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1. 

I N T R o o u e e I o N 

La refrigeraci6n nace y se desarrolla como tal con la necea,! 
dad del hombre por la conservacl6n de sus alimentos por m¡s tiem_ 
po, es por lo. que se dice que la refrlgeraci6n data desde el pri!!. 
ciplo d~ la hurn~nldad. Así en el transcurso del tiempo se han 
empleado y desarrollado diferentes tipos y medios para obtener 
refrlgeraci6n. 

&l agua y el aire fueron los elementos primitivos .Y b!sicos 
que se emplearon por miles de anos hasta el uso del hielo, que en 
su contexto cie aplicaci6n era un medio bastante bueno para obt.!!, 
ner refrigeraci6n, actualmente sigue siendo utilizado, principa.!, 
•ente porque evita la deshidrataci6n. 

En este siglo ha hecho su aparici6n la refrigeraci6n mec&nica, 
siendo el desarrollo de ~sta, la soluci6n a .todos los inconvenien. 
tes existentes en la rerrigeraci6n. La refrigeraci6n mec~nica 

actualmente provee la mayor parte de la 
y comercial, dentro de la refrigeraci6n 

refrigeraci6n industrial 
mecánica los m~todos i!!!, 

portantes hoy son r la compresi6n de vapor del refrigerante, la a!!_ 
aorc16n y los sistemas de chorro de vap9r de agua. 

La refrigeraci6n mec&nica se lnici6 con los sistemas de amoni,!_ 
co y salmuera, que siguen siendo empleados en algunas aplicact2 
nes, .y asi tenemos que los m!s modernos y populares son los que 
se basan en la compresi6n de vapor del refrigerante. 

Actualmente la refrigeraci~n es en el hogar, en el mercado y 
en usos comerciales e industriales, un concepto que estS lnt1.m.!, 
••nte ligado a la existencia misma de la humanidad que serla muy 
diflcll prescindir de ella. 
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CAPITULO 1 

1-1 DErINICION OCL T&RMINO R&FRIGERACION 

A la c1Gnc1a tecnol6g1ca que ha permitido la obtenci6n del prg, 
ceao de reducir y mantener temperaturas inferiores a las del ª!!l 
bionto quo rodea a un espacio o producto cualquiera se le llama­
r~rr! ~•r"~l6n. 

Analizando m&s la det1nici6n para evitar confundir refriger.!. 
c16n con tr!o, dado que la mayor1a de las personas tendr!a el CO,!!. 

copto de refr1gerac16n aplicada a un espacio o a un producto como 
el simple hecho de introducir f r!o como tal a dicho espacio o prg, 
dueto, sin embargo partiendo de un punto de vista estricto de las 
L•yea de la F!sica, el fr!o no existe como tal, lo que existe es 
tan solo calor o dluminuci6n de 61, y por lo tanto el fr!o viene 
• aer definido como dism1nuc16n de calor. 

La apl1cac16n de la ref r1geraci6n a un espacio o a un producto 
dado, conaistc primordialmente en absorber, remover y transmitir 
au calor oxlatonto hacia otro cuerpo o hacia otro medio e impedir 
que regrese, es decir la pr&cticá de la in9en1er!a de refri9er.!. 
c16n trata enteramente con la transm1s16n del calor. 

I-2 CLASIFICACION DE LOS PROCESOS DE REFRIGERACION 

Los procesos de rcfrigcraci6n en general se pueden claaificar 
blslcftmcntet 

•ni 

I. Por su naturaleza. 

IX. Por el caMblo y rango de las temperaturas obtenidas en el 
proceso. 

Por au naturaleaa los proc~sos de refrigeración se clasiEican 

2. Mac!nicoa 
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~os procesos de refr1gerac16n naturales comprenden 'el uso de 
hlolo natural, "hielo seco" (d16xido carb6n1co s611do), y aguas 
fi:-las, 1011 tres se usan pai:-a la consei:-vaci6n de alimentos·, sin em. 
bargo los dos Gltimos solo tiénen aplicaci6n industrial. 

En estos procesos de ref i:-igerac16n naturales se desecha el re­
frigerante gastado. 

