal'p., 

Deeoripoi6n de eu tunciona111ento, 

El producto a con19lBJ' (13) ee bocho aYanHJ' a travh de la -

puerta de entl'!lcla (11) al entariudo (9) y aludo a la vla euperior 

de deelha11iento por 11e4io de una platafoma elnadora ( 8), 11 ,.._ 

oaui•o i11puleor· (4) 1 prolonpdo por ftrillae ha eta la vla superfar 

de dt1l hamilnto, empuja hacia adelante al entari11ado careado en la 

clireoci6n de la flecha, poco Ida o 111no1 un ancho del entarimado c~ 
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da vn. Simul td.neamente, y en e eta 11iB111a direoo16n, son deapla.a

das las taririas te las Yl'.aa teroora 1 quinta, s6ptima 1 novena '1 d6o! 

ma pri•ora, Los dlti•o• entarimados de cada veg son recogidoe de •! 

tas Tlaa por un dhpositiYo do deeoenso (3), oitue.do en la parte a! 

'ª• eon desoendidos en aproximat!a1101Ste 1lft eepaoio de v1a e introdu.. 

oidos por un Hoanismo impubor (5) en las viu dos, oWLtro, eeh, 

ooho, din 7 tlooe, In el lado opu .. to •• d .. arrolla el a!.111110 proo!. 

ao, .ltliolonalaenh, ea lansada una tariu a la plata!ol'lll& elnado

ra (8), que deade la Tia inf'erior de deelilamiento lo elen a la -

puerta de •lida (12), llentras tiene lupr el dHplaR11iento por 

el &1'111&1dn de 'f!u de 4esll-1ento (1.), una oorriente de aire lno,!. 

de perpendioula1"111nh a la 41reool&n de deaplaRmiento 7 oon,.ta -

bn-11enh al producto (13), Loo re!ri119radorH de aire (14) .. un 

aUuadoa en Hbe.a parto del araa&n de v1ao, Loa tletleotorea (15) 

ae hacen oar,o de la conduool&n del aire ( 2·dhpooit1Yo delantero -

de 4eaoeneo1 6-baeUdor delantero1 7•baoUdor poahrlor1 10.oilin

dro hldratllco1 16:.ahlaalento), 
15 16 " 

/' 

( (é 11---it--'-f~ 
1 

~ \. 
.. •v•1..o 

1 ' l:J 

Flr. 8 a, Corte Tran8Y8nal del '1'6ne1 de Conrelaoida 
ooa Ylaa de Dulhanthnto, 
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Pi,, 8 b. Corlo LoJ18ih4illal 4ol 'l'dnol de Con,.laci6n 

oon Tfae do deel haaionto, 

29 

" 

Oho Upo de '1'6nel pal'ticulamonto diil en la con,olaoi6n de -

pieaae a panel (ooao ea el oaao de las horhlhu), •• el 11oaiNdo 

en la fisun 9. 

r1,. 9. ftnel do Conplacilln con Lecho 
Pluidlfioado, 

l1h i6nel de congelaoi&n, nele uiar tol'lllldo por un riel 4• 
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actro de 90 o•. de ancho 1 4,5 Iris, de longitud, con rondo perfora

do por el cual -1 a gran nlocida4- 1 pasa aire de abajo baoia arri

ba a 1111oa -25°C (temperatura del evaporador). La fuerte corriente 

lnanb a una alt11ra de 15 a 20 om, al producto, al quedar la piHa 

envuel h por la corriente de aire frlo 1e congela rApidamenh ( ohi

oharoa 4 min, 1 •anahoria cortada 4-6 •in,, col de BruHlu 10-12 •! 
auto1). 

Lo1 produotoo .. oaldados aGn bdmedos llepdoo a una cinta tran,! 

portadora, 1e diripn de manera uniforme al riel por Hdio de 1111 a

gitador, Al final del riel hay una compuerta regulable, la ow.l pu! 

ele aju1tar1e para obhner la altllra de la capa 4e producto 1 1 por -

tanto, el tl.e•PO de oongelaoi6n. 

lll producto en n1penliOn fluye lentamente, ein necesidad 4e -

dhpoaitiTo Ho&nioo 1 a trnb del 'lecho fluidificado'. En eeta -

iutalaoiOn la oa1da de temperatura enbe el naporador y el prod~ 

tu oaoila entre 5 y l2ºC • Lae pieuo auelhe oonplad"9 pueden e.!l 

naar.e sin llAe preparaci6n, 

Puede upliarse el prooeaimiento utililando para la tet1a del -

producto una elata tl'lnaportadora perfor1da, de forma que ae enoue.!l 

tre con1tanh•enh atranaacla por la corriente de aire f'rlo. 

1.n. Ant•o••n· 
!l diagrama de flujo de las hortalhaa en una planta de Con,._ 

leoi6n 1 oonaervaoi6n 1 ae presenta en la f'i~ra 10, en ella poclet1101 

obHrvar todo el prooeao que ae realiaa para la obtenoiOn del pro

ducto oonplado 1 n aluoe111111lento, 

11 Gltimo bloque reprOBenh propiamente la Uura Prigorltica, 

7 lae aotiyidadH 1Hnoionadaa en loa bloquee anteriorea •• realhan 

en un cuarto llaudo Anteo&111aN ( ~neNl••nh altuado en la parte -

frontal de la U•ara Prigorifioa). 
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Pig. 10. l>ia(ll'llllB. de Plujo de las Hortalhao 
en una Planta de Alimentos Congelado•· 

Esta ant eoi11ara debe tener una temperatu1'8 no 11Byor de loº e, -
para ello H utilil&n @:'!neralMente equipos de ventUaoidn. 

No 11 profundhanl. en este punto, debido a que el hlllB de e.te 

trabajo u la etmra Prigorlfioa 1 no obstante a oontinuacidn ee 11111-

estra una dietribuoidn de la anteollmara tfpioa de una planta de Al! 

mentos Congeladoa. 



Reter.1101 .. , 

l, 'ªª llylen, Oordon J, ,)' So11nta1, Riohartl 1,, Pundamento1 

tle 1'el'lllodin4mioa,, Ecl.it, Limu1&, lbioo, 

2. lolina1 1errer, 11, y Duric Torrallardona, S, 1 Pri,ocon-

11naoi611 y llaae,jo (rrutas, nore1 1 Horlal11a1),, 141'. 

AllOOS, Baro el 01111, 

3, tn1Utut InternaUonal da ProU,, R1co•m1ndaU0111 for -

ih• Pro0Hein1 anti Han41111g of Pre zen Poo41,, Parll, 

4, Centro 41 Co111roio Inhl'Daoional UllC'l'AD - OUt,, Prlno!, 

palu ll1roado1 de All111ntoa Congelados en !urcpa Oool-

4ental, , <llnebra. 

32 
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II, DIS!ÑO Dli: CAIURA3 l"RJCORIFICAS, 

El principal objetivo de este tre.bajo •• el servir como gula -

en la tlaboraoi6n de Cámaras l"ri{lOrlficaa riel tipo menoioaado, para 

ello en eote caplhlc quedañn establecidas las consideraciones y -

principio• que deben se¡:uirse para un dl1eñc adecuado, 

A fin de f'acilitnr la comprensión rle eotos princlpiJo oe ll•V!, 

r4 a cabo el deeurrollo de un cuoo prdctioo que sirva como ejemplo 

y a111da al lector, A continuación se plantea el oauo menoionado, 

En base a la informaoi6n estadlal loa de la Secretarla de A¡rri

cultura y Reoursoo Hidradlicos1 (s.A.R.!1.), se tiene 11ue uno de loe 

prlnolpalea Productores de Hcrtalizaa es el Estado de Guanajuato, 

Lee dates de Produoci6n m&s reoientu del 111noionudo productor, 

a le feoba de elaboración de eote trabajo, corresponden al año de -

1984 y H detallan en la tabla l. 

¡ PRODUCOIOR 
(Tonelada•) 

BOITALIIA Puto do Periodo Total 

O - Iª p - 'b (Anual) 
(S.p..Ptb) (llal'-AIO) 

BrooooU 20,292 3,912 24,204 

Cbloharo 2,2111 258 2,545 

Collflo• 3,039 3,962 7,001 

IJota 9 350 359 

lepluoa 195 -- - 195 

i..01111&9 4,126 2,934 7,o6o 

Papa 45,586 13,950 59,536 

Pepino 525 2,167 2,692 

r...11orta 37,381 24,055 61,436 

a.-!\..I • otoño - Invierno, b,-P.V • ¡:¡~~vera - V,t 

Tabla 1, Producci~n AfO'fc<>la del Eotado de íluanujuato (1?~4). 
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Se to .. ará oomo oaso de análieia• particular el correspondiente 

a la produoci6n de Chloharo, 

De la tabla anterior se tiene• 

Producoi6n de Chíoharo (TONS.) 

Periodo O - I Periodo P - V Total Anual 

2' 287 258 2,545 

De acuerdo a la Produaai6n Total Anual (P.T.A.) ee tiene que, 

para aael'Urar un abeeteolmiento ·oonttnuo del producto durante todo 

el afio, ee debe proveer una cantidad semeatral (e. s.) que ae detol'

mina como •i(!IUe• 
P.T.A. --2--. c.s. 

2 ,545 'l'OlfS, 
--~ • 1,272.5 'l'ONS. 

'!'amando como base uta oanti4a4 eemeetral ne aprecia un excede.!! 

te en la producción del periodo 0-I (P. 0-I), mi..,o aue sirve de -

complemento para la cantidad semeetral del otro periodo, 

El excedente (c. c.), determinado por la eil'Uiente ecuaoi6n1 

(P. 0-1) - c.s •• e.e. 

2,287 TOOS. - 11272.5 TONS •• 1,014.5 TO!IS, 

repreeenta propiamente la cantidad de hortaliza que debe oon~ 

laree para que a lo largo del periodo P-V •e pueda auminhtrar en -

la medida requerida. 

il control de Calidad de la hOrtalha a congelar y la TAonica 

de Congelaoi6n han auedado eetableoidae y detalladas en la •ecci6n 

e. 3. del oapftulo I, e• por ello que en este capitulo ee mnnejord -

el producto ya empacada y congelado. 

1' Queda eetableoido que tal and.lieia eeU destinado a oervir co
mo un apoyo aurlltar de los requerimientos y principios Que se 
plantean en eete trabajo, •iendo lo• miemos aplicable• a otras 
hortalhae de acuerdo a aue eapeoitioaoiones. 
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II.A. Looalhaoi6n de la C4mara Ji'ril!OrU'ioa. 

La localhaoi6n de la C4mara Prlgorlfioa debe oonsiderar lo• -

llisuitnh1 punto•• 

- Una conveniente ubicaoi6n tanto para produotorea1 expendedo

res y dhtribuidore•1 sin olvidar la actual tend•moia a la -

deooentralizao16n '1 entando 'reae e:i:cuivamente con(!eriion!. 

da1. 

- Piloil aoceso para lo• tren1porthtae provenitnte1 de laa Pri.!!, 

cipalH carreteras, aaf oomo un uplio Hpaoio pare lu uni! 

bra1 de lo• mhmoa, 

- Una looalhac16n don4e el ooeto del terreno no tenga º°"º -
oon1ecuenoia una 1lnaci6n en el 001to total, 

- Un apropia4c 1111111inhtro de 11rvioioa ( a,ua, enerrta e1'otr! 

oa, etc,), 

II. B. DiHnlio11111iento de la CQan PrigoM:fiO!• 

Le dehrainaci6n de lu diaeneionu que hndr& la C&mara Prit12 

rlrica representa una de las '"'" importante1 eecoionee de ene tra

bajo, ya que involucra '1 correlaciona nrine taotoru de dheño co

ao aon1 acomodo de ••rcancla (altura, 're• 4e alucenamiento), di .. 

tribuc16n de Planta (1-1-out), manejo 41 la •eroanola (111114&4 .. 41 

manejo, equipo tle manejo, tr&fioo interno), reo1pci6n '1 ••barque 41 

•eroanofa. 

Asiahmo ae reooaienda utilizar 11 111Atodo que a oonUnuaoitln -

•• ducribe 1 ya que ee 11 ruultado de una profunda inveeU,.oitln '1 

11 encuentra apepdo a la nol'll&l haci6n e:dnente a la techa de n 

1laboraoi6n, 

II.B.l. AoO!!o40 41 l!trQIDQla, 

lln ba11 a lo enableci4o por la Sociedad Americana 4• In,.ni•-
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roe •n ee.letacoi6n, Retrigeraci6n y Aire Aoondiolonado ( A.s.R,ft,A, 

B. )
2 

1 ae tiene la tabla 2 del ap&ndioe A, en la que se encuentran 

dos tipos de paquetee utilhablee para el empaque• de oh!oharoa oon 

pladoe1 oon la finalidad de obtener el m!niso volumen ooupado por 

el producto 1e elige el paquete que presenta una 111ayor densidad de 

peoo neto, Por lo ant~rior •• utilhanl un paquete oon lae liBUi•,!t 

ha .. peoltioaoionu1 

Material de lillopaqu•1 earton de 6/5 lb 

Di11ensioneo 1 Lar«0 :r uoho :r altura ( l 
(Ter air. tl(l'.) 43.18 :r 27,94 :r 24.13 e•. 

( 17 :r 11 :r 9 1/2 pnl(\'.) 

4A 

:r a :r h ) 

Fi(l'. 1. Dimensiones del Paquete. 

Peao neto del Producto/paquete (P,Jl,P,) • 13.607 K(l'. (30 lb), 

Puo total del Paquete (P.'!'.P,) • 14,514 Ir. (32 lb), 

Partiendo de lu .. pecltioaoionea antariorea, se detel'!lina el 

no.ero total de paq"Reh1 ( tot, pqh,) neouarioa p&ra la cantidad -

de producto que 1e alraaoena, oo•o 1igne1 

e.e. 
tot. pqh •• T.r.P. 1 

a"Retituyendo ftloree se tiene1 

1,014,500 '"' 86 tot, pqh, • ij,&ó'f !i/paq, • 74, 552. 5 pqh, 

por lo qlll " requieran 741553 pqh, llel tipo 111enoionado, 

•fllll 1111paqu1 no Uene por dnioa ti11&Hdad atender a !u oondicio
n11 eanitariu 1 h111b1'11 H un i•portant• inetru111ento para la oonaer 
ftci6n de la oelidall, -
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II,B,l,a, A.rea d• Apil .. iento, 

Se elire de acuerdo a la llorwa llexleena M01'-IL56-1964, rettre.!!, 

te a dlaensionaaiento de 'l'arl•• de Carp, i. tabla 3 del aphdloe 

A aueotn lae dlaen1lonta '1 toleranoiH de 'l'ari .. 11 en baee a hta 

'1 hnlendo en cuenta que la oUada noJ"llll reooalenda el neo de la t! 

rlma de 11219.2 •· (46 pulg) de lareo z 1,016 ... (40 palr.) de an

cho, debldo a 1t1 tioil .. nejo, tranoporte '1 al11aoe11a11iento, qt11da •.! 

leccionada uta tari• coao ,,... Upica de apilniento, La ti~ra 

2 •n .. tra QJlll pro7eooidn de la tari .. de apilamiento ehrida, 

Pir. :!, 'l'ari1&1 de !ladera de Cuatro entradaa 
1 doble piao. 



U.11.1.b. AoOllodo de i-quoht por .lpllBMitnto. 

Partiondo dtl punto anterior 7 oonlide:rando las dlMnaloaH do 

101 paqnot .. del produo\o 11 dobt realhar un aooeodo de tllo1 q111 

PtNlta toan un •lni•o d11p1rdiol.o del •rea do apll .. hnto. Le f! 
.,.... ) •odra 11 aoOllodo' 11leooi0Mdo. 

2 3 

l 

4 5 6 

7 

e 9 

l'ir. ), .loo.odo de paq•t11 por tar!•, 

llo•o p .. d• obeonarM M ba doteninado un na.oro de paq111h1 

por tarl• de apiluinto (9 para ol ouo de arullhh), .i qllt H -

4n01iurf niftl 41 apilmento (11.J.), 

u.11.1.0 • .&Uva do Aplla•i1ato, 

Lt. A.S.ll.l.A.I. 
2 

w1etra qae pera hatH 7 RortalhH Co11,.1a

da1 .. paot.da1 en oartdn, H tienen !01 oipienho dato• de apU

•l111to, atUhando t&ri•• .,. sin neoeeUad de eoportH aanUar11. 

fari•• H el !pilHilato 1 ) - 4 
Altu:ra !'ota1• Mld• de Aplluiento 1 4.572 - 5.486 11\1. 

(15 - 18 plH) 

tll ao011odo Hnolonado .. para 11 oaoo priotioo c¡u1 •• de•nolla, 
para otro1 oa101 11 NoOllhnt!a la l1otuN de .lppl13. 

• • lllolQIBdo lao tari••· 
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Con1Uerando lo anterior, la alhra de 101 paquete• 1 la altu

ra de la1 tari•1 (tabla 2 del apbdioe A) 1 ee pl'O)'eota un aoo111odo 

de nivelu de apilaaiento (1.A.) obteniendo de uh torwa la altura 

total de apilamiento (A.'l'.A, ), Para el caso prdotioo 1e thne el -

Bi«Ulente acomodo1 

1lg, 4, Aooaodo 1in 5oportea Aux:iliare1. 

La dehrmiaaoldn del aoo110do 1e hizo en ba11 a la altna total 

4e apil .. lento (aenor de 5.486 11h,), ae obtiene una al tva total -

de apUHiento (A,'1',A.) d• 5,394 llt1, (17,697 plu), 

Sin •bar&'O, a oauaa del uneJo de la 11eroanola .. te tipo de ! 

pUa11lento 1ln 10portu au:dliarn rewlta lnaclecuado, JA qq ditl

oulta lH •nlobr111 de eallda de la Hl'Claoofa, Por eeto lo .,,, oo

dn ea uUlior 101 eetanha de almacenamiento ( raokl), eD el apti.

clioe B aa utableoen 101 punto1 a oonllderar pera la 4ehl'll1Moldn 

41 an correcto aooaoclo clel pl'Oduotn a partir de ap11 .. 1eato1 con •.! 
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tantos de a1111aoena111hnto, Como resultado del anAlieie que se hace 

en la aeooi6n l del ap6ndio• B •• tiene que la altur& total de api

lamiento oon e1rh.ntes (A.'1'./E,) ••de 6,296 11h. (20.656 piu)•. 

La dihrenoia entre la A.T.A. 1 i. A.T./B. 86 debe a loa espaoloa 

•:rlahntea entra lae U'lldadu de apilamiento y loe eetnnhe. 

Il.B.l,d, Paqu1hc por apilamiento. 

Conooldo el punto &11hrior •• dehmina la cantidad total de -

paqueteo por aptlaaiento ( pc!.tee,/.l.), ~re poder Htableoer loa •P! 

la•ientoe neoeearioe p&l'Q el alr.iaeenamiento de la meroano!a, 

Loe paquetea por apilamiento ae obtienen •ultiplicando el lli

nl tl• apila•iento por el ntlmero da niveles de apU1111tento (J,11,A. ), 

como al SU•• 

po.tee./A, • l,.l, x 1.11,A. 