Lo• procesos de refri9eraci6n mecánicos son los de mayor impo.!: 

tancia y demanda, dado que constituyen la mayoria de loo proc~sos 

d• refri9eraci6n industrial y comercial requeridos actualmente. 
0

Laa características esenciales de estos procesos de refriger~ 

c16n ••clnlcos son: 

•• &l refrigerante est& confinado usandose una y otra ve~ 

continuamente. 

b. El calor se sustrae por el refrigerante a una temperatui:-a 

baja y se eleva a una temperatura m!s alta. 

c. El refrigerante cambia continuamente de su fase gaseosa 

a su fase llqulda. 

Por el cambio de las temperaturas obtenidas en el proceso, la 

claaif icaci6n siguientes 

1. Sens1.bles 

2. Latentes 

&l proceso de ref rigeraci6n ser& sensible cuando la temperatura 

del medio utilimo.do para obtener refrigeraci6n cambie_ al 1.r absoE_ 
.blando calor del espacio o producto por refrigerar. &n este pr.2. 

ceao de refr1gerac16n no exl•t• n1n96n cambio de estado en el r~ 

frigerante util1.aado. 
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El proceso de refrigerac16n ser& latente, cuando el medio para 
obtener refr1geraci6n al ir absorbiendo calor del espacio o produ.5, 
to por refrigerar no cambia su teniperatura, pero sin embar';JO sufre 
un cambio de estado. 

Por el rango de temperaturas obtenidas en el proceso, ~stos se 
.clasi.fi.can en cuatro tipos, que son los si.guient0s: 

1.. Procesos de alta temperatura, de +10 ºe a -5 ºe 
2. Procesos de media temperatura, de -5 ºe a -1.5 ºe 
3. Procesos de baja tempera tura, de -1.5 ºe a -25 ºe 
4. Procesos de ex trabaja temperatura, de -25 ºe a -40 ºe 

Tambi~n en base de los pasos existentes en la transferencia de 
calor los procesos de refr1geraci6n mec~nicos se clasifican de -
acuerdo a los conceptos siguientes: 

a• Si el calor por di.si.par del espacio o producto pasa di.re.=. 
tamente al refrigerante y se descarga luego a una temp.!. 
ratura elevada, entonces se est& llevando a cabo un proc.!. 
so de expansi6n ,directa. 

b.· si el calor se transmite pri.mero a un l!quido secundario 
(salmuera), y de &ste al refrigerante primario, entonces 
el proceso se llama indirecto. 

Ref1r1endonos exclusivamente al proceso de ref rigeraci6n mec&n!, 
co por compresi6n de vapor del refrigerante, existe todav!a una 
clas1f1caci6n que se determina por el tipo de aplicac16n, siendo 
la si.gui.ente: 

1. Refrigeraci6n dom~stica. 

2. Refrigeraci6n comercial. 

3. Refrigerac16n industrial. 

4. Transportac16n refrigerada. 

s. Aire acondicionado para el confort humano. 

6. Acondicionamiento del aire para la industria. 
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Ahora bi~n, el proceso de refrigerac16n mec,nico por compres16n 
de vapor del refrigerante, que es el que nos o.c_up_;irá, __ tendrá: las 

caracterlsticas slgulentes:. 

1. Mecánico. 

2. Latente. 

3. De expans16n directa. 

I-3 OSFINICION DE LOS PRINCIPIOS BASICOS DE RErRIGERACION: 

Estos principios constituyen, cada uno de ellos, un conjunto de 
conocimientos que en su totalidad, son necesarios para el mejor en. 
tendlm1ento de 13 refrigeraci6n. Dichos principios se describen a 
continuac!.6n. 

TERMODINAMICA.- Es parte de la flslca que estudia la energla y 
la entrop{a o bién la ciencia que trata sobre la acci6n mecánica 
del calor. De ella surgen las llamadas leyes termodinámicas que 
rigen, y est.§n vigPntes en la naturaleza misma, determinándose de 
ellas principios básicos para la refrigeraci6n. La primera y más 

importante de estas leyes dice: LA ENERGIA NO PUEDE SER CREADA NI 
DESTRUIDA SOLO PUEDE TRANSFORMARSE DE UN TIPO DE ENERGIA A OTRO. 

TEMPERATURA.- La temperatura es la escala usada para medir la 
intensidad de calor. Es el indicador que determina la direcci6n 
en la cual se 111overá la_ energ{a de calor, este indicador se cu·ant.!_ 

fica en unidades llamadas grados, existen varias escalas de grados 
que son utilizadas y graficadas en los instrumentos que sirven p~ 
ra cuantificar la temperatura, llamados term6metros. 