• (9 paqueha/nhel )(20 ainlee/apiluiie11to) 

pqtee./1, • 18o 

Bl 114-ero d• apllaaiuha ('l'ot, A.) neoesarlos pn:ra el total -

de paquetea de merca11o!a ( tot, pqh,) 1e utableoe de la 1t1111ienh 

to..,..1 

Tot. A. • tot, pqh. 
pqtn./l, 

• ~. 414.18 

Tot, 1. • 415 

1111 loe pUJ>toa IJ,B,1,a, al tJ,B,l,d, oe utableci6 la d•hl'lli• 

uoi6a d• tor-. 1 cantidad 4• loa aplla•t•ntoe requerldo1 para el -

almac&11Hhnto de la Mroanol• •n el interiol' de la <:Amara Pri,orS

tlca. 

lfl Ver fi,ura l del ap6ndlc• B. 
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II,B,2, Distrlbuol6n de la Kercanofa en la C4mara Prigorltloa, 

Este auMeu ea 11u:r l11porlante, :ra que debe optl111ilar11 la di,! 

tribuoi6n de la •eroanofa que H almaoena1 de no hacerlo 1111 tendr6 

un d .. perdioio de auperf'ioie ;r, por tanto -00110 1e nr& do adela_! 

te-, de todo el aietema de Refrigeraoi6n, 

II,B,2,a, Equipo de !lo.nejo de lercanofa, 

Bn base al punto B,l,o, de eoh oapftulo, se obtiene la oarga 

de •eroanola por unidad Upioa de apilamiento (tarima) a partir de 

la multiplioaoi6n del ninl de apila11lento por el ndllero de niveleo 

por tarima (N,1,/T,) por el pt10 total de cada paquete, ºº"° li,ue1 

Carga por briu ( 0,/'1',) • (K,.l,) :r (1,1,/T,) :r (P,f,p,) 

1 nnitu7endo 101 dah1 del anAlhh priotloo oe tione1 

C,/f, • (9)(5)(14.514 Ir:,) 

• 653.13 Ir. (1,439,903 lb), 

Co11 el dato obtenido 1 de acuerdo a las diverea1 oapacida4H -

4e carga de 101 .oniaoarpo"', •• hace la aeleooidn del equipo de ~ 

nejo de mercanola, teniendo prHente que " debe aeleooionar aquel 

que requiera menor &rea de ciroulacidn (pasillos), 

Para el probleu que ae desarrolla, ea elir:e un •ontaoarp1 -

del tipo de pasillo angosto o0110 el 110.trado en la f'ipra 5 oon oa

peoidad de oarp de 1,133,982 Ir:. (2,500 lb,), que requiere un pae,! 

llo de 2,819 .ta, (9,25 pin) de ancho para lao untobraa de aluc.! 

namiento'*•, 

111 De las 11&roa1 00111eroialu en el pah, 
~* l!!n la aecoi6n 2 del apAndtce B ae npl lea la aeleoot6n del 

equipo, 
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J 
11 

J 

. ..=.1 -· ·--··· ' -.. ~-- -·.- ··· 1' 
~ 
1 
1 

Pir. 5. lonbcarpa Upo Pasillo Anf!Osto, 

JI.B.2.b, Di11eut.ona11iento de la C&111&ra Prl,ol'ffioa. 

Ya estableo! da la dla1ne16n de las &reas de olrculaoi611 ( pHi

lloa) H hacen llllH dhtribuclonea°"preliltinarH pam 1ohcclo11ar -

la llA• apropiada. 

Cabe Hncionar que dt acuerdo 0011 Oomee5 M tiene que tl ancho 

• Se recomt.entla la lectura de .l.ppte3 o 3taniar 4• 
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1dnimo reoo111endable de las Cámaras, de sardinel~ a sardinel ea de -

lJ.4 .te, (43.963 plu), 

Para el caso de análhia ae tienen las aiguienha doa opoio11ea1 

Opoit!11 A. 

Conshte en di~ribuir la mercancla teniendo doa paellloa o º.!!. 

rredorH a lo largo de la C••ra rrigorltica, 

Lae diHneionee de laa Unidades de Almaoena1111ento (U.A.) quedan 

eatabhcid81 en la Hoaldn 1 del ap6ndice B, 

Se determina el anollo ooao aisu•• 

13,639 111, (44, 747 piem) 

12.819 "'·12.667 11,12.819 11.1 

\_¡_ 
Pasillos de CiP011laolt!a 

Cada unidad de al111aoenaahnto (U.A.) oonob 4e cuatro ap1l

alento11 por tanto cada 1116dulo Ueioo de A11111oenaaiHto (11,B.A,) ti! 

no doce apllamiento1. 

A oontinueo16n ee dehraina al nhero de (11,B,A,) A ae0Hal'io1 

para almacena!' e! total de apilamientos (Tot, A.), que HI 

'l:Sl.l'dinel,-Proteccit!n pel'lHtl'&l upecial para loa 1111roa que el! 
ve para •jorar la ciroulaci6n de aire, 
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N6Jloro de (11,B •• \,)A. !lum, Tot. A, .,... 
de Apila11hntoo :r (!l,B.A., A 

415 
• 12. 34.583 

Se re<¡u\eren 35 ('11,B.A,)A para el almo.oenamiento de la carp 1 

111toe 35 11&dn101 repreuenhn una lonsitut!. de apllql.ento (L.A,) que 

91 lgul al 

L,A •• lldaero de MMuloe x Longitud del 1116dulo, 

L,A, • (35)(2.463 iñe.) • 86,205 11h. 

Para obtener la longi tltd inhrlor (L. l.) H adicionan 401 pa4 

lloe (frontal 1 fbal) de 2.819 ata, a la L,A,, ru11ltando1 

L,l. • L,.l. + 2(2,819 iñe,) 

• (86.205 + 5.638) ah, 

L,l, • 91,843 ah. 

La opc16n .l ofrece lH •lculentH 41111nllonee para 111 c&.a~c 

Ancho lnhrt.or~(A.1,) • 13,639 11h. 

Lareo lnhrtor (L.l.) • 91,843 ah. 

Area • (A,l, )(L,1,) 

• (13.639)(91.843) ..2 • 1,252,646 • 2 

Opol&n 11, 

Conelate •n la 4htrib'tlci&n 4e la 11eroancl• con un e61o pasillo 

central loaJl.hdlnal 1 ftrloa traaever•lu. L .. U,A. tienen lae -

111-• u .. 111ionaa que en la opol&n aaterior. 

Pri .. ro •• dehnlna el anoho a pal'tlr del 11441110 Bhloo de Al 
•c•11U1lento lle la opo14n B (11.11,1. )8 , oo!IO aip:uec 

• 4t •"411111 a Nr4lnel, 



U,A, 

8, 153 •• u.1. 
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12,671 111. 

u.1. U,A, U,A, 2.667 •• 

U,A, U.A, U.A, 2.667 •• 

¡ 2.019 ... 
1 -·-¡-· 
-f ...... . 

Paeillo 
Central Longitudinal 

Pa•il lo 'rr9n1nr•l 

Ca4a (11,B.1, )
11 

oonria tl.e 8 U,A, 1 por tanto de 32 apiluh11h1 

(4 :r 8)i H tl.ehr.lna el ntluro tl.e ll&dulo1 Wdoo1 neoe•rlo• pera 

el aluoenuiento ae la 1111roano!a en tol'IU anilop a la utll ha4a -

en la opcl&n anterior, Hto Ht 

415 lu, tl.e (11,B,A,)B • )2 • 12,968 

Se requieNn 13 (11, B,A, )111 que repruentan una lonsttutl. 4• ap! 

luhnto (L,A,) tl.•1 

L,A, • (13)(8,153 ida,) • 105.989 lllt•. 

Para obt911er la longltu4 iahl'lor (L.i,) 11 adlolona u peli

llo tl.e 2,819 .te, (tranever•l) a la L,A,, obhnlendot 

L,l, • (105.989 + 2,819) ate, • 108,808 11\1, 

11. 
Bó 
A. 
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La opo16n B ofrec• lao si gulontes dim•noiones ~ra la C!mara -

Frigorltica1 

Sehcoi6n, 

Ancho interior• (A.i,). 12,671 11ts, 

Largo interior (L.i,) • 108,808 mto • 

.l.Na .. (12,671)(108.808) • 2 • 1,)78,706 tn\a, ~ 

Al hacer el anAlish de las doo opoionoe es notorio que la pr.!, 

•era ( opol6n A) •• la aejor1 ya que proeenta U!IB menor 4rea de la -

C••ra Pri'°rltioa1 es importante decir que el ancho d• eota opcl6n 

e1 1111 poco •1or que el 11lnh10 recomendado, sin e11bar~ esto no re

pr91enb una atectaoi6n suetanclal ni en el diseño, ni en el tunoi,2 

Ulliento ele la CAura Prl gorltioa, 

Di•eneionH llrierior91, 

Para obtener laa dillenaioneo erlerioreo de la Cllman u necee!_ 

rlo coneiderar lo •i"1ilnie1 

ao...5 indica que el .. peeor Upioo de lan Conetruoolo11eo Prl

gorltioaa ee el que H 11ueetra a continuaol6n1 

o.53 11, 

0,127 11o (5 pul,.) 

0.023 •• 

0.38 •• 

luoido 
luro hlante 

1 especifica que la dhhnoia entre la pal'1!d (enlucido) y el Ardi

nel 11 ele 0.15 .ne, , 

•De sardinel a Ardinel, 
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Por lo anterior ae tienen que realiz&r las ai¡ruienteo operaoiJ!. 

para el anoho1 

Anoho nterior (A.e.)• A,1, + 2(espeoor tfpioo) + 
2( dhtancia de sardinel a la 

pared), 

A,o, • 13,639 ate, + ( 2 x o.53 mts, )+( 2 x 0,15 mta.) 

• 14,999 11t1. <=::>15 mta, 

A,e, • 15 mts. (49.212 pin) 

alll.lop.mente para el larto1 

Larf!O exterior (L,o,) • L. 1. + 2( espeeor tlploo )"" 

• 91,84) mte, + (2 X 0.53 l'ñlo) 

• 92.903 mts, 

L.e. • 92.903 ate. ( 304, 799 piH) 

ll.B.2,b,l, &\tura de la °'81ara Prif'Orifioa, 

Para determinar la alture interior (R.i,) de la C&mara os n•o,! 

eario tomar ooao baso la altura do apilamiento (A.T./E •• 6.296 11te, h 
la l. 3.H. R.A.I!:, 

2 
estableo• que debe existir un eepaoio libre entro 

la parte superior del apilamiento y el tocho de la C&mara, no menor 

de 30 011. ( l pie) dependiendo del eouipo de refripraoi6n :r del equ,! 

po de protección contra incendio'"!' aue oe utilice, 

Para cada caao deben analizarse eetoa oouipoa, en el caeo Pri.!!. 

tico que ae deaarrolla ae establece un espacio""" de 1.504 iña. -

(4,934 piea), 

•Para el larf!O no so consideran loa aardinolos debido a aue hay 
paai1loa ju11to a 101 11uro1. 

••Eah equipo debe cumplir la nol'ftla AmOJ'ioana n.r. P.A •. ?31C-198o 
'llack stora¡io ot Nateriala', secciones 10-2 y 10-3, que ol'tablocot 
•Los alimentoa con¡¡elados aon Moroano1a Clase I, son esenciallllonto 
productos no combustibles aobro tariMe combustibles en ompaouea tle 
cartón corru¡iado", 
•*it.. Ver ap6ndioe C, 



De acuerdo con lo anterior H tendrá una H.i, de1 

H,i, • (A,T,/i;:,) + 1.504 rnte. 

• 6,296 mta. + 1.504 rnh, 

R,i, • 7.8 lllta, (25,59 piea) 

y la altura e:derior (J!,e,) se detel'lllina de la eiguienh fOl'llllll 
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H,e, • H.i. + 1apeaor Uploo de Conetruoci6n P'rit:orlfloa, 

• (7,8 + o.53) mh • 

• 8. 33 ..... 

e.e •• 8,33 11h. (27.329 pies) 

Quedando dehrmlnadaa 111a 3 dlHneionee (largo, ancho y altura) 

de la ct•ra Prtrorftioa, 

Para dHoatrar lo apropiado del di111neio11a111lento qua 1• ha ob.. 

hnido ec bar« 11118 0011paraoi6n oontra loe siguientes poroentajea -

que eatableoe la A.s.H.R • .l.I!!. 2, 

•ta altura d• aplla111lento deba aer del 70 al 9~ de la 
dhtanoia total clel pho al hobo. n vol urnen de api 
lamiento 1ert del 40 al 6~ del volumen total ref'ril'! 
ra4o.• 

Calculando loe poroentajH 1e tiene que1 

:' de Altura, 

~ A,T,/11, lOO ' • ---r:r:-- • • 6, 296 11 % 100 • 80. 718 u. 
~ ele YoluHD, 

Jol11rnan de Apil&11lanto (Vol.A,)• (11,B,A,)A" (A.T,/11,) :r 

(Ares de Apila11hnto), 

(Yot,.l,) • (35)(6.296 m)(3 z 2,463 m z 2.667 11) 

• 4,342,516 .,3 

Volumen Ref'ri,.rado (V,R.) • Aree• :r H.l, 

* !'otal Ref'rl,erada, 



V. R. • (l ,280.196 m2)(7 .O m) 

• 90985.528 m
3• 

'!. Vol.A, lOO • --r.r.- :r: • 
4,342,516 m3 
9,955. 528 m3 :r loo • 43•488 
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Se comprueba en ambos caeos que el diseño realizado queda com-

prendido 4entrc de loe lineamientos establecidos. El plano de 4i .. 

tribuci6n (Lay-out) et mueotra al final de Ol!'h capitulo, 

II.B.2,0. Cont!'ol de P!'Oduotoe Almaoenadoo, 

Eo necesario te11er un adecuado cont!'ol de todoo loe p!'Od11Cto1 

que ee almacenan, ha,. que recordar que al tratarse de una C'raara de 

Coneervaoi6n de Hortalizas Cone:elai!Ae oe pueden tener dietintao fa-

11Uiae"" a lo largo de todo el año, 

Para un adecuado control de almacenemiento es necesario llevar 

un rerht!'O de loo productos oue ingresan a la Cámara, tanto para -

un correcto inventario como para el control de salidas de la llleroa,!l 

ola. 

Se recomienda ampliamente el upo de la si{?Uiente hoja de con-

t!'Ol de Almacenamiento, que presenta 101 datos•* de almacena11iento 

pare el caoo pntotico que oe desarrolla. 

*Ver la tabla 1 del capitulo I, 

•Datoo de una oecci6n de baoe del primer 11!6dulo Bhico dt Alma
ceMmhnto. 



~'eahn• 
6e¿é '/' 

:.:rect nada n•Jrl 
_]-r; k..bs"¡ ,t/ 

·-'CUen\e 4 
\Colftpañfe Co,V,.<5t..í'b PMducto {."'.t,,~,{.rr~~ . ., Produce. An•l!.tdlJ'¿:/c:M. 

-¡ 

f. 
·-·-1·-· 

1-1¡ ·--+-

L + 
1 ' ·-r-. -

j .. 
j-.J-...l-~ .. - - . -1 --

l~"-r: .. 
o- ·---!--.--

' i 
L ...... J __ . 

~; ... ¡ .. · 
H .. -¡ c. 

-·: . i '¡ _¡_¡ _ 

_ ; í 

_: ~ : _ 

¡_.i.-!--r· 

l 
1 

-¡ 

1 

¡ .. 

.. 

'. 
1-l-

-· 

.,_, 



51 

U,C, Car¡¡-• de Retrigoraci6n, 

Se debe establecer en primer Urmino una oari>"a correspondiente 

al B'Mro q11e ee almaoenari1 esta 011rga queda determinada, para el 

caso priotioo 1 de la siguiente manerar 

Se tiene que la cantidad a alruoenarse ( C, C,) 1 ser« oongelada 

1 al111acenada a lo largo del meo de ooeeoba del periodo oto'ío-lnvier. 

no, por tanto trabajando 6 diae a la semana se tondri 11na carra de 

gtnero ( prod11oto) diaria ( C, D,) i111&l ar 

C,D, • 391019,23 1:11',/dfa, (86,022,574 lb/dfa) 

l!atablocida esto cantidad 1e empieza el 0&101110 de la Car!'& de 

Retriraraoi6n 1 que consta de laa eiguienteo carras parciales• 

U.O,l, Carp por Tran!l!llhi6n de Calor, 

Como ee rnenoion6 anteriormente, hay tras tormu en que ee d!ei 

pa o propap. el calor, por ello ea importante saber cu&l 11 la car

ga de calor qllo 1e transmite al interior de la ca111ara. 

II,C,l.a, Carra por 'l're.n11111iai6n a travh de la Conetrnooi6n, 

.&qu! interviene la tran•hi6n de Calor por Conduool6n, en la 

1ipilnh t6rmula 1e tiene el calor q11e ee tran1111ih en las dbtia

tu partea de la Conatr11ocHn1 

de donde1 

Q • U A A'I' ( Cal/hr,) ---------( l) 

Q. Calor Tran01Ditldo (paredu, techo y/o pho), 

U • Coetloilnte de 'l'ran1111lel6n de Calor ( Cal/hr • .,
2 

ºel 

A • .&rea ateotatla por el Calor ( .m
2 

) 

AT • Diferencia de ternpel'llturae (exterior - interior) (ºC) 
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adem&11 

donde• 

u • --.--..,.--------------.x.---
1 ~ X? n 

T- •T- •r + -Y:- + '"' • -r--
1 2 1 2 n 

(2) 

r
1 

• Pelloula de eupertioie interior (8,055 Cal/hr, rl 0c) 

P 2 • Pel!oula de eupertiole exterior ( 29. 29 Cal/hr. m
2 0

c) 

X • E1pHor del lahrial n ( ora, ) 
11 2 

1 • Conductividad T6mioa del llahrial n (Cal cm,/hr m 0c) 
11 

Se dehmina al 001tiohnt• d• '1'1'81111Dlei6n da Calor para el t! 

po de oon.truooi6n qua H tian•• 

s e o o 11 espeaor 

lluro1 (ladrillo 7 aplaudo1) 1 )8, O e•. 
Aialuh(pollurehno)(5 •) 1 12,7 e11. 

ll:nluoido 1 2.3 o•. 

Suetl h7ando en la t6t'llllla 2, 

Conduotlwidad (11:) 

148 Cal o•/hr •
2 ºc 

2.1o8 cal o./hr ·i ºe 

148 Cal o,./hr m
2 ºe 

u • ----...---1 _,..,,,, i i {38+""'f.1) 12.7 • -6.455 • 
~ + 29.29 • --ng-- + 2:Tci8"" 

u • 0.1549 Cal/hr .2°c 

Se aplica la f6mula 1 para ca4a Ulla de las pariee, como al11191 

Paredn Lonrttu4inalu (P~L.) 

Su &rea u igual 11 (L.a,) :r (H.a,) 

.lrea P.L •• (92,903 .)(8,33 •) 

• 773,882 ,l 



Paredes 'l'ranoveraalos (P,1',) 

Area P.1' •• (A,e,)(H,e.) 

• (15 11)(8,33 111) 

• 124.95 m
2
• 

Se obtiene el l!reh total de lu paredes cnmo sigue1 

Ar&a total de Paredes (A.T,P,) • 2 (ArH P.L. +Aro P,'I',) 

A,1',P. • 2(773,882 .2 + 124.95 11
2

) 

• 1,797,664 m
2

• 
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Para poder aplicar la ttlnrula 1 1e requiere conocer la hmp•~ 

tun de las pared••"'• en base a datos tecnioos de especial htas se 

tiene lo alguienh1 

'l'emp. lluroe • 'l'•P• Ambiente"' .. + 3°c 
hap. Pilo • '1'111p, Allbiente -lo

0 c 
femp, '!'echo • 'l'Hp, Aabiente + 6° C 

teniendo entoncu lae li111tenhe h•peraturas1 

lluros • 35ºc 
Plao • 22ºc 

'!'echo • 3aºc 

Uaa na obhnido1 todo1 lOI dato1 H aplica la f61'11ula 1 oomo 

11111•1 

• 14 1758.282 Cal/br, 

~redes • 14 1758. 282 Cal/hr, 

!fConGlderando el eteoto 101, 1 por tanto tranemiei6n por rad!acitln, 
*"In el e.tallo de lluanajuato que 91 el considerado par11 el caso de 
an41hle 11 'l'emp, Ambiente es ele 32°c, 
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Análogamente pal'a el pioo y techo ee tiene quet 

A rea Piao • Area Techo • (A,e, )(L, e.) 

• (15 11)(92.903 m,) 

• 1,393,545 •
2

• 

Aplicando la f'6mula l pan. calla oaso ee tienet 

~tao • (0,1549 Cal/hr •
2 0

0)(1,393,545 a2
)( 22 + 18)

0
c 

• 8,634,404 Cal/br. 

~ho • 8,634,404 Cal/hr, 

\.cho• (0,1549 Cal/hr r.2 °0)(1,393,545 a2
)(38 + 18)ºc 

• 12 1088,166 Cal/hr. 
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\echo,• 121o88,1668 Cal/hr. 

T la carga total por tren•hHn " obtiene 11111111.ndo las oargaa 

paroialu antarioru, eeto eet 

+ ~aredee • 14 1758. 282 Cal/hr. 