CALOR.- El calor es energla en transici6n, creada por la tran.!!_ 
formaci6n de otros tipos óe energ{a. Este tipo de energla siempre 
est~ fluyendo de los cuerpos calientes a los cuerpos fr!os, la can. 
tidad de calor que contiene un cuerpo est~ en raz6n directa al m!?_ 
vimiento de las mol~culas que lo constituyen. 

·rRANSFERENCIA DE CALOR.- Esta transferencia se basa en los fu!!. 
damentos de la segunda ley de l.a termodin&mica: "ES IMPOSISLE QUE 
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UNA MAQUINA ACTUANDO POR SI SOLA SIN AYUDA DE UN AGENTE EXTERNO 
TRANSPORTE CALOR DE UN CUERPO A SAJA TEMPERATURA, A OTRO QUE TE!! 
GA MAYOR TEMPERATURA", de esta segunda ley se entiende que el e.a. 
lor siempre viajar& del cuerpo m&s caliente a! m&s fr!o, donde d.!. 
cha transferencia es directamente proporcional a la diferencia de 
temperaturas entre dichos cuerpos y deja de existir hasta que la 
diferencia o gradiente de temperaturas sea cero. 

La transferencia de calor ae puede realizar en tres diferentes 
formas; por conducc16n, convccc16n y radiac16n. 
CALOR ESPECIFICO.- El calor específico de una determinada substa!!. 
cia se define como su capacidad relativa de absorber calor, defin.!, 
endose específicamente como la cantidad de kilocalor!as Ca.T.U.), 
necesarias para aumentar 1°c C1ºF> de temperatura a un kilogramo 
(una libra), de cualquier substancia. se toma como referencia el 
calor especifico del agua pura que es 1.0 

CALOR SENSIBLE.- Se define como la energía t~rmica que provoca un 
cambio de temperatura en un~ determinada substancia. 

CALOR LATENTE.- Es la energía térmica necesaria en cualquier sub.!. 
tancia para poder cambiar de estado, sin variar su temperatura -
existente en ese momento. 

CALOR LATENTE DE EVAPORACION.- Es la cantidad de energ!a que nec~ 
sita una substancia para cambiar de estado liquido a estado gaaeg, 
so. Dado que la ebullici6n es un proceso acelerado de evaporación, 
este calor tambi6n puede llamarse calor de ebullic!6n. Para el 
proceso inverso, la energía requerida recibe el nombre de calor l.!. 
tente de condensaci6n. 

La absorc16n de calor para cambiar un líquido a vapor y la sub.!. 
tracci6n de este calor para condensar nuevamente el v~por, es. la 
clave para todo el proceso de refrigerac16n mec&nica, y la transf~ 
rencia de calor latente requerido es el instrumento b&sico de la 
refrigeraci6n. 

CALOR LATENTE O~ FUSION.- El cambio de una substancia de estado s§. 

lido a liquido, requiere calor latente de fusi6n. Para el proceso 

inverso la energla requerida recibe el nombre de calor latente de 

licuefacci6n. 
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En la congelaci6n de productos alimenticios, únicamente se co!!. 

aidera el calor latente del porcentaje de agua que estos contienen, 
por lo ·tanto el calor latente· se podrá calcular determinando el 
porcentaje de agua que exista en dichos productos. 

PRESION ATMOSFERICA.- La presi6n atmosf~rica es creada por el peso 
de la atm6sfera sobre la tierra. En un punto dado, la presi6n as_ 
~osf,rica es relativamente constante, salvo por pequenos cambios 
debidos a las diferentes condiciones atmosf&ricas. Mas sin emba~ 
go la presi6n atmosf~rica al nivel d~l mar ha sido aceptada y est,!_ 
blecida en 1.03 kilos por centímetro cuadrado o bien 14.7 libras 
por pulgada cuadrada, la cual es equivalente a la presi6n causada 
por una columna de mercurio de 760 milimetros (29.92 pulgadas) de 
alto. 

PRESION ABSOLUTA.- Generalmente, la presi6n absoluta se expresa·en 
t'rminos de Kg/cm 2 Clb/in2 > y se cuenta a partir del vac!o pe.E 
fecto en el cual no existe presi6n. 