~ho • 8, 634.404 C'al/hr. 

~cho ~ 12 1088.166 Cal/hr. 

Q.¡.ot, Tr9ne: 35,480.852 Cal/hr. 

ll.rl!All sMI srar • )5,480.852 Cal/hr, 

II.C.l,b, Carp por Intiltnción, 

!n uh oaeo la tl'Onemhi6n ea por Coneoci6n, la carp de ca

lor queda dthl'llli nada por la ei 111iente f'6J'llllla1 

Cly1'FIL'l'R4CIOI • Vol11111en interior de la c•11&ra X Canibloa _ 

de Aire X Carga por inf'iltl'Bci6n, 
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Se determinan loe datos para podor aplionr la t6rmula, 

l!ll volumen ae obtiene a partir de lae dimensiones inhrioree -

de la Cd1111ra, o aenr 

'olumon interior • (A,i. )(L,i, )(ll,i,) 

• (13.939 m)(?l,843m)(7,8 m) 

• 9,985.556 rn3, 

Los cambian de aire (ca11bioa en 24 hr,) ee obtienen de la tabla"" 

4 del ap&ndioe A, donde ae indica que para el volumen que ee U ene 

H requieren 0,25 Ca!Bbioe/24 hr, 

La oarp por intil traoi6n se obtiene de la tabla• 5 del aplnd.!. 

ce A, donde a partir de la h•perahra de la C'mara (-18°c) se tie

nen 35 Cal/m3, 

Aplicando la f61'11ula ae obtientt 

~mLTRACIO!I • (9,985.556 11
3

)(0.25/24 hr)(35 Cal/•3) 

• 3,640,567 Cal/hr, 

La Carp '!'atal debida a tranamhl6n de Calor ea la suma de la 

oarp de 'l'ran1111lei6n 1 la oarp de Intil traci6n, como ai,uer 

~Of. TRAJIS, • '"°rRA.'ISMISIOll + ~JIF'lLTRACI<lf 

• ( 35 148o,852 + 3,640,567) Cal/hr, 

• 39,121,419 Cal/hr. 

IJ,e.2, Carga por Serviola. 

En las crani!.ea Cámaras de Conservac16n :r debi~o a la utlliu

*Tabla pr«ctica experimental reali•nda p?r 11n¡, marca comercl:ll. 
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ol&n de puertae 1 Alaro&n 
6 

indion que la Carga por Servicio Re con s.! 

dera 00110 un l~ de la carga total de 1'ranem1nilln1 de e.ta ro..., •• 

Uene qu11 

aula1 

al a1 

QSERVlCIO • l~ ~. TRANS. 

• 3 1 912,l~l Cal/hr. 

II,c,3, Carp dol Produotc, 

La carca dol Producto .. obtiene a partir d• la eirulente te.,._ 

ll,IODUCTO • (PellO :r Calor upooltioo• :r A'l')/Uo•po de runoi! 

111aahnto 4ol oquipo por dla, 

11 peso qued& 4etorainado al inloio de e.te h111& (e), '1 es i~ 

C.D. • 39,019,23 11. (86,022,574 lb) 

11 oator Hpooltioo bajo oonplaoi&n se obtiene 4e la tabla 6 

4•1 aplndlo• .t. 1 do111d• .. indica que para ohlcharoo •• tientt 

a.••. 0.45 B'l'll/lb ºr 

Para obtener la dlte1'1111ola d1 teaperahre1 ff r1011el'4a q111 •111 

tl pato I,0,3,d, 1 en lH eapeoitioaoionea del '1'611111 de Conplacl6n1 

" l1114ica que el aire tlu,y1 a -25°C 1 tiene ano calda .. rlma 4e Te!! 

paratura de 12°c, por tanto tl producto llep a la C&mara oon una -

temparat\lJ'I illiolal de1 

Tamp, inicial • -25cC + l~ºc • -13°C 

1 l• h11parat\lJ'I el• la ca.ara .. el• -18°c, por lo que la diferencia 

'"i:l:.i::~ 'bajo oonplaol&n el1b1do a q11e lae HortalhH entran ºº.!!. 
••Se maneja •ot• aubtea en anidadee in¡rloeae y al final •• cambl!, 

ri al Slote11a Jnhl'ftlolonal, 
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4e h•poraturas oer4 i¡nia1 as 

d.la. 

'l'nmp. 1 nici&l • - 13º e • 8. 6°P 
i 

• 'l'emp. til\111 • - 18°c • -o.4°r 

Los fabrioantu rooomiendan que el equipo tunoione 18 hr. al -

Una ffl dehl'lllinmdo1 todoe loe datos se aplioa la f61'1111la1 

(86,022.574 lb){0,45 B'l'lJ/lb 
0
P)(9°P) 

~RODUO'l'O • 18 hr, 

• 19,355,079 B'l'U/hr, ( 
0·~5~!!..) 

• 4,877,47 Cal/br, 

II,c,4, Carp. Suplementaria. 

Bs1a oarp eet' oompuuh por el al1111bndo, motoree, equipo 1 

per1onal. 

IJ, C,4,a, Carp por AlllSbrado, 

In el capitulo III ee eetableoe 06110 se calcula el ndMero de -

lfo11para11 para el oaoo pJ"f.ctloo ee Uenen 224 lúpan.e de 40 lfath, 

La f6nnla sicuiente ae aplica para cal cu lar la carp por alu! 

brado1 

QAl'allbrado • llo, LAmparae :r !(atto por Ll.mpara :r Factor• 

• (224)(40 l(athl(0,86 Cal/Vatto hr) 

• T, 705, 6 Cal/hr 

111-Pactor de ocnvers16n ~btenid" de la tabla 7 del apend!.ce A, 
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II,C,4,b, Carga por l!otorea. 

A.qui ea neceuari~ hacer una eotimM16n rle la car¡m qu• ae tie

ne 1 oalcular cuantos equipos ae requieren apro:rlmad~mont.*, para -

el oaao pr!ctico Hrdn 10 moto rea de 1/6 !!. P, motor y nntila~or -

dentro del cuarto, 

Para el c4lculo de le car!'I' •~ utiliza la oi¡:uiente f6mula1 

~otorea • No, llotorea :r Pctenoia :r Paotor"" 

1 11U1Utuyendo 101 dato1 11 Uene1 

\oto res • (10)(1/6 !!, P. )(1071 Cal/hr R. P,) 

• 11785 Cal/hr, 

ci.rotOl'H • 1, 785 Cal/br, 

U,C,4,c, Carga por D¡uipo, 

E.ta oarp ae debe al oalor 1111 tido por el e~uipo de manejo de 

111ateriaha (ver 11cci6n 2 del apAndice B), para 11 caso de an41iah 

ae util hartn 2 11ontacargaa con las eigulantes eapeclticacione11 

lotor de 'l'raco16n 10,25 H.P, (ciclo del hr,) 

llotor de Bo11ba 12.2 H,P, (oiolo de 5 11in.H-J.,.~:-) 
1,016 R,P, (1 hr) 

Aplicando la f61'11Ula del punto anterior 11 tlene1 

\,T, • (2)(10,25 H,P,)(743.4 Cal/hr H,P,) 

• 15 1 239,7 Cel/hr, 

\,B, • (2)(1,016 H,P,)(932,4 Cal/hr R.P,) 

• 11894,636 Cal/hr, 

lf'La toro en que ae realiza eata eat111nci6n aa la mioma en quo oe 
nlecoiona el eauipo (ver punto U.E,). 
"'lf'Tabla 7 del ep•ndlce A, 



~ulpo • ~.T. + \.u. 

Q._ i • (15,239,7 + 1,894,636) Cal/hr, -¡¡qu po 

• 17,134,336 Cal/hr. 
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Q._ l • 17 ,134, 336 Cal/hr. "llllU po 

II,c,4,d, Carga por Pereonal, 

Esta carga 11 debe al calor que dhipa el pereonal que H en

ouent ra en 11 inhrior de la C'ure. 1 para el caeo de an&li eh H U!, 

aen 3 pu1ona1 ( 2 11onhcargulatae 1 un controlador del alncb), 

La carga H oalcula a partir de la ligulente t6rmula1 

Q... 
1 

• !lo, Pereonae J: hotor-r. 
i'eraona 

• ( 3)( 337, 88 Cal/hr, Per1ona1) 

• 1,013,64 Cal/hr, 

~•rional • 1,013,64 Cal/hr, 

Plnalllente la oare:a 1111ple11entaria qu1da dlteralnada. por la 11'

u de todae lae oarpi paroiales (4,a, - 4.d.), º°"º 1111111 

QSUPLllllE!ITARU • QAlubre.do + \otoree + ~uipo + ~eraonal 

• (7,705,6 + 1,785 + 17,134,336 + 1,013,64) Cal 
¡¡;: 

• 27 1 638.576 Cal/hr. 

Q • 27,638,576 Calh.r, 
SUPLDIHTARIA ••••••••••••••~; •• 

La carga total de Refri,eracien represente el total de Cal/hr 

* Pactor obtenido de la tabla 7 del ap•ndice J. ( tue necHarlo iJl 
terpolar para -18ºC), 
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que debe extraer el equipo de Rtfrigeraci6n 1 y Queda determinada -

por la sumatoria de 101 oubtemas antorioroa, o sea1 

Carga Total de Refri1eraoi6n ( ~) • Carga por Tranamioi6n + 
Carga por Servicio + Ca! 
ga del Producto + C!lr~ 
Suplementaria + 10:' (como 
factor da aeruridad)"' 

'1 IUatituyeDdo datos •• tiene1 

+ 

ll 
+ 

~OT. TRAllSMtSION • 39,121,419 Cal/hr, 

QSERVICIO • 3,912.141 Cal/hr, 

~RODUC!O • 4,877,47 Cal/hr, 

10 ~ 

• 27,638,576 Cal/hr. 

75,549,606 Cal/hr. 

7,554,96 Cal/hr, 

\.aJOBR4CIOll • 83,104,566 Cal/hr, 

83 104 566 e 1/h ( 
l TOll, de Rafri1ere.oi6n ) 

~ • ' • ª r 3,024 C&l/hr, 

• 27. 48 'l'Oll, de Re tri geraoi6n, 

Como la carp total de Refri,eraci6n os tan ,rande .. ,ura1111nte 

ee tend ... n que ocupar nrioa equipo1 de Retri19raci6n, 

Las tabla1 para la sellcci6n del Eouipo principal de Retrigoe~ 

cl6n eo mueetran en el apAndlce C. 

lj¡ Reoom1ndado por Alarc6n 
6 

y por una marca comercial, 
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II.D. Condioionu del Refrigerante, 

Como •• menciono anteriormente el refrigerante es el encargado 

de absorber el calor, parra ello 1111fre una evaporac16n, para dehl'

minar osa temperatura (y au oorreopondiente preai6:i), oe eetableoe 

la siguiente oouaoi6n1 

Temperatura de Evaporeoi6n (T,11,) • ,.emp, C'1111re - b.'t (eV!, 
porao16n) 

de acuerdo co·n Alaro6n 6 
1 con 111111 importante marca o011eroial la di

ferencia de Temperatura de evaporaoi6n oeoila entre 4 1 8°C, para -

11 ouo pnlotioo y por ooneejo de 1lll eepeoialista ee aaipa una -

l>.T • 5°c, por tanto 11 tie1111 

T,1, • (.1eºc) - (5°c) •• 23ºc 

r.e ••• 23ºc (.9.4ºr) 

Poohriormente en el condensador 11 refrigerante sufre un oa11bio 

de estado, nueVB11ente pasa a Hr llqu1do1 la Te•peratura de Con4en

eac16n 11 determina como 1igu11 

Te11peratura de Condeneao16n (T,c,) • Temp. Allblente + 
AT (oondensac16n) 

con referencia en el HPICialtsta•la diferencia de temperatura .. -

conden•oi6n ft dude 12 huta 18cc, pal'll el ca.o pnloUco ae apli

ca el prO!ledic, esto ea una J:;.T • 15ºc, tenUndoH la siguiente te111-

peratura de oonl\enaaoi&n1 

'·º• • (32°c) + (15ºc) • 47ºc 

'1'.c •• 47ºc (116,6°r) 

11 paeo dgu!ent. ea utableoer el retripranh que ft a util! 

oting, Pablo Alfredo Oarolat Oilvert Copeland, S,A, de C,V, 
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6 
zaree, Alurc6n y una marca oomorcial recomiendan R-22* d•bldo a -

eu 1egur!ded y a eu bajo costo••, no ee recomienda el R-12 debidl'l a 

que no •• obtienen resultado1 muy buenoa a bajas i..,peratur .. , 001110 

ea el oa•o de an4lieh. 

Para verificar .. ta eleooiOn 11 calcula la Rolaci6n de Co11pre

d6n del Refrl.pranh a partir de la siguiente f6rmula1 

Rel. CO•P• • Preel.6n de deocarp o oondensaoi6n ( l. 
Preal6n éle aeplrnoldn o evaporno16n pr:i.g~~fao) 

•ria relnci6n debe aor 11enor de 10, para que •• ooneidore no!'lllll, en 

oaao contrario habrá problemas en todo el ehtema. 

Lae pruionea se obtienen de la tabla 8 del apfndice A, a partir 

da laa Temperatlll'91, eataa preal.onee aon 11Bnomftrioaa por lo que ea 

neceoal'l.o agregarle a 14, 7 lb/p111,2, para obtener las presionu aba.!!, 

1 utu, 00110 al.r:ue• 

Preal6n abaoluta • Preal6n tabla+ 14.7 lb/pul,2. 

Pd • 248.14 lb/pul,/, + 14,7 lb/pul,,' •• 262.84 lb/pul,/ 

P • (16.92 + 24.7) lb/pul¡l, • )l.62 lb/pul,/, a 

262.84 
Ral. Co•preaib • ~ • 8.312 

Co•o •• puede obn1nar la relaci6n de Co1npreoi6n queda dentro 

da loa ll•itee llol'lll&lea de op1raol.6n, 

La oantl.~ad de calor que abaorb• cada unidad d" 11asa 411 refr.!, 

garante H oonoc1 como •erecto refriprante' del 1iate111a1 se mide -

en HU/lb de retrl.prante, y 11 ae conoce la carga de Retr1ge1'9cl6n 

(B!ll/hr), Se puede d1tel'miner el ndmero total de libras que 1e ds

b1n hacer oiroular cada hora. 

El erecto refrigerante del si ate11a (B. R.) se oalcul a como si

* P&mula Qufmloa CHClP2 (11onoolorodltluorometano ), 
••E:rhte pr,ducoi&n nacional, en el cano d•l R-50? ~• necesaria 

1u importaci6n. 
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1-A partir de lao temperaturas (T,e, '1 T,c,) 1 n• obtienen !na 

entalpfu de eñado liquido y la entalpfa latente d~ vapori

Aci6n1 en la tabla 9 del apbdioe A1 se tiene 'I' entonoea1 

T • • p e r a t u r a 

Bntalpla -9,4°P (-23°C) 116.6°!1' (47°c) 

Edo, Liquido 7,909 BTU/lb 44,587 BTU/lb. 

Vapor 95. 6o6 B'l'U/l b -·-·-·-·-
2-Con los datoe obhnlc!oo H caloula In oantidad de oalor que 

debe retirarse por cada libra de refrigerante•• que entre al 

naporador, eoto ea1 

Q • Bntalpfa T.o. - l!:ntal pla T,e, • 
• (44.587 BTU/lb) - (7,909 BTU/lb) 

• 36,678 BTIJ./Jb 

3-Se obtiene el !!, 11, al reotarle a la entalpla latente de vap.2. 

l'izaol6n la entalpfa obhnida en el punto 2, como 1igue1 

11, R, • 95, 606 BTU/l b - 36, 678 B'l'U/l b 

• 58, 928 M'U/l b, 

l partir de la Carp Total de Retrigeraoi6n •• puede obtener -

la oanHdad de libras del Refrigerante ( 11) que deben oircular cada 

hora1 oon la •il\litnte f'6mula puede caloQJ.ar191 

•Por inhrpolaol6n, 
••En estado liquido, 

QR 
Ti'. Ta:-



,1 48 TON 0 .., ( 12 0000 DTU/hr. ) 
" ' ' """"' 1 TM. m. -

"·-- ;e~ 
y deben circulan 

11 • 5,595.9Bl lb/hr. (2,538,297 Kg/br,) 

tl,E, 3eleooi6n del F>J,uipo de Refrigeraci6n. 

En este tema ee eatableoerA la oecuencia que debe seguirse pan. 

la oelecoi6n del Equ\po Principal de Ro1'rigeraci6n 1 en el apAnd!ce 

C se encuentran las tablas lle una marca comercial en las que se ba-

88 el cuo priotico que se analiza1 para poder inicitr esta Houen

oia se requieren loa ai111ientea datos• 

~!PRlOERAClO!I • 83,104,566 Cal/br, 

T,e, • -23ºc 

'l',c, • 47ºc 

'I' oond, • 15°c 

'I' evap, • 5°c 

T. amb, • 32ºc 

'l'. c'mara • -18°c 

Tipo de Refri~orante • R-22 

Altitud de .lplioaoi6n (oto,) • 2073 rnh, 

II,B,l, Selecoi6n del Compresor, 

a)Con la T,e, 'I la 'l',o, H entra en la tabla l del apAndio• e, 
aeleccionando la rn&quina que dA la mayor capoidad poaible, 

Por lnhrpolaci6n oe encuentra que el compresor 9RS3 - 0760 

- TPC (R-502)• Uen11 una capacidad de 11,944.66 Cal/hr. 

3e neoulta 4thNlnar el nd1111ro de compresores herm•tlcoa 

qu~ oe requieren, ut., oe hace de la si111iente unH•• 

!lo, Co111presoreo • ~ / Capacidad Co111preaor 

•S. puede utililar R-22 ( informaci6n del fabricante), 
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63,104,566 Cal/hr, 
No, Comp. • 11,944, 66 Cal/hr. • 6,957 ""'- 7 

Como ee requieren 7 oompresoreo de este tipo, por tanto H d ... 

be calcular la ~ para cada equipo, como oigue1 

~ 63,104,566 Cal/hr 
Q • • 11,672.06 Cal/hr. 
11/gQ, To':i:i7 

Ahora ee calcularán loo demás elemento• del Sietema eoneidera!!, 

do eata ~/EQ., 

La tabla 2 del ap8ndioe C muestra lao eapeoitioaciones del •-

quipo eeleooionado1 en la f'i8'11'9 6 que se muestro a oontinuaoi4n H 

indican lao dimensiones del ahmo equipo. 

DIMENSIONES (mm) • 

. . . •' ······ · .. 
P'if:, 6, Dimend ones del Compreeor 9RS3, 

-=;l 
. . . 
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Il. E.2. Selección de1 Conde11.ador, 

a) Con la T.c. y la T.e. •• entra en ln tabla ? d•l f!;l'Upo A -

del ap~ndice C para determinar el !actor de oorrccc16n por 

Calor de Compreei~n (!.e.o.), oue para •1 caso de andli•io 

es"'• 1.546 , 

b) Se obtiene el calor do rechazo Qr con la eiguiente F6rmula1 

Qr • Cap. Compr•sor ,; f. c. c. 

• (11,944.66 Cnl/hr. )(1,546) 

• 18,466.444 Cal/hr. 

e) ~ par\ ir del Qr 1 la lit condenoaol6n 1e entra en la tabla -

de 1eleocidn de modelos del r;rupo B del ap6ndice e, 1ncon

trando el modelo que d6 una capacidad un poco mayor que el 

Q 1 para el oaoo prActico ae selecciona el modelo 006 con -

un calor de rechazo nominal (c¡m) de 19,500 Cal/hr. 

d) Se multiplica el Qrn por el factor de correooi6n por elen

oi6n (t.o,e,) que ae encuentra en la bbla 3 del ¡i:rupo A -

del ap6ndioe e, para el caso práoHco r.c,e,'11. 0.876 , para 

obtener el Qreal Condensador' a partir de la f61'1111llat 

c¡real Condensador • ( Qrn )( f' c,e,) 

• (19,500 Cal/hr)(o.876) 

• 16,176.603 Cal/hr. 

e) Se verifica la efioienola del Condensador seleocionado, o().. 

110 li~et 

~ • -~real C~:densador_ X lOO 

16,176,6o3 Cal/hr. ~ 
~ • !8,466.444 Cal?iir7- x 100 • 87.59 

* Por interpolación. 
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La tabla de oaracterhtica" Generales dol grupo B del ap~ndice 

C, muestra lao espocifioacionee del modelo aelecc1onado1 en la ti!';!! 

ra 7 eat4n deter:ninadas las dimensiones del oondenoador oelecoiona

do. 

IUIHJ 

FLUJO DE AIRE HORIZONTAL 

¡...---110---l 
MAUTllAL 

DIMENSIONES (mm) MODS. 004, 006 y 008 

A 8 e D E F G 

914 730 4S7 

Fig. 7, Condensador modelo 006. 

Il, E.), S.lecoi6n del Difusor, 

a) !le divide la capacidad del oomprnor entre AT O'faporao16n, 

para obtener la capacidad del Compresor por cada ºc de b.T 

evaporaoi6n, para el caso de an411sh ae tiene1 

e ~ /ºe 11,944, 66 Cal/hr. 
ap, ,,omp, evap. • --'1'a· 
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Cap. Comp,¡°C • 21388,932 Cal/hr. 
ewp. 

b) Se entra a la tabla 3 del apéndice C, eelecoionan.lo el 11od.! 

lo adecuado a esta capacidad, Para •1 caco pr4cticc se tis_ 

ne el modelo PMB - 1450, con capacidad de 21917 Cal/hr, ºc. 
o) Se verifica l• AT •vap, real, a partir de líi-ei~ienh f6r

a11la1 

ATnap. real 
Cap. Comp. 

Qditueor 

11 1944,66 Cal/hr • 
• T,m~"C-

• 4,094 ºe 

Laa upeoificaoion"" del difueor seleooionado •• encuentran --

ta11bUn en la tabla 3 del ap6ndioe e, en la figura 2 del 11i8!110 ap•.!!. 

dice ee 11ueetra y e:rplioa el ciclo de deshielo de eetoe difueorH, 

La figura 1 del ap6ndice e 11ue.tra lao dimeneionu 4el difueor. 

II. E,4, Seleocidn de la V'lvula 'l'el'l!lost,tlca de E:rpanstdn. 

a) S. convierte la capacidad del ocmpreeor en Tonelada• de Re

fl'igeraoitln1 o eea1 

Cap. Co11p, • 11 1944,66 Cal/hr (~Oll~) 
J1v~OJ "ª'' hr. 

• 3,9 TOI, RO', 

b) Con el dato obtenido •• ooneulta a loe fabricantu '! ae ob

tiene la v&lvula ~ra eea oapaoio!ad, 

La v&l vula eelecoionaaa 01 una ril vuta for111oet&tlca de lbpan-

1idn 11otlelo i'l'X - 45035 - Dl!G con oa~oldad de ~ '!'01', R!ll'. 

II,P, Dhtribuc14n de la C&mara l"rigorlflca (Laz-out), 

l!l eiguienh plano 111uestra el t.ay-out de la Cllura Fri~or!tioa 

de acuerdo a lo establecido en el punto B de ute capitulo, 
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IIl, ILOORACIOI Ill'l'iRlOR Y 3UllillIS'l'RO DI!: ELECTRICIDAD, 

IJI.A, IlUffile&oidn Ipterlor. 

'l'od.01 101 linta•hnto1 que se diuen para la elaboraoi6n dt •.! 

\e te• 11 baoan en el proo•dimionto que estableue el Kanual dt 11,!! 

minaoi6n dt lfeñinst>ouoe1". A oonHnuaoi6n et dotol'lllnan 101 puntos 

que •• dtbon aoiuir para obtener 1111 dhoño apropiado du la Ilu.elna

oi6n. 

III,.&,1. lhol do Ilalnao16n Requorldo, 

En el •nual de Ilwlinaoi6n (cap. V) 1 •• indica que pe.ra Bodo-

111• 1 .llmaotnu con aoU vi dad Hdia"'•, '" recomiendan oo•o •lnl•o -

on uualqulor tio11po 20 pie ... bujla (tootcandlea) de nlYol do ilwalll!, 

e16n. 

llivel do Ilutnaol6n • 20 pio ... bujla. 

UJ • .&.2. Coetioiente 4e lliili11oi6n. 

Para poder obtener el ooetlolente de Utiliuo16n (c. u.) 11 de

ben 11iutr 101 liguhn\11 pHOlt 

IIt • .l. 2,a, llete,..1Moi6n de lu C.'fidadu. 

lstae oni.4ad11 1oa lao distanalao a lao que ~· tnouentl'911, en 

cada 01101 111 luminarias, el plano de tnbajo 1 el oapaoio libre • 

.l oonUnuaol6D •• 11111nran las dhtintu oavttladeo. 

l l-;;;:-.;;.-1·;.¡,l j -- ::-:·: .. ·yt- ---
::::.:.~· .. '" j. 

¡---L".".':'.'_":' ____ ¡ ____ _ 
llOOll C•'f'IO ::J._ __ 

rtr. l. Cnl4ad11, 

•Sa reoot!llenda 1u lootura. 
'lloll-Rttiriendo al tlpo do empaque que 10 11aneja, 

!at11Se manojo todo on unidadeo tnrleaaa debido a que lao tablas 41 

intoTaci6n la1 manejan. 



Se tienen entono•1 loa sie:uientea datos• 

Cavidad del Cuarto • 21,09 pies 

Cavidad del Pbo • 2.5 piu 

Cavidad del 'hoho • 2 pi.ea 

ItI .A. 2. b, Ra16n de Cavidad tlel Cuarto. (R. c. R.) 

Se obtiene a pa:rtl.r de la sl.e:uiente t6rmula1 

R,C,R, • 
(10)( Cavidad tlel Cuarto) 

Anoho del Cuarto 
x Ra1on tle 0.111111&1 

B1 anoho tle la ctmara os de 45.731 pie1*(13,939 .ti,) 

11 

La nu6n de Oa;reunos ae obtiene a partir ti• la 11.gulenh rela-

ol.6n1 

Largo de C&uro 
laaho a. Lra 

301.322 pi.ea 
45.731 plos • 6.588 

con el dato obtenido a• localiza en la tabla 10 del apantlice A 

la T&l6n de Oayalllllll correspon4hnte 1 que en este oaeo n ti• 1/2 , 

Se cdcula la Ra16n de Cavidetl del Cuarto 00110 el. guei 

(lo)( 21.09 pi.u) 1 
R.C,R, • (45.131 plea) r T 

• 2.3 

III,A, 2,0, Ra16n de Cavitlatl del 'l'eohO, ( R.C,!',) 

( 
2 pi .. 

Como la caridad del Techo representa 21 ,09 piel ) de la oav! 

tlad tlel Cuarto, la rez6n de cavidad del 'l'echO repreaenh la 111- -

relaol. 6n coa la R. e, R. 
2 

Raz6n Cavidad del '!'echo • (""H:'59) R.C.R, 

R.C.'l', • 0.21 

"' De pa .,..4 a pared, 



III,A. 2,d, Reflectancia Efectiva de la Cavidad del Techo. 
(R,E,C,T.), 
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Se aeume una Refleotanoia.; Baee del 70,"< '1 con una Ref'leotanola 

de Paredea del 5Cl,C, ee entrs 0011 la R, c.!, a la tabla 11 del apbd! 

ce A, para obtener la R,E,C,T, que reeulta en eota oaeo i,ual a 6~. 

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

Bl tipo de 1U11inaria que H requiere en la C4mare ne muutrs -

en la tabla 12 del ap6n4loe A, en esa tabla e• enouentrs••oo1 una -

R,B,C,T, • 6~ 1 con Refleotanoi11 tle Paredes• 5o:C y oon R.C.R •• 2,) 

t1 Coeficiente de Utilhao16n, 

Coeficiente de Utilisaoi6n • o. 752 

e.u •• 0.752 ............ 
III.A. ). Paotor de P6r4idaa de Lu1, 

Eate factor total se obtiene de la aulti plioaoi6n de lo• •1"1! 

enha f'aotor111 que se establecen en el capitulo 6 del .. nual de Il.l!, 

11laaol6n1 todos ellos provocan una p6rdida de lu1. 

III • .f .. ),a, Rendimiento de Reaotaaoia, 
' 

Se ooneillers un factor de 0,95 para lbparaa fluoreaoentu oo

ao lae que ee uUlhanln en la CAMrs Prl10rlfioa. 

III .A, 3, b, Paotor de Tenai6n, 

Se conaidera una afectaoi6n mfniu por lae varlaolonea de vol

taje, por hnto ee asume un factor de l , 

III,A,).c, Pactar de Rerleotancls '! Transrlitaaoia, 

Loa 0Hblo1 de Ref'leotancia '1 Tranl!1llit11noia son pneral1111nte -

pequeños, por lo que se asume un f'acto1· de o.95 • 

*Reflechnclos estl~s~as de ar.uordo a la CAmara Pri~l'lftoa. 
*'•Por inhrpolnol.611. 
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III.A,),d, l'antor por Ldmpnrae Inutill.zadaa, 

Como no se·permlten ldmparas fu•r& de servicio, e• tiene un -

factor de l , 

III,A,3,0, !'actor de Temperatura Ambiente, 

Como se erpllca e·1 la e•oc!On III.A.4,a. las l"'1paras ~oleociE, 

nada• tienen uaa capacidad de encendido hasta temperaturas de -~Jºc, 

por tanto ae tiene un tactor de l , 

III • .1..3,f, !'actor de Int.,.oamblo de Calor, 

.U~as l&mparao oe utilizan 00110 fuentu de intercambio de º! 

lor, en este caso no es aef .V por tanto se tiene un factor d• 1 , 

III.A.3,g, !'actor de DepreciaoiOn de L~enee. 

E.te factor e• debe a le ~dual depreciac!On de loo ldmenee -

de salida y tiene un factor, para el co.oo de anAlioh ~e 0,83 , 

III.A,3,h, Paotor de Suciec!ad, 

!ote factor varia de acuerdo al tipo de luminaria c¡ue oe util.!, 

1& y al periodo de lillplesa de la mi1111111. 

Para el caso c¡ue se desarrolla la luminaria •• tipo O oateB')rh 

III, con un Hbienh medio de 1uoie4ad y un periodo de llmpiua de 

6 11twe•1 11 obtiene un factor de o, 94 , 

El factor total de pfrdldas de luz H igual a la multiplioaciOn 

de 101 factor•e (a) al (h), como el¡rue1 

Pactor de P6rdldae de Lu• • (0.95)(l){0,95)(1)(l)(l)(0,8J)(O.'l4) 

• o. 704 

Paotor d~ P6rdidno de Lu• • O, 704 .................................. 
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III ,.l,4, Lámparas, 

III.A,4,a. Determ!nacian del Tipo de Lfapnras, 

!':? factor nulo importante en la ~ehrm1nacHn del tipo d• ltlmpJl 

ras 11 utilizar ea la temperatura ambiento de la Ctlmara Fr!gorttica 

(-16°c) 1 ?OI' ello se d•oide utilizar una 14mpara de pre.calentamien

to espeo!al para baja temperatura, oon una vida mo~ia de 61 ÓOO .hr, 

que enciende a temperaturas hasta de -23°C, con flujo lum!noeo de 

2, 320 lt111enos, 

La desi¡maoiOn de la 1'mpara ee la oiguienter 

L Lon,i.tud 'l'otnl (l.4111para + 2 portal••?·) T 
T-12 48" 

LLDlámetro del tubo en octavoa de pulgada. 
'l'ipo de ~para ('l'ubular). 

Potenoia llominal, 

y su oOdigo abreviado ear 

P40Tl2 / CV / L'I' 

L LBaja 'l'emperatura, 
'l'ipo de Luz (Blanca F'rfa), 

III.A,4,b, Determinac10n del Nt111ero de tampo.raa. 

El ndmero total de Lampara e a uti li•ar oe obtiene aplicando la 

siguiente tOrmular 

(Pies-bujfa requeridoa)(Area de IluminaclOn) 
Num, Lamp, • Ldmenes por tamp, x C, U, :r Fact, de llerd.tiii" 

(20)(45,731 X )01,322) 
224 36 • tM20Jto.mlto.1oa1 - • • 

Por tanto se requieren 224 14mparas de! tipo 111enobnado, 
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III.A.4,c. Det•rminaci6n del Ndrnen de Luminarias, 

Se obtiene el ndmero de Lll'!linal'iao a partir de la siguiente -

t6rmula1 11 de Luminaria1 • lfum. de L4mpara1 
um. Lamp. por tííminarla 

En el caso de anlllisis la luminaria tiene dos 14mpnnu, por -

tanto se tiene1 

llum. de Luminarias • 
2~4- • 112 

IYI .A.4,d, Diotri buci6n de las Luminarias, 

El li«U!ente plano 111Uestra la diotribuci6n de lu111inariae en b,! 

H a la Diotribuci6n de la C&111Bra Prigorftioa. (Plano en la d(lllie_u 

h hoja). 

III,A.4.d.l, Comprobec16n de la Diatribuoión de Luminal'ia1, 

E.ta oomprobac16n se ban en el cUoulo de la Uuminao16n en -

un punto, esa U1Winaoi6n no debe eer aenor de 20 plee-bujfa, 

La fit'Ul'!I 2 muestra 11 punto de anlllisio, ad cOtllo 1u ubicación 

en la Cll ... 1'8 Prigorlfioa, 

De acuerdo con las dimen9iones establecidas se prosigue a de

tel'llinar la Componente Directa de Iluminación para el punto, Para 

poder establecer la Componente Directa ea necesario deteminar loe 

«ngulos de inoldenoia, E100 llngulos 1e encuentran en lae tablas -

del llanual (capitulo VI), 

De acuerdo n las tablas anteo mencbnadao se obtiene• 

Pila o<, ':I °'1 (3 comp. n1ml~J~jU~111inaoión Total 
Lado bq. La~o Der. 

A 81.9º 23.)c )13.24 )8.24 76.48 

H Bl.?c 23,3º 3~.?~ )A, 2~ 76,411 

T c t a l 152.96 ----
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Larga. 4 
C.nc ha : 1 
Alto : 0.5 

301.33 

LUMINARIA 

NOTAS: 
1-SEPARACION ENTRE LUMINARIAS 

1.35 PIES. 
2-C.COTC.CIONES EN PIES. 

3- 1 Cm REP. 10 Pies. 
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LUMINARIAS 
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DISEÑÓ: ese.: 1:10 
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1 
150.668 pies· 

1 

1 ,, 

76 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-·--1 1 
301.336 1 

1 

1 

1 

1 

l 22.8655 piel 

1 

J 9 piH f 9 pi e1 ¡ 

~""""'•'-"" 
Ji,, 2, LooalhaoUn del punto P, 
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Las component•• de Iluminaoi6n dir•cta se nbtiennn a partir~• 

loa tlnguloe O< 1(3 en las tablaa de las dht!ntr.s 1 UJD!narlae, Para 

el oaeo de análisis se tienen los valorea dadoe, 

ll:l total obtenido dobe multipl!oara~ por un factor de correc-
6 

c!6n de nltura 1 !~al a Cavidad del cto. 

6 
Comp. directa do Ilum!naol6n • 152.9 ("2I:Q9"') p!es-bujfa 

• 43,5 p!es-buj!a, 

Como •• puede obaenar la oo•ponente Directa de Ilu1dnacl6n u 

•1or del mlniino r~uerido1 podrla pensarse por la cantidad obtenida 

que el dhel!o e1 incorrecto, dn embargo, hay aue recordar aue 101 

apllamhntoa reduoen en !01'118 aonaidernble el paeo de la luz al PUJl 

to electdo, hi•h110 no u necesario el o4loulo de b. Componente -

de Rethjo1 debido a que la mis111& dhtrlbuoi6n de la 111roancfa en -

la C'81ara Prl,orU'!ca reduce a un valor mtn!mo el refleje de luz, 

IIJ,B, Suministro de Bleotr!cidad, 

Las instalaolonta elAotrioas son los slateinas que nn a dar v! 

da a la C4mara Prigorlfioa1 por ello debe teneree cuidado con toda 

la in1talao16n1 loa cablea deben eatar prote~dos contra las bajae 

hmperatura1 1 la humedad. Se debe hner en cuenta el ahhu de -

recubrimiento de los cableo de f'ol'lll& que no sean dañados y quo ten

pn gran duraoi6n y calidad. 

Las inatalaoionee eUotrioan deben aer colocadas por upecla

Jiata11 ya que oe treta de una conatruco16n especial 1 el 01<bleado y 

lae tnatalaoiones tambUn lo deben ser, 

III,B,l, ContrstaoiOn de Servicio, 

in la 1!guiente hoja se presentan 101 requisitos que debe cu-

brir el solicitante ante la Compañfa suminlatradora, 
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DJ.'l'OS Y DOCIJllENTOS Qtl& D&BB!I PRESENTAR LOS SOLICITANTES, 

Presentar escrito u ofioio del interesado o su representante -
lep.l dirigido a1 

Indicando• 

Compa~ta de Luz 1 J>uerza del Centro, s.A, 
Preeupuuto1 a Oonewddoru. 
Melobor Ocampo !lo, 171-70. piso 
Mt:rioo 113791 D,11. 

a) 11'0111bre o Ra16n Social. 

b) Dtreooión del aervl.cio (calle, n6!11ero oficial, ~ 
llH transver .. lu, colonia, dele¡niol&n o 111111iói
pio y entill&d federativa, código postal), aneian
do 3 oroquia de looaliaaoi4n. 
Dirección comercial para reoi bir notitioaolonu. 

o) lotividad o irtro. 

d) fenei6n requerida (baja o alh), 

e) Relación d1hllada de la carpa total, 

t) !10111bH y te16tono lle la persona que atender' al -
per1onal de Proyectos de esta Compañia (111111inlñl! 
dora) en el luf!&r del servicio para recibir indi
oaoionea tlonicae relacionadas con eu eolioitud, 



,f¡A ,{f SIS 118 l!Jt ,, 
LA BIBUOTEC,f 

Dentro de loo requlaitoo so solicita una r'11acl6n detnl1nda do 

la Carga, para el caso de an4lieis •• muestra a continuacj.\n c6mo -

debe elaboraree, 

Baja Tenoi6n 

A1wabrado, 

224 14mparao fl uoroecentes de 40'.l e/u • 11, 'no w• 
• 11.2 ltll 

Pueru, 

14 motores aonothicoe ( 2/difuoor l 
de 1/6 R,P, (0,202)0 • ?.,828 lt1f 

7 11otores 11onof4sicoe 
de 3/4 R.P. (o,7eo)'t 

7 actores trifhicos 
de 7,5 R,P, (6.577JI"* • 46.039 n 

Carga rotal 65,527 lt1f 

Demanda (8Q'C) 52,42 n 

Al obeervar la Carp Total de la C4mara Pri,orlfica '1 teniendo 

presente que es neo1eario agregar la Carlfll. de la Antoobara 1 Serv.!, 

oioa Auxiliar .. (Ca aeta de Vi,tlancia, IÚ1minaoi6n Erterior, etc,), 

se aslllle un incremento del 25" a la Cargn Total 1 teniendo la sigui

ente oarp por contratsr, 

Carp por Contratar • Car!l" Total + '~ 

• 65.527 lt1f + 25~ 

. ~!:.~E 

*Incluye 25~ adioionlll por ope:rnr con renctor, 
**Factor•~ de Converei6n de la tabla 13 del ar8ndice A, 
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III. c. Diamma Unitilar, 

Uno de loa diagramo el6otriooa llt!e i11portanteo de cualquier -

inatalaci6n ea el dia(fEllma unitilar1 a continuaci6n mcatramoa uno -

Upioo de una C.111&ra J'ri l'Orltioa. 

2 

Pro p. 

TªT 

hrii 
10 

l .-Parar"'yoa aeryicio inteD
perie, 

2.-J'ueibl ... 

).-Equipo de aedici6n, 

4.-Cuchillu deaconeotado"' ... 
aeryicio interior, 

5.-'l'ranatomador de intenaUad 
de corriente, 1el'Ticio int.· 

6.-'l'ranotol.'lll&dor de potencial 
aervicio interior. 