La presi6n absoluta en mil!metros (pulgadas) de mercurio indica 
los mil!metros (pulgadas) de mercurio que una bomba de vac!o pe.E 
fecta deber!a obtener te6ricamente. La función de una bomba de V,!. 

c!o es de evacuar un sistema cerrado al reducir progresivamente la 
preai6n interna. 

PRESION MANOHETRICA.- La presi6n manom~trica es aquella que se m,! 
de tomando como referencia la presi6n atmosf~rica, y los apar~toa 
para medir se llaman man6metros. 

La presi6n absoluta de un sistema cerrado ser~ siempre la pr.!!_ 
ai6n manom,trica mas la presi6n atmosf~rica. 

TEMPERATURA DE SATURACION.- Saturaci6n es la condici6n de temper.!. 
tura y presi6n en la cual dos o más estados pueden existir simult.§. 
neamente. Un l!~uido est& saturado cuando est& en. su punto de eb_!! 
llici6n. 

A presiones más altas la temperatura de saturaci6n aumenta y 
disminuye a presiones más bajas. 

TEMPERATURA DE ROCIO.- Es la temperatura en la cual el vapor de 
agua en el aire est1 s•turado. E~ta temperatura no se puede ca.!!! 
biar, al· no hay un aumento o di•minuci6n en la humedad exiatente 

en el aire. 
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HU~EDAO ABSOLUTA.- Al vapor de agua contenido en el aire se le 11!!., 

ma humedad. La humedad absoluta del aire, densidad del vapor de 
agua para cualquier condici6n dada, es la masa de vapor de agua -
por unidad de volúmen de aire. 

HUl·:SDA::> Rt;LATIVA.- Es la relaci6n entre la pres16n parcial real-
c~ercida por el vapor de agua y la presi6n parcial que ejtrcer!a 
el vapor de agua si estuviera saturado a la temperatura del aire. 

TO~; E: LACA ::>t: REF'RIGE:RACION .- Se dcf ine como la cantidad de calor 
-absorbida por l:i fu_si6n de una ton<;la~a de hielo s6lido puro en 24 
hcr-n s. 

Puesto que el calor latente de fusi6n de una libra de hielo es 
de 144 BTU, por lo tanto el calor latL'ntc de fusi6n rnra una ton!:_ 
lada será 144 x 2,000 lbs/ton., o sea 288,000 BTU por 24 horas, fJ:. 
nalmente para obtener el calor por hora es necesario dividir entre 
las 24 horas, la cual da una cantidad de 12,000 BTU/,hora, que recJ:. 
b~ el nombre de tor.clada de ref rigeraci6n. 
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CAPITULO II 

II-1 REPRIGEílANTES EN LA REPRIG~RACION M~CANICA. 

El refrigerante se define, como la substancia capaz de absorber 
calor del medio que lo rodea, sufriendo un incremento en su calor 
aensible. Si en. este proceso de transmici6n de calor, existe un 
cambio de estado en el refrigerante, entonces una fracci6n de la 
masa necesaria para absorber cierta cantidad de calor sensible, 
absorber& una cantidad de calor latente equivalente. 

En las primeras instalaciones de rcfr!gcr~ciln fueron utiliZA 
das co'mo refrigerantes; el amoniaco, clorudo metílico, etc., pero 
debido a que son generalmente substancias t6xicas, han sido rempl.!, 
zadas por·substancias que han sido creadas especialmente para su 
uso en los procesos de refrigeraci6n. Actualmente existen muchos 
tipos de.refrigerantes, de los cuales unos se usan comúnmente, as1 
para la refr1gerac16n mec&nica comerc;a1 y también para la aplici 
ci6n de aire acondicionado, 
tes llamados PREON. 

se usan exclusivamente los refrigera!!. 

Para la refrigeraci6n mec&nica se requiere un proceso en el 
cual se puedan transmitir grandes cantidades de calor en una fO.!:, 
ma econ6mica y eficiente, pudiéndose repetir éste constantemente, 
•• decir, constituir un ciclo termodin&mico donde la evaporaci6n y 

la condensaci6n del refrigerante usado, sirvan para absorber y d.!. 
aipar el calor del espacio o producto por refrigerar. 

Loa refrigerantes deben tener características termodin!micaa, -
'i•icaa, químicas, econ6micas, etc., como principales para que •• 
pueda considerar como tal. 