7.-Interruptor (manual), 

8.-Tranatorudorea d• tueru.
conni6n, 

9.-Interruptoree de navaj&1, 

10.-Servioioa. 
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IV, CO!f S'l'RUCCI OH DE CAllARA d PRI OORIFI CA S. 

IV.A. Coneideracionee para Construcción, 

Adicionalaente a lo utableoido en la sección II.A. de este -

trabajo, para la Conotrucci6n de la C1b1ara Frigortrioa s• deberá t.!!. 

ner 1n cuenta lo si,uiente: 

l,-Cuantlo se tenra que construir al aire libre ee nltar4 la -

exposición dl recta al eol, conetruyendo en caso neoeeario -

doble hobo o paredes, con paso de aire intermedio, 

2,-Si ni.ten paredee oonstruldae ee tendM en cuenta le oond!, 

ción de lae •ismae, si son hGmedae o eet&n upue1tae al eol 1 

en tal ·aaoo deber4 conetruiree otre pared eeparada para ob

tener un pa10 de aire intermedio, 

),-cuando H aproveche una edU'icaoi&n 7B •atablecida deber& -

oaloularo1, 1i una yez cubiertas ano paredes con el aislan

te y enlucido, proporcionarf.n el eepaoio requerido para la 

canUdad de ~nora aue quiere al"'8cenarse 1 teniendo en cue,!!. 

ta el acomodo del 111h1110 dentro de la Obara l'ri,orltica. 

4.-Debe proyectaroe un cuarto de ccntrolee1 tanto para el equi, 

pe de refrigeración, como para la iluminación interior1 eee 

cuarto debe lituaree en el exterior de la Cbara, 

5.-La oolooación de aoportes auriliares (barras, tanchoe o u

tantee), depende en cada caso <ler la claoe de renero, la e,1 

tructura de la CAmara y las necesidades del usuario, 

6,-lls importante la orlentacl6n que so <lebe dar a la C811111ra, -

d~ acuerdo con el Inetltuto d@ Aire Acondicionado 1 Refri@_ 



83 

raoi6n (A.R,I.)
1

, oe tiene la sle:uier:te oriontaol~n: 
Paredes Lateraleo1 Este y Oeste, 

Paohada Traaerai ~ur 

Paohada !'renta! (Antecámara). llorte 

7.-Es neceoario onnaiderar 1 os espacios apropiados para acoeo,!1. 

rioe, pueotna 1 •quipo, etco1 a oonUnuoi6n se profundhará 

en oada parte de la Cámara Prigorff!co y •• hará ~enoldn de 

upacioo requeridos, 

IY,I!, Obl'll Civil, 

El Proceao Conetructivo de la Obra Civil repruenta un comple

jo dlellllo que por 1er oomple11entario del presente trabajo, no eertl 

tratado con la profundidad que realmente tiene oo•o temo Independi

ente y principal 1 aln e11bargo, se recomionda la lectura dt Come/ -

para 1111& mayor comprensi6n del mi s110, 

11 prooeao Constructivo pueda dividiree en loé siguientes pun

tos principales• 

If,ll,l, Cimentaoi6n, 

Es la parte de la eatructUl'll nue sirve para trann11iUr el peeo 

de la eatruotura al terreno natural. En las CAmarae Prl~rltioae -

•• utilizan oiD1entaoiones peoadae debido a los ~endes pesos oue s,!1. 

porta el piso, puoden oer por Loaa d• Clmentaoi6n o por Z8patas pr.2, 

fabricadas, La losa cubre el estrato d" 1oporte debajo del árM 

completa de la eetructurar las za;iatss oon soportes individualc• de 

Tlll'las partea de la eatruotura, 

En la fi¡rura l ee muestran amboe tipos ~. Cimentaciones r SU9 

Componentu. 



Loa.:i de cimc11tac1611, 

l.- t:nlucido 
2.- p,1•1im(!nto do C'1in1'11!lo pro-

fabr icado, 
J.- Capa aisbnta. 
4.- narrcrn p.Jra ol v<Jpor. 
"i.-(Lo:1.1 d1? crnn·111lt1) prclabri-

cad.i. 
6.- c.1pa t.l~ qrav;i. 
1.- Loo" t.l..i ciuwnl,i..:ión, 

Cimontaci6n con :zap.:tt<'D prof.1br! 
cnJn11. 

De~ l al 5 igual que el antorior 

... rJ--1~~!!Jliiaf-"11~í 6.- Contratrabns. 
7. - Clpa de gr.J\•a. 
B. - Z3p3taa profabricadu. 

Pi¡r, 1, Cl.a1ntaolones de la C4•n. 

l,,'B,2. Pisos. 

Son de primordial importancia 1 '.fS Que ademh de proh¡rer 11 •l.!. 

lamiento temloo impiden el paso de la hu•dadt no van apoyados di

rectamente sobre la superficie de nivel de suelo, lino en contnt"! 

bes que sobresalen como se muestra en la fl!!"n 2. 

01neralmentc 1e utllhan por ouutiones de economfa de tiempo 

y de mano de obra, locas de concreto prefabricadas. Principalmente 

so util han las losas ? A 11 C R E T E , c¡ue son placas de oonor.! 

to pretensado prefabriondo 1 elaboradas Mediante el proceso de e.rl~ 

sien y oom¡mctacien. 
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Fig. 2. Piso de la C4niara, 

IV.B,), 1'uroa. 

Loa 11n1ro1 proporoionan los elemento1 de 1111stentaoi6n de la ca,¡: 

ca del Techo, Estil.n oompueatoa de lo siguiente•• 

Paredes (ladrillo y aplanadoa) 1 38 om, 

Alelamiento (poliuretano) 1 12.7 011. 

Enlucido 1 2. 3 cm, 

Bl aislante oe adhiere a lao paredes qua deben ir impermeabil! 

•Para el gaso de anflisla 1 pal'll otrou oe recomienda ln lectura 
de Oomez-. 
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•adas con la finolidad de evitar la penetraci6n de vapor de atrua -

contenido en el aire ambiente. 

La figura J muestro. loo muros de la Cámara Frigor!fica. 

IV.B,4, Tegho, 

Bn lae CAraarao Fri(fOrfticae la mayor superficie ea la de oubie,¡: 

ta y tiene una importancia superior que las paredes erleriore •• 

Se uUliza una cubierta 'toldo' o 'parasol', que•• pued• fa-

bricar con mahl'ialee prefabricados o con materialeo convencionales 

en la obra. 
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La fi!,?Ura 4 muestra Wla oubierfa parasol con cáecara RUperioi• 

maciza que tiene 00110 finalidad la acumulaci6n de calor. 

IV,B,5, Espacio• en lluro1, 

Los muros de la C"'ara Prigortfloa deben tener los espacios l! 

bree rlQlleridos pal'B lae puerta. de acceso y salida, y tamb!An los 

huecos necesarios para el paso di tuberlae, tanto de aerv!cto (U

nen de Retr1rerac16n) oollO de Sunlinistro EUotrioo, 

Para el caso de las puertas se debo tener lo eir.ul•tnte1 

Puerta dt Aooeoo dt AnteoAniara a C•mara•1 

Ancho 1 1.524 •te, (5 piea). 

Alturas ?.,6 mh, (8.53 piu), 

Puerta de ~ialida de lltroancfa1 

llh•aa dtrunaioneo que la anterior, 

La ttr.ura 5 mueotra loe diverooo tipos de puerta• para r.ámaraa 

Prirorfflou de acuerdo con lo ertablecido por el A.s.rr.R.A.E. 3• 

'lf En bao a lae d111ensicnos del equipo do manejo, vnr ap@ndice B, 
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Pis. 5, Diirtintaa Putrtu de lu 
C'uraa Pll'i gorifioae. 

IV,B,6. Con1idel'8oionee .ldieionah1, 

Ad111&1 de los puntee •speoltiooe anteriores H debea tener en 

cuenta 101 slguientu aapeotoa1 

88 

- '!'odas 1a1 inirtalaoionee eHotricae deben 11guir 101 1inea11! 

ento1 establecidos en el llerlamento de Obl'8• e InotalaoionH 

EI•otricao 4o 111 Seoretar!a de PatriMonio '! romento Induatrj, 

al, 

- La Obl'8 Civil debe realizar.e confome al Ree?lamento de Con,1 

trucci&n del lugar donde •• edifique la CA11&1'8 Pll'igor!fioa. 
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- Loa equipos de proteooi6n contra ineendioe d~bon oer loo ee

peclficados er. la noma N,f,P,A, 231-C 1960 eecoi6n 10-3 

- Se debe tener un amplio patio para nianiobrae d• Car¡ia ( nr -

plano de Cámara), aet 00110 tambiAn una plataf'onna de embar

que y otra do rooepc16n, 

- De acuerdo n loa C6digoe do 3egUrida4 deben exietir dos pue_! 

tBs de salida de per1onal , 

- Se deben ooneiderar lae casetas de proteoci6n del Pllju!po do 

Refri(!eraoi4n y laa de Vigilancia•. 

IV. c. Di9'ribuoi6n del !!quipo 4• RofripraciOn, 

De acuerdo con lo ostableotdo en el punto II,PJ, ee tendrtn 7 !. 

quipos de Refrigeraoi6n, Lo anterior repreaenta lH eiguiontee Ye.!!, 

tajHI 

1,-Al teneree equipo e independiente e de Refri geraoi6n se tiene 

un menor 4eeperdioio del Sietema 1 tanto en el periodo de e,a 

hada de mercanoia como en el perio~o de ealidR de la mielllll, 

4ebidn a que •• pueden poner en funcionamiento en forma ee

ouenoial, 

2,-Lo anterior representa un •enor desga•te en los elen1entoo -

de cada equipe, lo que reduce la posibilidad de tallas e i.!!, 

ore11enta la vida tlUl del 11hmo, 

3.-Se puede te11er un plan Houenoial de 11antenillliento para ca

da "'!'tipo, 

Se hao• neoeearia una apropiada diotribuci6n de lne ditueores 

en el interior de la a.mara Prigorffica, paro ello ee debe eonaide

rar lo siguientet 

1) Ir! tl ujo de ai !'e de un di tueor M de'he utar en 111 mioma 1! 

• Ver plano 4• Charo, 
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nea de accBn del !lujo de aire de otro dit'uuor, esto oe h.!!, 

e• para evitar turbulencias de niro que provocan concentra.. 

oionee de aire trio, 

2) Loa difuooroe deben in.talarse a distancia de laa puertas -

debido a que en ºª"º contrarie se provocan ~ndes p-.rdidu 

p~r infiltracinn~o de aire caliente, 

Para el case ~· omlHeis se tiene la siguiente dlstribuci6n de 

dltusoreo1. 

Q 
1 

1 

Q 
1 

' 

G 
1 

27.822 •• 18.368 •• 18.368 •• 

18,368 •• 18,)68 •• 18.368 •• 18. 368 •• 
1 1 1 1 

0 0 [~J GJ 
1 _l 1 1 

91,'843 •• 

Loa detalles de oolccaci6n de difusores se indican en el eis:ul, 

ente punto ¡ ue muestran en el plano de Cámara, 

IV, D. Col ocac16n del Equipo de Refrieeracl6n, 

Se .deben considerar tres factores para la ubicao16n del equipo 

de RefrigeraclGn ¡ snni 

l) Al inetdlar equipo de oondensac16n por aire debe eUlllinirira,t 

se un amplie eapacio pat'll la circulaci6n del 1111111110, 
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2) Loa componentea deben lnstnlnroe de !'lodo que s• pu•da ~arles 

manteniMlent' facllmente1 si un conjunto no es acceJi':>le Pi!. 

ra mantenimienb 1 Aste tendrá un costo exc•siv:i. 

3) 11ebo considerara• el aiolamlento de la vtbrncl<'>n 1 tonto del 

equipo en ul como tambUn en relor.ión a ln tuberla. de inte.i: 

conexión. 

Siguiendo los factores anteriores ee asegura una inotalo.ci~n -

eatieractoria con \lJlA oporaciOn adecuada. 

El ruido ea otro factor importante •n la colocaei6n de equipo 

condensado por alre, debido a cue se propo~ en la d03car~. 

Al posicionar loe ma1ores eo.,,ponentes del sistema se deba tener 

pr•sente la accesibilidad de mantenimiento, debido a que lns altoo 

coetos de ~ste servicio oe atribUj'en (?tlneralmente a la inadecuada -

colocaoi6n de los elementoa del sistema, Aeimlsmo es importante -

controlar las posibles vibracloneo provenientes del equlpo (compre

eor .. , motores), pueeto que pueden romper laa lineas de refri~ran

te, 

IV.D.l, Compresor 1 Condensador. 

Las indteaoionee que ee 4an a oontinuaoi6n eirvon indisHntame,n 

h para la colocaci6n del Compresor o del Condensador, se ejempllr,!. 

oa con el Co•pre1or, 

El compresor ee ooneidera la mayor tuente do vibrscl6n del Si,! 

hu y el aislamiento de eeta v1bnc16n ea esenoisl durante la ins

talaci6n1 un mttodo para minimi?ar esta vlbraci6n es atornillar el 

co•presor a una b&ae e6lidai como ftje~plo de lo anterior se uHlhan 

101 pernos empotrados en concreto, 

!l compreeor debe insta?areo a menor altura que el evapnra:lor 

con el fin de faell itar el retorno del aceite qM va mHclado con -

el refri~ranto, 
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IV.D.2, Tuber!as, 

Las diferentes dln"naiones de tuberla de cobre comercial se -

han .. tendarimado y olaaificado como siguet 

Tipo JI'. Pared nruesa 

Tipo L Pared lllodiann 

Tipo M Pared ~lpda 

Los tipoo quo se emplean en refrlgeraol6n son JI'. y L, debido a 

que presentan 1!1lfioiente realstenoia para las aplicaciones a alta -

preal&n1 eetus tubor!ao debon cubrir leo espeoificaoiones de la no.!: 

M AS'l'll - B - 86 , 

Para las lfneu del aiste11a •• út11han ahldorea de Tibraoi6n 

00110 el que a• 11111eet ra en la f'igul'!< 6, 

Pig, 6. Alelamiento para Tubo, 

Este n islador se inserta en le linea de deacarga1 uU diseñado 

para absorber las pulnaoiones de la descarga del compresor, antes -

de quo gen1•r• ruido o ao lleguen a romp•r les lineas de r•frlg•ran

te, El alolador s• compone de materl~l flexible recubl•rto y 11ant.!!, 

nido en su lugar por 11a1la m•Ulioa, lo que lo pennlte movimiento -

lineal pero no de expansi~n. !e importante mencionar qua no debe -

colocarse nn lugar•e donde reciba t•nd~n, pueo ello reduce su vida 

dtil, 
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Eete aislador es muy efectivo en instalaciones donde el oompr.2 

sor y el condensador eetán en baoen diferentes, tel como os el caeo 

de an4li eia. 

IV.D. 3, Rvapore.dor, 

El evaporador pu•de suspenderse del teoho, en la moyorta de toe 

casos loe fabricantes ya han aislado la unidad evaporativa o difu

sor•, por tanto la unidad puede colocare• directamente. Lo anterior 

H nsuestra en la ti gura 7. 

Pig, 7, Inatalaoi6n del Evaporador. 

IY.D,4, Aparatos de Control Autolll&tioo, 

Lo1 factores de mayor io1portanoia en la Instalaoi6n Pri¡terlfi

oa ion 101 Aparatos de Control Auto11Atioo, debido a que de su preo! 

10 y uaoto funcionamiento depende la adecuada openci6n del .t~e

ma, con la 111oeai6n apropiada de loa oiolos de parada y arranque, 1 

con un control unitol'll• de la temperatura QUo se desea obtener. 

Loa doe elementos necesarios para obtener Olfi autornat1"ao16n -

1on1 la " t l y u l a d e e x p a n 1 1 6 n , que re,ula el -

paso del refripranh llouido al evaporadort 1 el control, 

•Tal es el caso del equipo eeleooionadc. 
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ya nna por tnmperatura o presi6n, nue acHa •n oombinac!6n con la -

válvula para oonectar o desoonocter •1 motor nue accl 1na el compre-

eor. 

A continuaci6n se explicar!n estos Aparatos de Control Autolllll-

tir~. 

IV,D,4,a, Válvula de Expana!6n, 

Se dividen de acuer~o oon •U funcionamiento •n vdlvulae ~e u-

panei6n' automi!t!oas, tormoatáttcae y de flotador, que aon aociona

dne re"pect!vnmenh por la• diferentes preeionee, temperatura o ni

vel de ref'riprac16n en tl evapol'lldor, 

P:n algunas instalncioneo ee utilban las válvulan de e:rpana16n 

llamadas fijas, la• cuales 111antienen un paao determinado de liquido 

sin que sen posible re¡Nlnrlo, 

Las de mayor apl!oaci6n práctica para aiete11111s como el que ae 

analiza en el caeo pr4ct!oo eon l au: 

IV.D,4,a,l, Válvulas de Expnnei6n Termootlltioaa. 

Este tipo de v41 vulus ae acciona por temperatum y su conetru.!?, 

oi6n difiere en que se ha suprimido en ellas el tornillo y el reaoi: 

te regulador de las vi!lvulas autom4ticaa•, teniendo en su lugar un 

elemento termoat4tioo1 existen dos tipo a do v41 vulaa de upnns16n -

termostáticas y aonr de fu•lle (fig, 8), y de membrana_ (rt,, 9). 
1. Cuhlcrla del clcmcnlo, 
2. Fuelle, 
3, Tubo capUnr. 
4. Bu!l.lo, 
5. SuJ"t.adur del bulbo. 
6. Pasador de empuje. 
7. Orificio. 
8. Punzón. 
9. n~orte rcgul:adQr. 

10. VlllRgo de 1Justc. 
11. Tuerca de iello. 
12. T1pón. 
13. Filtro. 
14. Concd6n de entr1d1. 
15. Conulón de solida: 

1'1~. 8, Válvula de Ex:Jt,nsi~n tipo fuelle, 

$Se reco•ni•inda 1" lectur-o d" A1uro0u.4 



Pie:. 9. V41 vula do expunni6n 
tipo membrana, 
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El ele11ent o termooHtioo va cargado oon el misr:to refrigerante 

usado en el Sistema y eet4 coneotado por medio de tubo flexible a -

un bulbo que oe instala en contacto con el tubo de salida del •YaP.2, 

rador, Lo verinci6n de temperatun. afecta al ref'ri¡ieranto conteni

do en el elemento tennooU.tico, al aumentar oube la presi6n dentro 

del oitndo elemento y viceversa, actuando oobre el fuelle y dando -

lupr 11 que •• abre la vin vula al aumentar la prcei6n y que oe cie

rre al bajar aquella. 

Punoi onamiento (ver fi¡rura 10), 

.U poner.e en marcha el sistema el bulbo tennosU.tioo eot4 ca

lienh·7 la presi6n en todo el elemento eo altn, fo que hace que "º 
extienda ol fuelle que impuloa el vtstogo (5) hacia abajo contra el 

fuelle {10) 1 que a ou ve• mueve el tornillo de sujocl6n (7) :r dos-

plaza el pun•6n (14) de su asiento (13) abriendo paso al rofrlr,era.!!, 

te liquido, Dupuh de entrar •n el evaporador el refl'lr,orante U

quido so expanoiona aumentando la presión del la~o de baja del sie

teu, la oual rosµondiendo sobre el fuelle (10) tiende a cerrar la 

v•lvula. El oornpreoor hace qU8 desoiendo la presi6n, ahri~ndOs8 -

nuevamente el paso do ltquldo al evaporador, Continuando este f\ln-
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cionamiento el •v•porüdor 11 er.a a euoarcharue tota l~onte, •mp•oando 

a oubrir la llnea de a•plraci6n haute ol lu¡mr donde •rt.i !not.lurlo 

el bulbo de la válvula, qu• ta1nbifn se eocaroha, motivan~o que el -

descenso de prrrni6n en ou interior contraiga ol fuelle del elemrnto 

termosUtico y provoqna el oierre en perte de la vdl vuln, 

!:ntono•o aube n11evamon·te la temperatura del e.rlr•M finnl del 

evaporador en el luF'fr del bulbo, humenta h. prosi6n de! elemento -

tormooUtico y so abre del todo le vál v111a rar• s>Jm!nietr•r mán ro

frigarante al evaporador, El oiclo do la válvula ee repito oon al

tos y bajos durante el ciclo compltto de acc!onamionto del compro--

1or, haota que la temperatura en el interior de la c•marn, la del ~ 

vaporador ,y la del bulbo quedan reducidas al limite que ee deoea 1 -

en ese punto oe eshbleoe la debida preeiOn de retorno, a la que ee 

ajusta el control, Al enoontmrse el •lotea parado, le temperatura 

aumenta en le Cámara, evaporndor y bulbo, con el eubsncuente eu1un

to de preoi6n lo que mo+iva qu• el elemento temost4tico intente a

brir la v«lvula y que no oonee!l'lliri debido a ln contrapresi6n que -

•jorco el fuelle (10) 1 impuhet!o por el aume~to tle preei6n del lado 

de baja del eiatema1 de eota forma queda en equilibrio el trabajo -

·de a11boe f11ellea, y la V11lvula continfta oerra.ia duranto el ciclo tle 

parada, hasta el !'!Omento en oue ae al can•a el aumento de temperetu

ra previsto y la presl6n en el lado do baja lle!" al punto en que -

el oontrol osU ajustado pal'B con.ctar el motor y poner en marcha -

•el comprosor. En ••te momento la v«lvula tle expansión termoot~t!cn 

oontinda cerralla 1 en tanto que por la acci6n de eepirao16n del 00111-

presor se y¡¡ roduoientlo la preoi~n de b~ja hautn lloear al punto en 

que cedo el fuelle (10), a la presión del fuelle del ohm•nto tHmC,!! 

Ut leo y obre el paso do. Hquitlo, 

Esta olas• de v4hula• pueden uaaree con un r.olo eva~or:idor en 

ocmbinaci6n c~n un contrnl do ;treo! ~n o ae ~•~por~t>i~o. 



l. Tuerca de regulac16n, 

;, 1;~.~: de Juola, 

.C. l~kmt·nto termos!Atko. 
:S. V;islago de baque!Jta. 
U. Rt!SOtlc. 
7, Tomillo sujeta tctorte. 
B. Junios. 
9. Cubierta alslanle. 

10. Fuelle. 
11. Dtazo 1rtfcul1c!6n fuelle. 
12, Cuerpo Jo la villvuJa. 
13, Asiento del punzón. 
H. Punz6n., 
15. Gula dcl punz<ln. 
16. Top6n. 
t7, FJltro. 

rir.. 10. VAlvula de e:rpnnzi6n tormoat4tioa 1 tipo 
1't1•ll • ror.u1abh, 

Recal cntamhnto, 
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Pa!'ll r•r.ul ar unn v41vula ~e eipa~si6n ternonUtica •e debe te

uo.r en 011enta ol r P. r a ~ • n t e .., i e n t o , que se define oo

'"º' 'la dltorencla oTiotunto eutre 111 t.:nperaturu del refrig•rante. 

ova¡:,ornd~ s<.1 '."ndo del Hapo;•ad·:or en ol t~'o•> de aopirací6n y la de 
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ebu1Hci6n del Hqui•lo on el miento evaporador.• 

Uajo condiciones nortDalos de funcionamiento, esa diferencia do 

temperatur<1 ea de 5, 5°c, 

Al abrir o cerra el paeo de Hqui~u, por 1nodiJ del diapoeitivo 

re¡:ulodor, ee disminuye o aumenta esa diferencia de te.,,oratum, o!: 

teniendo ast la pre31611 de aepiraoiOn adecuada a la temperatura de

seada de ebullioi6n olcl refrigerante. Es aconsejable efectuar •se 

ajunte hasta que el si•teina lleve algunas hora.o de runcionam!onto, 

En el diagruma do la figura l1 oe da Un.l idea de lo quo el re

calentamiento eignifica en el trabajo do la válvula de oxpansiOn h.! 

11osUt!ca1 al abrir ligeramente la v4lvula do :nano 011 •l circuito -

lnd!oado, una poqu.,,ia cantidad de retr!gerante pasa al evaporador, 

donde se evapora. 3uponiendo que ese refrigerante se evapora en el 

punto 1 y qua no hay plrdlda de praoi6n en el evaporador, 1~ tempe

ratura del refrigerante dude la v!lvula de mano hasta el punto 1 -

será idtntloa a la preaiOn de aopiracl6n detP.rmlnuda para el refri

gerante. Desde el punto 1, el gas en que se ha oonvertido el r•frl 

gerante pasa a travh del resto del evapon.dor 1 recoge cierta can

tidad de calor debido ¡;l ro•amlento y a la t.mp•rotura •rlerior del 

evaporador1 el calor adlclonal que ee redne es el llamado 'recalen

tamiento•, t:n el punto 3 eeh recalentamiento es la diferencia nn

tre la hmpers.tura real de aspiraoi6n eu este pur.to '! la temperatu

ra d• ebullioi6n que corruponde b la preslOn de aspiracl~n exiuten 

h, ~l la vtllvula so abre un poco más, el punto de oompleta PVLIPO

raoi·~n avanzará a lo larg~ del •vnporedor hust~ nl r·ir.\o 2, enton-

ceo el reoahntamiento al final dol evaporador oe ha l'flducido, de'b.!, 

do a la presl~n de a•pirao!en que ftU"ir~ r.omo r"aultado del aumento 

do eup.rfioie del evapo:rador .Y de la p6r~id!I de te~peratura do aapl 

raci6n del ga• en el punto 3, Al abrir la v4"1ula o6n mdo, la •'u11-

l l!ci~n ti~no lu~.;r en el ;ounto 31 quedaitdo •ntonees reducido el r.!). 



cal~ntHm!?ut >a c 11 r:Jt J>'!ro en ~et~ cano e1 re~ri.r.erunt.~ fluye !!!e r!_ 

t.1r11' a 1 co;n¡irtta'1r i ~ que natural men-1: •• r!eb~ evite. rae, aunque por o

tM lado ,,,. hu de hal;er un r•calent<T.iento elevado, 

La funo!On ~e una válvula de expansiln tcrmostlltioa •• obtener 

un recalentamiento constunt• y pre•.justnfo al finol del evaporador, 

Coloooci6n del bulb~. 

3e d~b• sujetar n las '1lcmas oondicl·'"º" de temperatura •:ris-

tenteo on lo superfloio del ovnporador1 con ol fin de aserurar el -

cierrn perfecto de la válvula cuando el ccmpro,or deje de trabajar, 

el bulbo debo sujetol'oe en la Hnea de B•oiraoi~n dende la tempera

tura sea la miema que la del evaporado• durante ol ciclo de ~arada, 

En las inotalhoiones de Cllmaros l"ri~rfficas el bulbo oe debo 

sujetar a lao mismas lfocas interiores del espucio refrigerado, Si 

ee tr•ta ~o instalaciones con evaporadores de aire f•lrzado se proo.!! 

ra si ompre que el emplr.,,amienb del bulbo ?Uede fu•ra de las oorrie.!l 

toe do air11 del vanti lador, 

J.n sujeoi~n a la tuborfa de aepiraciOn se renlha por medio de 

rloa abrazarlel'as, en el punto dnncln s• deonn detener el ucaroha~o1 

d-.be1'.1 q_uerlar al mnno• un m•tro de tuber!n de aspiraoiOn en el int.! 

rior de la CAmara, detrA• dnl bulbo, llam&do 'tubo sece'. Et bulbo 

nunca debe ool oc•.rae cercano a una pared o pr5rlmo a tuberfan n P•.!: 

tnH m•Ull cns, ya c;ue las fluctuacioncn do temperatura serfan reta,t 

d11dno1 so debe p•ocumr que •1 tubo cnpi lar nunca tropitet con el -

nerpontfn del evaporador. 

'lo convon~..nh ~ontar r.l uulbo on por,ic!On horirontal, como lo 

in~lcn ln. figura 1~, purn º"""ºl'llir las .,,ojoren condiciones de nian~o 

curvodc, ya c,u• .~lo ti•n• contor.tc en alritnos ?Untoo con la oonni

¡iu!ontn i~Jn"lcieoela ~e trano,.lot'n t~nnion 1 lo que retar~o la re

l.1el·~:i ~"' 1a v~l·~Jú. ~\·e:r· fit~· 1~}. 



Pir. 11. Reculentamiento de la Válvula de e:xpansi6n 
termoct4t1oa. 
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Fig, 12. Dulbo (poaici6n 
hori:ontal), 

Pig, 13, Colocaci6n defeo
tuoea del bulbo, 

IV,D.4,b, Control de Temperatura, 

Lou controles de to01peratura o temoatatoa s• dividen en tres 

claaec que son1 

1,-Para trabajar en contacto con el evaporador. 

2.-Para actuar ¡ior illinorol6n en un baño de salmuera o Uquido, 

J,-Para actuar por ambiente de aire en el interior de la C4111&-

"' PrigorU'ica, 

En los dos primoroo casos el e'mtrol de la temperatura se debe 

al contarto directo del bulbo cor. •l evaporudor o el baño, En el -

Qltimo cuo·' ie requlel'o ln&'.alar e1 t•rmoatuto en el lur:ar donde c,a 
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rresponde la to1upol'aturi:. :nea.la de !a Cftm\lrto., y er. los !1i;;+,1rn:n[! ~a -

aire forudu, iJentrv de la corr1~~1te de airo d11! ev:i.poratlor. 

IV,D,4,b,l, Termostatou de alllblen\n, 

El l!láa util lzado ea el llamacl·> Hp~ Hmotal, fornudo por una -

espiral qUP se. rli late , co:, Lrae d~ ~cuurclo oon las vuriacioneu ele -

te111perutu1·a 1 acoionnndt• el intArruptor aooµlado " uno •le sus ertro

moa1 al¡(Ulloo do estos termostatos van provistos de u~ t•n:10~etro ctu• 

a.iiala la teniperatura alcanoada 1 co1110 el que oc muestra en l!L fli;.i

ra 14, '.latos tcrm,statoa tienen •m dispositivo manual r(lro aJuatar 

lu temperatura a que se desea accionar, Debe tome.roe •11 cuenta l\Ue 

toda ess regulaci6n se efectuará ~espu6o de varias horao de funcio

namiento, a fin de que el interruptor puedi. 2.bsorber la temperatura 

de la C4mi>ra. !,-. ruptura bruuca del Interruptor ee obtiene por me

dio de un im4n permanente, 

l"ig, 14, Termostato de ~ml>ior.Lc 

tipo bimetal. 

Cltro tipo do tel'lnO•tato de ambionte es ~l ~ll• rimciona por 111 
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evapor-.. ci6n d~t Hquldo contenido dentro de un ruelte con una cubi•.! 

ta meU.lica exterior, que se h&11a en contacto cc11 el al.re ambiente 

dentro do la Cámara (fig. 15). El diupositivo ln~e1•ruptor en estos 

termoototoe puede oer oon contactoo metálicos o bion a baue de base~ 

lantos de mercurio¡ en este d1timo caso s• debe tener especial cui

dado on inotalarlos en poeioi6n vertical, pat"E< que la acoi6n del 'h&.!!, 

culente d• m•rcurio aen pel'f•cta y no quede afoctado ol re¡tlaje d• 

la dit•rencia de tempnatura que ¡>:enera1'1tent• so incorpora a este -

tipo de control. 

!1'1g, 15. Termostato de ambiente tipo 
f'uell e cor1 interrupto!' bas
culante de mei-ourio. 

·Er.iaten tambi6n temoetatoe de ambiente eon bulbo, 6oto1 H -

'llontun f'Jera del luf)lT' cuya temperatura ha ~e oontro1arse 1 donb la 

caja. eat4 por lo menoe unos 2 a 3°c ""ª alta que el bulbo. El bul

bo oc fija ~n ln pared de la CA:llnra por medio de un ooport .. , proo\I·· 

eu,~~nd~ que el tuto oaplla'r no paae a travh de nin¡¡4n lugar ouya -

temperatura a•a mh baja qu<' 1". dd punto donde se ha fijado el bul 

bo ( Vftr ti e:ura 16). 

Una variante d.ol Hpo ant-.rlc•r es el termostato de ambi11nte -

eon bulbo arrollado •tn eapiral ( fir.. 1?), el oua1 es erlraordinari!. 

ment~ nenelble, Esto tA1"11\ootato <lnb• montnrne en la rare~ de la C& 
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11rsra ;¡ 1M dE-b":: aituarso cer~a de 1a~:. ;:,u~rtaAJ debid,., a .111A actuarla. 

cada. vez -;_.le se abri~!'L•.1 f:::Jtas, ni tampooo JI'.' e:rpo'.'ldr!~ ."~r1~ctaririnto 

a las corrientes ~e al re de los ventil a~oros pue" se pr>rluol ria un 

r4pido enfriamiento del apurafo, 

J, 
1 

Man&. do •fu>le.' 
l. · Termino! de coneslóo. 
3. Enlttda del conductor elktrlc:o. 
~ .. l'Tennlnalea do conad6n ellctrb. 
S .. Contlctot, 

. ti. Armadura de hierro., 
7. lm!n ~1nente. 
a,.: Afurle do dUrrendol para Sjar k 

ttmper1tu11 de puatl en mucha. 
9. 01!1 del fu.ne. 

JO. Tubo eoptlar. 
11. Bulbo. 
12. Soporte del bulbo. 

Fig, 16, Tel'!llootato d• ai!!biente tipo b·Jlbo. 

IV.:;:, PlaM de la C~mara l'rlgorrfiea, 

:% ba•• a lo• ~unt.oa anterforea .r n otros oetabl-.cidoe a lo la,¡: 

go de oeto trabajo no tiene el siguiente ?lano de l< Cámara Jl'rigor.!. 

rica, que se muestra al final do este cap!tul o. 

!V.r. Aspecto Econdmiro. 

Adem4s de lao caraoterhtioaa teOrioa > anteriorm•nte menciona

das hay otra" d~ orden práctico y econOml oc 1 qu~ intl uyen en rorma 

decisiva en l;, rrigocon.erv•ol6n de la• rl! :l'e~nt•e •sn•oieo hnrtfo2_ 



l. Mando de ajUJtc. 
2. Terminal de conc:dóu. 
3. Entrada dd conductor eléctrico. 
•· Terminales de conedón clktric.t. 
S. Ann:adura do hierro. 
6. Conlactos. 
7. lmln pennanente. 
8, A¡uste de dlfucncfal para 6¡ar b tcm· 

peratLUa de puesta co marcha. 
9. Caja del fuelle. 

10. Elemento sensitivo de tanperatura 
(bulbo). 

ll'ig. 17, Ter:r.ostato de ar:ibiente tipo bulbo 
arroll¡¡do, 

co1ao1 o al menos en el vol'111len en que se realioe, 

104 

?or lo ant•rior d~be considerarse que muchas eepeoiee son vol.!! 

minosas y por tanto exigen 1natalacionee muy ~ndeo1 a ello oe une 

q•te loo precios unitarios non bajos, p<>r lo que debe estudiarse de

t•nidamento o1 proyecto, 

Pa:ra poder realiwr •en ertudlo, •• necesario analizar loe di

vcrnoe pr~oupueotoo que por .. rurufo d•b~n •ntro~rso y que deben f.!l, 

clufr to·1n, lr,a aepeclou ~tte conotltuyen la C4mnrn Fri¡:orU'ica, 

Para eje'1pllf'lc~r eP ha de•arrolladr, un "reeupucoto del F,quipn 

rrlncl¡ii.1 de i.r~!¡rerod6n y con ello •• rretende dar una idea ~n!. 

ral 11• la for;na de pre-.nter.i~n rle l<>a mnr.efonndoo preoupueetos, ee 

recc~l r.nda rara noto toma 1a 1nrtu~a de <lnmo,2• 



p¡¡;,;;;urtrasTO DEL :::¡ur p~ 1lB REC'll!'lE'.lJ.C!r.'I 
"•~•••= <:11 ll:i• ;1 • .,, s11:a1u1••~ &:n•:t::..:; .i =- ,..~ 1 ~ "2 u ..-"UJ. 

CLAVE e o ll e E !' T o CANTIDAD COSTO UNITARIO 
Equi;o,:·lodelo,Marca. $ 

~R Equii'o de Refri¡;ereci6u 

01 Comprrnor 
1RS3 - '.l760 - Tl'C ¡ 1, ':l82, Go11. 6; 
Gil ven Copoland 

02 Difusor 1"l·!3 - 1450 7 132,6n.co 
FrlG?tl:erm McQuay 

03 Condensador 006 7 460,460.00 
Frie;o therm lloQlla;y 

04 Trampa 'l'h•rmu 6 7 62, 314.')Q 
Prlgoiherm !~cc:u&y 

05 Vl!l vulu TermoeUtica de 
expa11oien 7 20,020.00 
ux - 45035 - Daa 
RIJl!:U.. 

06 V'lv-1la Solca)ide 
llM1l - 1909 ESR 7 74, 750.00 
Ril!Sl 

07 Termostato ilS - C 1020 7 15,210.00 
IIllSi 

08 Deohilrntador 

p - 350 - 12 7 n,7C4.:'.l 
HERMETIC 

09 Recipiente de Ltquid> 7 ll~,625.~ 

Ref'riCel'ante 

TO T .1 LV,, 

I!l!!'OR'l'¡,: 
1 
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7,578,260. 20 

6,528,844,00 

3,223,220.00 

436,198,(}I) 

140,140.()() 

523,251J,1)0 

106,470~00 

61, 348. 'lO 

~31,;7r;.o:i 

1?,4¿?,5'.l'.i.20 
Clll':t3::1~":#•~tr.W;%~ 

*?:.Ha a{:l'e¡;ar el lm¡¡uent') a~ olor ar,re¡¡i.dé> '.1'-'/, }. 
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CO!ICLUSIO!IES, 

La planeaoi6n1 el desarrollo y la finalizacl6n de este trabajo 

me han permitido obtener un amplio panorama del nivel actual que -

erlete en nuestro pala con relaoi6n al tema que desarrolH, 

Como conaeouenoia de la e:rµeriencia ndouirida, he podido obte

ner las conclusiones que a continuaci6n e:r9ongo1 

- En nuestro palo el desarrollo de lnduetrias de Alimentoa 

Conreladoe se encuentra en un nivel m!nimo, debiendo te

ner un IO'Sdo medio de evoluoi6n en bao• a las demandas -

aotualea y las perspectiva• de crecimiento, tanto de la 

poblaoi6n como de los mercados intemaoionales de coneu-

mo. 

- Como consecuencia del punto anterior, existe una minorla 

de especialistas en Retrigeraci6n y Con¡:ulaoi6n, en loa 

departamentos tanto de Investigaci6n y Denarrollo, como 

en loe 'l'•cniooe, 

- El diseño de C&nlaras l'ri«orffioas del tipo que desarro

llt involnora, oaei en su totalidad, equipos que ae eÍlo.J! 

entran en el mercado nacional, a exoepoi6n de equipo e e.! 

pecffioos que necesariamente deben ser importados, 

- La oonetrucoi6n de lae mencionadas Cámaras Frill'Orlfloas 

reprHtnta una inverei6n redituabte, t•nto para las Coo

perativae de Productores como para la Iniciativa Privada, 

La principal deeventaja eerla un considerable desembolso 

eoon6mico 1 que tiene en contrapoaici6n las si~ientee Ve.!!, 

tajas• 



1,-Se puede iro•ar de loe eetl:muloe fiscales y fi

nanciamiento que otorga el Oobiemo Federal -

4entro de loo Programas de Pomento ERpeoftico 

del Sistema llacional para el Abasto, 

2.-Lae actual es acciono e de Comercio Internacional 

adoptadas por el Oobierno Federal permiten te

ner acceso a un amplio mercado mundial, 

- El nivel Tecnoló~co Industrial que requiere nueetro pah 

debe alcanznrae en pri11er t41mino en las Industrias Ali••,! 

taria y !cerera, en ra•ón de que htas son laa b&nicas P.! 

ra la evolución, tanto de la población como de las otras 

Industria a. 

- SI apoyo que el Oobiemo Federal. est' otorgando a la Pro

ducción de Alimentos ea uno de loe puntos primordiales y 

necesarios que a• neouitan para el desarrollo del pah. 

- Ea. urgente establecer departamentos de Investigación "! D! 

sarrollo en las dlveraas Instituciones Educativaa1 para -

que logremos la creación de 'l'ecnolo¡da propia de fOl'lll& c¡ne 

el pah pueda desarrollarse industrialmente a futuro. 
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Tamaño 

Especificaciones de defectos 

Especificaciones de presentación 

Tolerancias 
detamañu) 

Tipas de defectos• 

Oefrctos 
criticas 
mayores 
menores 
acumulativo 
11ud1idón 

Especif1cJciones sensoriales 

México Extril 

Los chfcharos dentro de esta calidad se pc<lrán 
clasificar sólo en los tamaílos 8 o C. 

Estar prActicarncnto libres de cualquier defecto 
denlro de las toli?rancias es1ablecidas para esta 
calidad, 

Los chi'charos dcnt10 de esta calidad, siyu·endo 
una riyuroH selección, dejando cada enva~e per· 
fcctamente presentad., y su aspecto global uni· 
fornie en cuanto a tamaño. 

5% 

Mé)(ICO 1 Mlxico 2 

Los chicharos dentro de estas calidades podrán ser clasiticacm en 
cuillquiera de los tamaños. 

Puede presentar como máximo un 
dcfect.J menar v dentro de las to· 
lerancias establecidas para esta ca· 
lid ad. 

Puede prt!sentar como 
mAxlmo un defecto 
mayor y dentro de las 
toleranclas estableci· 
das para esta calidad. 

El produch> envasado puede presentar variaciones en cuanto a ha· 
mogeneidüd en lo concerniente a tamaño y dentro ae las toleran· 
ciíls es1ablecidas para estas calidades. 

10% 15°/o 

Tolerancia en 
Punto de embarque 

4% 
6% 

10% 
10º/o 

0.5% 

Punto de arribo 

5% 
7% 

12% 
120/o 

1% 

Las vainas deben ser frescas, bien desarrolladas, enteras, sanas, limpias y de consistencia firme. De forma, sabor y olor ca· 
racleristico, sin humedad exterior anormal, libres de ciescomposición o pudrición. Libres de deleclos ele origen mt>Cánico, 
entomológico, mnteorológico o genetico·lisiotógico, el r.olor van'a del verde oscuro al verde claro, 

Tolernnci.is: p11ra las especihrac1orlt!S flsicas de defectos en los distintos grados ele calidad, se permilen éstos como mhimo. 

Tabla l. Especificaciones de lo• divcrooa grados de 
calidad para Ch!charoa. (SECOFI). 

,,. .,, 
'" z 
s 
" '" 
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APF:IDIOE A 

~ 
o o o OIMENSIO- 1-
w <I ~ 2l <I ~ HORTALIZA EMPAQUE NES D!=L z o<I .!I! ll .ó .ci - ... a. ¡¡; 1- ·-

~ 
o ~ :::i ?i PAQUETE Vl zw-.. 

<putg.> w w wa:- w z :9 
o.. o.. oro~ o 

BAOCOLI e ARTON 74/IOo .1.§ .. 2~.19 ____ - 21.21 
CHICHAROS ª" lb 

30 31.13 2ú8" 
3a 28.74 27,2.1 

ESPIUCAS 3UL 31..!l!_ 
UPARAAGDS 27.74 23,77 
FRIJOLES __ 40.00_ ~ 
LECHUGA 

'l'abla 2. Dato• de empaqu&1 para al11acena1dento de Rorialita• en 
Bodepo Retri«"lradu • 

.. --·- ... 
1 

Dirttt:'nsion~s Nominol"E r.an;o .l.ncho Altura 

-----~· -· ----T-- .. 
i 

.... .,. in 11• 
1 in m111 in ... in 

1 

1 ~200•20 i 48•3/.( eoo' 13 32•112 +~ 

.1200 X 800 48 X 32 140 5 19/32 
1 -O 1 -O -O -O 

1 

- -
1200• 20 ; 49' 314 1000' 16 40•~/B •2. 

1200 X 1000 48 X 40 140 5 19/32, 
-O 1 -O --0 -O 

1 
1200· 20 L. 314 140~ s 19/32 1200 " 1200 48 X 48 1200•20 1 <8+3/4 

... ,_ -O -O -O -O ---- ____ ....____, 

'l'abla 3. Di11enaioneo :r 'l'olerancian de '1'9ri11ao ~e Apilamiento. 
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40 1 
1 

lllAPICA -lllfUMIHA,R LOS C~llOS 

01 Ol~I PO• Dl4 IN UNA !t\DI< A 

' 1 

Jo ::: i l 

....... .. 
'-._a \ 

~-'- - 1 .. ..... 
..... ~ \ 

ro :¡ ' !'l.: ....... 
" '- ~ 

" ..... 'g 

' ..... 
la g ro.. 

~~ ..... 
u "'-

"" 
'º 

1"""'-
~~ 

¡.,. 

<--

• .. '-~ 

......_ 

A 
I> • 

,;o so 'o 9,0 ' 7 10 

e 'º itcb 100 o 1 o . 
1000 IODO· 1000 

VOLUNIN DI LA IODIU 111 
4000 

Tabla 4. Ca:nbi1's de Aire en un.i n,de~. 



,\PE!IDICO. A 11? 

-¡ l l - - ----TTl- ITTíTTl rr1 11 -¡ 
-->---1----i ' 1 1 UVICA 0[ CALOI GANADO POI y! v¿ 

'CAL/ 111 o• LA IOD[IA POA AIU. --1 1 I/ 

_:JJ V ---
rlllP. INICI._ Altf u•c , 

-- f4o 1 
_, 

/ f-~ ---- -1-1-1-17------ --
' --
! 
1 
~ 
' , 
1 , ' 

-- .. V 

V 
1/ 

1/ 1 1 
-1 

/ 
-i 

; 1 

V 

7 1 

10 
1) ' _,_ 

f/ ' , 1 

1 
' 

17 

/ 

I/ 
, 

-lt .. 
/ 1 

1 
1 T 1 

-11 
- so -s - 10 -15 -10 -u -sa -40 

Tabla 5. '7nnanota de Calor por VolUJ~f!n, 
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Tabla 6, U.toe de Diso:io para aln111oonamionto de hortalhea, 
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CALOR DISIPADO POR MOTORES ELECTRICOS 

11oroR ornrno v 
. _v_q1.:.11.A_ü.D.RJ.U.E.R.~ . ~p~~~~~1:· ~!~~~~~~]Ñ! f~.~ll\~ . :~:~::~!~~,U::rr~.~~·~~ llP KCAL/llR HP B_T_U/l~R- _H.Pt 

1/0 a 1/2 1071 4250 641.3 2545 420.4 
1/2 a 3 932.4 3700 641.3 2545 289.3 

3 a 20 · 743.4 2950 641.3 2545 100.3 
--.-~--- ----·------ ···----·--· ...... --·-· . --~ ...... ---·-

CALOR DISIPADO POR PERSONAS OENíRO DEL ESPACIO REFRIGERADO 

Temp.de la 
Cámara 

'C 

10 
4.4 

-1. l 
-6.7 

-12.2 
-17 .o 
-23.3 

Calor Temp.de la Calor 
.~i_s_iJl~.<!.º--.. Cámara .... !Jisi!'.~.d_o .. 
Kca 1 /llR Pers. '' F BTU/llR Pers. 

181.4 50 720 
211.6 40 840 
239.4 30 950 
264.6 20 1050 
302.4 10 1200 
327 .6 o 1300 

·-. 35_2_~~-- . .I.. -10 1400 

CALOR DISIPADO POR ILUMINACION 

·-w;tt~d; i'iu-;;;·n~¿i·ó~-x 'O.mi _K·c·ª-~. = Kcal/lir. 

·---------·---·- ........ w.a.t.tJ.h.~ .......... . 
Watts de Iluminación X 3.41 .º'.U.. = BTU/llr. 

Watt/hr 

Tabla 7, Car¡raa auplemontarlao de Ca1or, 

1700 1 
1150 

1 400 
1 

.J 



Temp. a 
convertir 11 12 

AP.!!NDI CB A 

Refrigerantes .. Freon·· 

13 22 113 

115 

Retrfgeranies -Freon .. 

114 
TEMP 

- F n n n m - -502 11 502 

-50 28.9 15.4 57.0 6.2 27.1 13.1 o.o 40 15.6 37.0 304.9 68.S 24.5 0.4 46.2 80.5 
-48 28.8 14.6 60.0 4.8 26.9 12.1 0.7 42 15.0 38.8 313.9 71.5 24.2 1.0 46.4 83.8 
-46 28.7 13.8 63.1 3.4 26.7 11.1 1.5 44 14.3 40.7 322.9 74.5 23.9 1.7 50.7 87.0 
- 44 28.6 12.9 66.2 2.0 26.5 10.1 2.3 46 13.6 42.7 332.2 n.6 23.6 2.4 53.0 90.4 
-42 28.5 11.9 __ 6_·9_.4 ____ o_._5 ________ 2_6_.3 _____ 9._o ___ -~ ~- 12.8 44.7 341.5 80.8 23.3 3.1 55.4 93.9 
-40 28.4 11.0 72.7 0.5 26.0 7.9 4 1 so 12.0 46.7 351.2 84.0 22.9 3.8 57.8 97.4 
-38 28.3 10.0 76.1 1.3 25.8 6.7 5 1 52 11.2 48.8 360.9 87.4 22.6 4.6 60.3 101.1 
-36 28.2 8.9 79.7 2.2 25.5 5.4 6.0 54 10.4 51.0 371.0 90.8 22.2 5.4 62.9 104.8 
-34 28.1 7.8 83.3 3.0 25.2 4.2 7.0 56 9.6 53.2 381.2 94.3 21.8 6.2 65.5 108.6 
-32 _-=.27~·~9 ___ --=6~.7 ___ --=87~·;º-----=3~.9'----~----2=5~·º"----~2~.8'----·J!2 -2!!._ ___ ~8~·~7 ___ ~5~5~.40--__ ;3~91~·;6 ___ ~9~7~.9'----~21~.~4 ___ ~7~·º"-----=68~.2'--__ 1~1~2::..:.4 
-JO 27.8 5.5 90.9 4.9 29.3 24.6 1.4 9 2 60 7.8 57.7 402.3 101.6 21.0 7.9 71.0 116.4 
-28 27.7 4.3 94.9 5.9 29.J 24.3 O.O 10.3 62 6.8 60.1 413.3 105.4 20.6 8.8 73.8 120.5 
-26 27.5 3.0 98.9 6.9 29.2 24.0 0.8 11.5 64 5.9 62.5 424.3 109.J 20.1 9.7 76.7 124.6 
-24 27.4 1.6 103.0 7.9 29.2 23.6 1.5 12.7 66 4.9 65.0 435.4 113.2 19.7 10.6 79.? 128.9 
-22 27.2 0.3 107.3 9.0 29.1 23.2 2.3 14.0 68 3.8 67.6 446.9 117.3 19.2 11.6 82.7 133.2 
-20 21.0 0.6 111.7 10.1 29.1 22.9 3.1 15.3 ro 2.8 10.2 458.7 121.4 18.7 12.6 85.8 137.6 
-18 26.8 1.3 116.2 11.3 29.0 22.4 4.0 16 7 72 1.6 72.9 470.6 125.7 18.2 13.6 89.0 142.2 
-16 26.6 2.1 120.8 125 28.9 22.0 4.9 18 1 74 0.5 75.6 482.9 130.0 17.6 14.6 92.3 146.8 
-14 26.4 2.8 125.5 13.8 28.9 21.6 5.8 19.5 76 0.3 78.4 495.3 134.5 17.1 15.7 95.6 151.5 
_-_1_2 ____ 26_._2 ____ 3_.7 ____ 1_30_._4 ____ 1_5_.1 ____ 28_._8 ____ 21~._1 ___ --=6~.8 __ ~21.0 1a __ ~º=·~9 ___ ;8~1=.3 ___ ;508~·;0 ___ 1=3=9~·º'----~16=.s=----'-16=·;8 ___ ~99""'.o'----~15~6'""'.J 
-10 26.0 4.5 135.4 16.5 28.7 20.6 7.8 22.6 80 1.5 64.2 520.8 143.6 15.9 18.0 102.5 161.2 
- 8 25.8 5.4 140.5 17.9 28.6 20.1 8.8 24.2 82 2.2 87.2 534.0 148.4 15.3 19.1 106.1 166.2 
- 6 25.5 6.3 145.8 19.3 28.5 19.6 9.9 25.8 84 2.8 90.2 153.2 14.6 20.3 109.7 171.4 
- 4 25.3 7.2 151.1 20.8 28.4 19.0 11.0 27, 116 3.5 93.3 158.2 13.9 21.6 113.4 176.6 
- 2 25.0 8.2 156.5 22.4 28.3 18.4 12.1 29.J J!!!. 4.2 96.5 163.2 13.2 22.8 117.3 181.9 

o . 24.7 9.2 162.1 24.0 28.2 17.8 13.3 31 1 90 4.9 99.8 168.4 12.5 24.1 121.2 187.4 
2 7.4.4 10.2 167.8 25.6 28.1 17.2 14.5 32.9 92 5.6 103.1 173.7 11.8 25.5 125.1 192.9 
4 24.1 11.2 173.7 27.3 28.0 16.5 15.7 34.8 94 6.4 106.5 179.1 11.0 26.8 129.2 198.6 
6 23.8 12.3 179.7 29.1 27.9 15.8 17.0 36.9 96 7.1 110.0 184.6 10.2 28.2 133.3 204.3 

-:~8,-----,2~3~.4=-----=173.~5 ___ ~18~5•.8=-----=3=º·~9----,2~7~.7=-----1~5~··_, ____ 18~·~4----'389_,,9~8:----~7~.79 __ -:1~1=3~.5'-----------=1~90,:.:::·2=----9~·~4---~29~·~7---'1~3~7~·6:_ __ 2~1~0~.2 
10 23.1 14.6 192.1 32.8 27.6 14.4 19.8 41.0 100 8.8 117.2 195.9 8.6 31.2 141.9 216.2 
12 22.7 15.8 · 198.5 34.7 27.5 13.6 21.2 43 2 102 9.6 120.9 201.8 7.7 32.7 146.3 222.J 
14 22.3 17.1 205.7 36.7 27.3 12.8 22.7 45.4 104 10.5 124.6 207.7 6.8 34.2 150.9 228.5 
16 21.9 18.4 211.9 38.7 27.1 12.0 24.2 47 7 106 11.3 128.5 213.8 5.9 35.8 155.4 234.9 
18 21.5 19.7 218.7 40.9 27.0 11.1 25.7 50.0 106 12.3 132.4 220.0 4.9 37.4 160.1 241.3 
20 21.1 21.0 225.7 43.0 26.8 10.2 27.J 52.S 110 13.1 136.4 226.4 4.0 39.1 164.9 247.9 
22 20.6 22.4 232.9 45.3 26.6 9.3 29.0 54.9 112 14.2 140.5 232.8 3.0 40.8 169.8 254 6 
24 20.1 23.9 240.2 47.6 26.4 8.3 30.7 57.5 114 15.1 144.7 239.4 1.9 42.5 174.8 261:~ 
26 19.7 25.4 247.7 49.9 26.2 7.3 32.5 60.1 116 16.1 148.9 246.1 0.8 44.3 179.9 268.4 

~2~8;----~19,.71 ___ ~2~6~.9,---·--~2575 •. 4;;------;5~2.~4,--__ 2~6~·º=-----,6~.3=---~347.7-3 ·---~ ~1~1~8:------:1~7~.2::----=1~53~.2=--------~25~2~-~9---~º~·1=----46:;;:,.1:_ __ ~1~85~.~º----'2~7~5~.5 
~ ~~:~ ig:~ ~~~:~ ~i:~ ~~:: ~:; ~~-~ 65.b 120 18.2 157.7 259.9 0.7 48.0 190.3 282.7 
34 17.5 31 _7 279.4 

60
_1 25

_
3 2

_
9 40

·
0 

~8.4 122 19.3 162.2 267.0 1.3 49.9 195.7 290.1 
36 6 2 . 1.3 124 20.5 166.7 274.3 1.9 51.9 201.2 297.6 

1 .9 33.4 87.7 62.8 25.1 1.7 42.0 74.3 126 21.6 171.4 281.6 2.5 53.8 206.7 305.2 
38 16.3 35.2 296.2 65.6 24.8 0.6 44.1 77.4 ~-- 22.8 176.2 289.1 3.1 55.9 212.4 312_9 

Tabla 8. Relaci6n Presi6n-Temperatura de loa 
Ref'ri ~rantee. 

130 ---:2~4~.o:----=1e~1~.o;;---------~296~.=8---~3~.7;----~5~8~.o:----~2~18~.~2----'3~2~0'"'.a 
132 25.2 185.9 304.6 4.4 60.1 224.1 328.9 
134 26.5 191.0 312.5 5.1 62.3 230.1 337.1 
136 27.8 196.1 320.6 5.8 64.5 236.3 345.4 
138 29.1 201.3 ·-·---- 32~--~~---66~ 242:5 353.9 
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t 1.0 .. • ... ·" .. , . .. ·" ... ·" ... ·" ... 
M'ouulo1 ' ... ·" ... ·" ·" ... .SJ ·" . .. ... 

l Ud1lu • ... ... . .. ·" ·" ... ... ... .. , ·" , ... ·" ... ·" .. , ·" ·" ·" ·" ... 
• • ... ... ... ·" .. , .u "' "' ·" "' ' ... ·" .>o ·" ·" . .. ... ·" ... ·" y~~,~~~d~:ic~~~~~~s~~: lO "' .JI ·" ·" ·" ·" ·" ... ... ·" -------------o -

' ·" ... ... ·" ... "' ·" .70 .70 .61 

' ... .79 ·" ·" ·" • 11 ·" ... ... ... • ' .11 .71 ... ·" .. , ... .. , ·" ... ·" t J.l• • "' ... ·" ... ·" ·" ·" .. , ... ·" 1ilountla.1 ' ·" ... ... ·" ·" ... ·" . u ... . .. 
Jhllllt • ·"' ·" ,. ... ... ... ... . .. . .. . .. ¡ 1 ·" .so ... ·" ·" ... ... .. , ·" ... 

11 • ·" ·" .. , ... ... ... ... ... ·" ·" • ·" ·" ·" ... ... ·" ... ,!11 ·" ... 
H' Y111W.ied Al11m. U11h. B•7 " ... ... .31 ·" .. , ... ·" ·" ·" ·" 1000.w "'°" Cou1d v .. ~ IA•f ------------

C.\t1Qff1ll 

-
1 ... ... ·" ·" ·" ... ... ... ... . .. 

~ ' ·" ·" ... • 70 ·" ·" ... ... ... ... • • ·" ... ... ·" . .. ·" ... .SI ... ... 
t J.l• ' ... ·" .. , ... ... ... ... ... ·" . .. Mountla1 ' "' ·" ·" ... ·" ·" ·" ·" ·" "' - llel1ht • .. , ·" ... ·" "' ·" .JJ ... ... •• ¡ ' ... ·" ... ·" "' 

,. 
"' ... ·" .. • .Jl .JO ·" ... ,. ,. .ll ... ·" ·" 

1!*~t~l!~l&°:~.O\ • • ·" ·" . n ... ... . n ... . u . .. ·" IO .JO .u ... ... ·" ·" ·" ... .11 ·" 1 1 

Tabla 12. Tipos de LW11inariau. 
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C/"l'ACill/ID CAPACill/ID CAl'llCIDAD 
H,P, Monof, !\Watts, 'l'r.!,.f, 1'l•atta, 

l/20; 0,0500 0,060 _______________ l.200 
l/16 ª 0,0625 0.080 l,200 
l/B ~ 0,1250 r.Q.150 l.200 
1/6 a 0,1666 • 0,202 1,212_ 
1/5 " 0.20000 o:-23f°_ l,165 
o,25 _____ 0.293 _ o.264 1,112 - l.056 
0,33 0,395 0.355 .l.l97 - l.075 
o.so 0,527 0.507 1.054 - l,014 
0.67 0.700 0,668 1,044 - 0.997 
0,75 0.780 0,740 _l,040 - 0,986 
l,00 0,993' 0.953 _____ 0,993 - 0,953 
l.25 1,236 l.190 _____ 0.980 - 0,952 
l.50 l,480 l,410 . 0.986 - 0.945 
l. 75 1,620 l,622 0,925 - 0,926 

l\lt/UP 

2.00 l,935 l.844 0,967 - 0.!>22 
2,25 2.168 2,067 0,963 - 0,918 
2,50 2,390 2.290 0.956 - 0,916 
2.75 2,574 2,503 9,936 - 0.910 
3,00 2,766 2.726 0,922 - 0.908 
3,25 2,959 0.910 
3,50 3,182 0,909 
3,75 3,415 0.910 
4.00 3.610 0.904 
4,25 3,840 0,903 
4,50 4.074 0,905 
4,75 4,266 0,898 
5,00 4,490 0,098 
5,50 .4.945 0,899. 
6,00 5,390 0.098 
6,50 5,836 0,897 
7,00 6,293 0,899 
7,50 (, 6,577 0.877 
e.oo 1.022 0.011 
e .so 7.458 0.011 
9,00 7.894 0.877 
9,50 8,340 0.877 

10,00 8,674 0.867 
11,00 9,535 0.867 
12,00 _ 10.407 0,867 
13,oo 11.21s o.as1 
14,00 12,140 0.957 
15100 12,860 0.857 

Tabla lJ, Pact~res de conv•rei5n de potencin eUctrica, 
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Secoi6n l. 

Shtemas de Almacenamient.,, 

Existen varioo •iatemaa de almacenamiento de meroano!a, de ellos 

el llláe oomdn ee el convencional o simple, que se muestra a oontinu.! 

oi6n1 

_I_ 
1 
___J 

u 
i~ 
L J 

. • .. l ',. · ..• ~ '. ',';, '. 
ur¡•:.· .. ,i.,· 

otro siste!IB que tiene una (mln densidad de almaoenamiento u 

el llamado 'Almacenamiento de Doble Profundidad', que 1e muestra a 

oontinuaoi6n1 

1""11)0!U• ::::.·,,f. 

r ; 1 r1 • i_ 1-- - " - - i .. ~ 1 •• 
1 

1 
1 1 ( )· ¡ 1 

'..... T 1 ·1íl· -·1-··
1 

.. r --T·r~- 1 + J·-
--1·,--- [1- 1-
- - 1 - - -·-·i . 
-- _¡ . rj _J __ _J -

Sete dltimo eiotema permite la eliminaoi6n de tlreaa inutilha

da• 'I un mejor aprovechamiento del área total de Rofril.(flraoi6n 1 te

niendo oo•o. principal denentaja que la tarima frontal debe aer mo.. 

vida para poder •nejar la tarima trasera. 

Por laa caracterfeticas anteriores se ha seleocionado este si.!!. 

tema de al11aoenamiento para el oawo de antllish prdctioo, 
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Dirnenoiones del A1maoennmlento. 

Los estándares práotioos indican lo sigUiente1 

1.-El ospaoiamiento longitudinal entre las cargas es 

nor111almente 3 pulgadas como se muestra en la fi¡r. l. 

2.-Un mfnimo de 6 pulgadas ea recomendado como espa

ciamiento vertical entre la parte superior 4• la 

carga y las bases de los estantes (ver ti~. 1). 

Estas 6 pulgadas proporoionan el espacio sufioh.!!. 

te para alzar la carfll y moverla del oatante, 

).-Las tarimas do pioo deben tener un espaciamiento de 

11 a 12 pulr:adu con la baso del primer estante, •! 

to a• debe a que la carga debe manejarse en un ni

vel euperior al de las llantas da oare:a (5 pul11&dH 

en promedio), '191' fig. l. 

Pie:. l. Al maoonamiento de 
Jloble Profundidad. 

121 
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Para el casi') de análisis se han dE1terminado las siguientes !.fn! 

<ladeo de ap!lamiento. 

3" 

48• DD 
3" 

DO 
105 " (2,667 m) 

48" 

3" 
97 " ( 2.463 •l 

Pig, 2, Uniddes de Ap!laraiento. 
'f la nltura total. de apila11iento con estantes •e la si!'llient11 

247,9 " 
( 6,296 .to,) 

1 

~ 
~ 

53,1 " 

4 • 

6 " 

53.1 n 

4 " 
6 " 

53,1 " 

4 " 
11,~ n 

47,5 • 

5.6 " 
Pig, 3, Altura total de Apilamiento, 

1 
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Seoci6n 2. Manejo de Meroanc!a. 

Consideraoiones, 

Es muy importante una aeleoci6n apropiada ñel eo.u! no de manejo 

de la meroanc!a debido a que una Inadecuada aelecci6n representa u

na diaminuoi6n considerable en el área de uti l l zaci6n de la Cámara, 

Para oxplioar lo anterior se tiene el siguiente ejemplo: 

Bn la fi[NI'G A se representa un pasillo de almacenamiento dn -

100 piee de largo, con filas laternlss de tarimas1 un montacar(1!le -

oonvenoionnl requiere de un pasillo de 12 pica de ancho, resultando 

el 4rea de almacenamiento un 40~ del área total, 

J -· ----- -··---100-----------
.._ QJlTJJJ:LJJTLm.:JJT[UTIJJ 
1-·-

l·o:i:nJJlLTilTLUTfTDT.lJJJ 
1 

HOC,RAR[A • 100 1?0' 1000!1' 
~TCPo\GE. AREA • 8 1 100 !!;)0!1 

Pigura A.. 1.Jt1l1:AT10~ , 
1
:, .oo. 

In la fit'llra B se representa el mhmo paai !lo oon lae mioma e -

tilas laterales, oon la utilitaoi6n de un montacar¡?aa de pasillo •.!! 

goeto con extensión ( pant6FJ'!lfo),. se requiere un pasillo de 8 piee 

1 e• obtiene un drea de almacenamiento equivalente al 50~ del áre& 

total. 

J finiiT_D-l:-i;:;-1 r-1.1 [~1-~~r~J- -;-; 
f ... ,.¡.. 

i-IT_JJILlT.HTITIHJJ:T 1 .:_ 1 "J . J.: 
flOO~ ARE" 100 1 115· · '1...-0!1· 
STORAr,r /.!:[A. 8. 100 &:.-011· 

UflLIZA.llOt.. • ~~1.~ ~ 
lfOO!I 

Jl'i¡iul'll ll. 
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El anterior razonamiento y la eeleooi6n del tipo do alucena

miontc ( e•cc, 1 de ente ap~ndice), determinan para el caso que se -

analiza. la utiliznci6n do un inontacar¡:ao del tipo 'pasillo an!?ooto' 

con doble extensión, modelo ACllR 25 DL111 con la siguiente potonoia1 

Jllotor de Tracción 10.25 H,P, (ciclo de 1 hr.) 

Motor de Bomba 12.2 R.P. (oiolo de 5 min,) 

La oelecci6n de nsáotilee ee realiza de acuerdo a la altura de 

almacenamiento, y ae indican en las caracter!etioao dol equipo (t'i

,uras e y D), 

1ji2 "91 ~ 1324 
· u;J" 95.(_ !. 24?6 
·1eii 901 ··¡¡99 
-,956' -~ .90~5_.;.. 1199 
")1óf.:_:~- so _; ___ L: ~?.l~ . _ 

A·criR250ÚOL ···---·- - --·,a ... -. 
91 
-9~ 

°' 
Pig, C, Carncterhtica e do! Equipo do 

Manejo d• Jlleroanola. 

• Jllaroa All ie-Chalmere de importacl6n. 
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---- · r¡ - • - 1ri~ · · ¡·-· 

Ir 11 ··11~·-:i1·~:--·:_J- :r.·:r 
/ lr'..'ÍiJ-·---. 

'.(;J.lQI i ¡([ ;\(] . 11 . \ ii . \ 1 • 1 .,. ~ •: 
.. '.: .•• 'J .. ,, .... ··\ 9 1u' ·-· . .. ........ , 
.. ., .. ·l 1 1.. 1 . 

'\,: : ~ ,~( . ': • ! 
l· .. >··r·~·:; '·-,,¡ 

1 •• l ·~... 1-· 1 ·- _¿ ... 

~ ~ .~~.f_;~-3~ _, .. ·:·~ r~ --~----- -

- --- - -- . -·----~~d!I 
....... ·-Ó,¡;e\RÜt.!le!I 

-·- ----- -- -- S1J.'l:·1,;r.9·c..;\1tr !~11;:''" 
. ·--· lt.1d\'.'tH 1 ~ !Foly) 

- :: i . .- .... 
·-·-.l ... 

PIO!JRA D. Caracterlatloae del !!nuipo de l!anejo de Meroancia. 
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MODELO 
'\ "" •Jl¡l¡)~"<,.,,f•¡. 
~ '~:rt.V.·~l~l}i_i; ~t 

,\?!!/DICE C 
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TABLAS l Y.2 
FACTORES PARA CORREGIR LA CAPACIDAD DE CALOR TOTAL RECHAZADO. 
CAPACIDAD DEL CONDENSADOR=CAPACIDAD DEL COMPRESOR X FACTOR. 

TABLA 1 COMPRESOR ABIERTO 

TCMP. DE 
CVAPORACION 

·e •r 

-34.5 -30 

-29 - 20 

J2.2'C 

90'f 

1.37 

J.33 

TEMPERATURA DE CDNDENSACION 

43.J'C 48.9'C 54.4'C 60'C 37.B'C 

1oo·r llO'f 120'f IJO'F 140'f 

1.42 1.47 

1.37 J.42 1.47 

TABLA 3 
FACTOR DE CORRECCION POR 

ELEVACION 

MODELO ELEVACION (m) 1 
-23 -10 1.28 1 32 1.37 1.42 1.47 CRA 305 915 1525 2135 I 
-17.7 1.24 1.28 1.32 1.37 t.41 1.47 004 • 009 .982 .945 .909 .873 

-12.2 10 J.2J 1.24 1.28 1.32 1.36 1.42 012 y 023 .979 .936 .894 .852 

- 6.7 20 1.17 1.20 1.24 1.28 1.32 1.37 014 y 028 .982 .945 .909 .873 

-.1.1 30 J.14 1.17 1.20 1.24 J.27 1.32 016 y 031 .982 .945 .909 .873 

4.4 'º 1.12 LIS 1.17 1.20 1.23 1.28 

10 50 1.09 J.12 1.14 1.17 1.20 1.24 

• Futrt de los llmltu dt un• IUP• de compr .. ldn. 

TABLA 2 COMPRESOR SEMIHERMETICO 

TEMP. DE 
TEMPERATURA DE CONOENSACION 

fVAPORACION 12.2•c 37.l'C 43.J•C 48.9'C 54.4'C 60'C 

·e ·r oo•r 1oo·r l IO'F 12o·r 130'f 140'f 

-40 -40 1.66 1.73 1.80 2.0 

_34,5 -30 1.57 1.62 1.68 1.80 

-29 -20 1.49 1.53 1.58 1.65 

-23 -10 1.42 1.46 1.50 1.57 1.64 FA -17.7 o 1.36 1.40 1.44 1.50 1.56 1.62 

-15 5 I.33 J.37 1.41 J.46 1.52 1.59 mo -12.2 10 1.31 1.34 1.38 1.43 1.49 1.55 

- 9.4 15 1.28 1.32 1.35 1.40 1.46 1.52 

- 6.7 20 J.26 1.29 1.33 1.37 1.43 1.49 

- 3.9 25 1.24 1.27 J.31 1.35 1.40 1.45 

- 1.1 30 1.22 1.25 1.28 1.32 1.37 1.42 

4.4 40 1.18 1.21 1.24 1.27 1.31 1.35 

10 50 1.14 1.17 J.20 1.23 1.26 1.29 

Grupo j, Selecci6n de Condenaadoree, 
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL SERPENTIN, 
VENTILADOR Y MOTOR 

°'"''"1'°"1"'"'1 1fillH64 flloill.l IUl•&H 161 • Oll'(l r1.111&U 1~1uug.c t!llO li'll<l i,,.,,no 
"''~"''" 
Attl l""'~I 
l•l "' "' '" 
=~11~11111f1HI '" "' 
~::.·,~··"'' 
r. ...... oO<la..1•• 1111, ftd"• tJ1t11 1 Jdl • •ltt1'1 ' ')IB'r ! !it8'• 1l18'1 l!l1t1'r 1 '!118'' uz,,,.., Ul"''" H9n'I"' J49..,,,, l• 9 "'"' 41l1TH'I 4tl"'m l49"'m "'"'"' 41.lmm 

c ...... .,., "º'' '!118'1 718'• llfll'f 1118'• IJ/il'I 1J1e'r 1118'1 IJ/8'1 1]18'1 
l1qwoda'' l'!i8n1111 lB6••Hfl 196 ...... H9"'"' 349..,.., 

Jd '"'"' 

cw 
lii•/fll,,,.A••• .... U6J 1118 ~111~ ,,.. .. ,. ... 

J/4HI'. l/tH, l/IHI' ]/1111' JftHI' J/4HI' J/41lft 

"º'" 1101110 1101no 1101120 110/210 11Df12'J 1101110 1101110 110111.i ll0/12tl 

ll 2/5 J IUJ!ll lllf!il 111/U lll15l 112/!IJ Jl2/5l 111/~] ll1/5J 112/!il 

U.Ut 

"'° 11•0 11•0 "'º Jl•O "'° 
"""'•-•""'"'611 ,., "ª"' .,,., t1.1 •• 11'••• 19161<1 M8•1 110 ~. 152•• laJ••• •2211<1 

,. ... "' .. ,,..... 
NI .. , .. 91!iRt lo:J,•1 16641t'.1 18061<t 194 a 1(1 ..... 3-tJl(t l16A•1 411 l ~. 

• C.S*ldld nomlrlll 1 35"C. (95ºF.) 1mbltntl y so•c. (122•F.) condenucldn con retr111r1nte R·22. 
~~.~· c~'!.!~.1~~ rut~~-~~u.1~11 ~"- refrt11r1nt_•_ ~:~~-~ _!.5 .Mt1_. -~' 1.on1ltud. . __ . 

SELECCION DE MODELOS POR CAPACIDADES NOMINALES 

DT 
CALOfl TOTAL RECHAZADO EN Kcal/H ,PARA REFRIGERANTE R·22 (2) 

(1) 
OOol 006 OOI 009 012 014 015 023 

1 900 1300 1593 1868 2540 2974 334) 4817 
2 1800 2600 3186 3736 SOBO 5948 6682 9634 
3 2700 3900 4779 5604 7620 8922 10023 14451 
4 3600 5200 6312 7472 10160 11896 13364 19268 

5 4500 6500 7965 9340 12700 14870 16705 24085 

6 5400 7800 9558 11208 15240 17844 20046 28902 

7 6300 9100 11151 13076 17780 20818 23387 33719 

8 7200 10400 12744 14944 20320 23792 26728 38536 

9 8100 11700 14337 16812 t28&0 26766 30069 43353 

10 9000. 13000 15930 18680 25400 29740 33410 48170 

11 9900 14300 17523 20548 27940 32714 36751 52987 

12 10800 15600 19116 22416 30480 35688 40092 57804 

13 11700 16900 20709 24284 33020 38662 4343!1 62621 

14 12600 18200 22302 26152 35560 41636 46774 67438 

15 13500 1!1500 23895 28020 38100 44610 50115 72255 

16 14400 20800 25488 29888 40640 47584 53456 71072 

17 15300 22100 27081 31756 43180 50558 56797 81889 
1 18 16200 23400 28674 336'24 45720 53532 60138 86706 

1 
19 17100 24700 30267 3549l 411260 56506 63479 91523 

59480 20 18000 26000 ll860 37360 50800 66820 96340 

22 19800 28600 35046 41096 55880 65428 73502 105974 

1
1 
(J) DT. TtmPtratura condtnllc/dn ("C.) - Ttmperatur• 1frt 1mbltnle ('C,) 

, (2) P1r1 R·l2 multlpl/qut Por 0.95 y Plr'I R·502 muttlpllque por 0.98. 

Orupo B. F.apecificaoionos de Condonaadoreo. 

02I 

5706 
11412 
17118 
22824 
28530 
34236 
39942 
45648 
51354 
57060 
62766 
68472 
74178 
79884 
85590 
91296 
97002 

102708 
108414 
114120 
125532 

031 

6271 
12542 
18813 
25084 
31355 
37626 
43897 
50168 
56439 
62710 
68981 
75252 
81523 
87794 
94065 

100336 
106607 
112878 
119149 
125420 
137962 
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KCAL/Hf. VEHfllADDA 
MODUO U.IT, SUCCION IOUAL OREN 'IRAMPA 

t'C.D.T l'C.D.l, MCM No, DIAM No. H.P. llPM A 1 C D DISf, (O.E.1 lXT. TitcRMlX Kg. 

fMt. tDS 115 
FMB- no 2~ 

;:~~i;~ ~~; 
fMl-300 m 
fMa. 3IO 6l~ 
fM&.'no 911 
FM•llO mo 
fMS.IUO l'il-17 
fMl-14$0 ~17 

Hl$0 n 1 m 1 1/20 lSSO 441 60Q.m 40) IJ 
1500 2C l 355 1 1/20 1550 SJ& 600482 40l 16 
1950 A.S 2 JSS 2 1/20 t5.5() 4U 1054 482 848 16 
2~ U 2 355 2 1/'l'.l 1550A.H1054482 64!! 16 
lOOO 52 2 1$5 2 1/?0 mo SOIQ5.t4112 BU 19 
J800 69 2 400 2 1/6 Ul75 501054'1!12 948 19 
$S.OO 117 2 508 2 1(6 \015 7011384482!076 25 
6100 119 2 508 2 1/6 1075 8281Ja4.tQ2\076 25 

moo 111J J soa J 1;6 101s u1s. 19~3 c1121sJS w 
usoo 291 J 508 J 1/6 1015 'llli 2~13 565 2194 26 

" " " 29 

" " " " " .. 

" " " " " " " " " " 

" 27 

" " .. 
" " 101 

'" "' 
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COWttl.1011 ro 

En un clclo normal do refrigeración 
a bajo temperatura, existe un período 
en el cual ocurre un bloquonmfento en 
el panal del difusor qua debe ser con. 
trotado mediante un sistema do des· 
hlolo. 

Una vez que ha sido cstablocldo el 
ajusto del control llml!e do dcsh/olo, 
deberán tomarse en cuento las si· 
gulcntos observaciones. 

El clrcuUo que controla al control 
automálfco do deshielo, energiza la 
válvula so/cnoldo do gas caliente, 
dejando pasar el gas hacia fa trampa 
Thermoll:. Oespuh de sallr de 11 tram· 
pe, el gas o alta presión cnlra DI ser· 
pontín de Ja charola; posteriormente 
al serpentín del difusor. lo tempera· 

131 
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tura del gas callanto, os detectada 
por el bulbo del termostato lrmlto do 
deshielo parn controlar el nrrnnque 
do /os vcntlladoros. nsí como la tor
mfnoclón de In !?lapa do deshielo. El 
gas cnllcnte dcrrlto et hielo acumu. 
lado en las alotas del difusor. 

El gas succionado pasa o lr;;ivés do 
la Trampa Thermex en su regreso ni 
compresor; el conlenldo do calor del 
gas callcnto provonlcn111 del compre
sor os ul/llzado para la reevaporaclón 
del llquJdo refrigerante que es dopo· 
sUodo en fa TramplJ ThcrmoK. 

E.sic sistema de rooveporllclón del 
llquJdo refrigerante por medio do gas 
collento en la TromplJ Thormcx pcrml· 
to un deshielo rdpJdo y eflcfonle y no 

permito qua llegue llquldo al compre· 
sor. 

Después do que el hlolo 80 dcrrl· 
to, lo operación normal do refrigera· 
c!ón 80 Inicia automlillcamcnto por 
el control llmllo do dcshlelo y por el 
control automático do doshlclo (re. 
/oJ), corrondo lo vMvulo 80lcnoldo do 
gas caliento. El termostato lfmlto do 
doshlolo retrasa el inicio de arranque 
do los vonUfadores para Iniciar su 
operación cuando so norma/Iza el e/. 
e/o do refrigeración. El retraso del 
arranque de los ventiladores se debo 
al gns calrento que luo generado en 
el clclo de doshlolo, no dejando /n. 
traducir airo collcnto o la cdmara de 
refrigeración. 
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