Todo refrigerante debe reunir los requisitos siguiantesr 

•• Debe absorber calor de una manera r!pida y sobre todo 
a la temperatura req'uerida por la carga del producto. 

b. Dentro del sistema ·de refrigeraci6n establecido se debe 
usar el mismo refrigerante durante 'el tiempo de operaci6n, 
eato ea por razones de econom!a y para obtener un enfri.!, 
•iento continuo. 
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Los refrigerantes FREON cumplen con todo lo dicho anteriorment~ 

presentan las caracter!sticas y propiedades siguientes: 

a) Son claros, transparentes y prácticamente inodoros. 

b) No son irritantes, t6xicos, combustibles ni explosivos. 

c) Tienen una elevada resistencia eléctrica y son establ~s e 

inertes. 

d) Son s6lo ligeramente solubles en agua y sus propiedades 
fisioqu!micas no se alteran despu~s de repetidas evapor.!!. 
clones, compresiones y condensaciones. 

Generalmente el uso de un refrigerante FREON está determinado 
por sus propiedades f!sicas y termodinámicas. Existe un refrig~ 

rante FREON para casi todo tipo de aplicaci6n, además un mismo t.!, 
po de refrigerante FREON puede tener varios usos diversos. 

TIPO DE 
RE!"RIGE:RANTE: 

FREON '1'1 

FREON 12 

APLICACION DE: LOS REFRIGERANTES FREON 

TIPO DE 
COMPRESOR 

CENTRIFUGO 

RECJ:PROCANTES 
CENTRIF'UGOS, 
ROTATORIOS. 

APLICACIONES 

Principalmente en grandes sis 
temas de aire acondicionado= 
de un rango entre 200 a 2,000 
toneladas de capacidad en pro 
cesos industriales de enfria 
miento de agua y salmuera. -
También como refrigerante se 
cundario o fluido intercambia 
dor de calor, donde propieda 
des de bajo punto .de congel~ 
ción y no corrosividad, son 
importantes. 

Amplio rango de aplicaciones 
desde grandes ~reas acondici~ 
nadas y sistemas de refrigera 
dores domésticos, congeladE 
res de alimentos, vitrinas pa 
ra h"lados, pl,;intd rle alime!í 
tos congelados, enfriadores 
de agua, equi?o de autoserv.! 
cio, sistemas de aire acond.! 
clonado, centrales y de vent,!!. 
na. 



FREON 22 

FREON 502 

FREON. '113 

P'.REON '114 

f'REON '138 '1 

FREON '13 

FREON 1.4 

------·· 
Ri::CIPROCANTES Y 
CENTRIFUGOS. 

RECIPROCANTE. 

CENTRIF'UGOS. 

C&NTRIF'UGOS 
ROTATORIOS 

RE:CIP ROCÁNTE:S 

Rf;CIPROCANT&S 

RECIPROCANTES 

Es el prlncipal refrigerante­
en aire acondicionado para a~ 
tomóvlles. 

Su uso se enr.ucntt"a en air.e 
acondicion,,do restden·cial y­
comercial, pero también es­
ampliamente usado en plantas 
de congelaci6n de alimentos, 
almacenes refrigerantes para 
alimentos, equipos de autoser 
vicio y muchas otras aplica 
clone= d~ media y baja tempe 
ratura. -

Equipos de autoservicio para 
alimentos congelados y hela 
dos, almacenes refrigerados-;­
plantas de congelación de ali 
mentas y es en general un exe 
lente refrigerante a baja ·tem 
peratura. También se usan eñ 
equipos de autoservicio de me 
dia temperatura, camiones re 
frigerados y bombas de calor:" 

Peque~os a mediados sistemas 
de aire acondicionado y en­
friamiento industrial. 

Originalmente se us6 en refri 
geradores domésticos con coiñ 
presores rotatorios. su us~ 
actualmente consiste en gran 
des procesos de enfriamiento::' 
y ref riger:-aci6n. 

Medias y bajas
0 

temperaturas 
del rango de 70 F' ó menos con 
una o dos etapas de compre­
sión. 

aa¿as temperaturas abajo 
30 F e.n sistema de cascada~ 

de 

Muy baJas temperaturas abajo 
de 200 P en sistemas triples 
de cascada. 



PREON 500 RECIPROCANTES 

f'REON c-318 RECIPROCANTES 

f'REON 503 RECIPROCANTES 

su uso se limita a pequenos 
equipos de aire acondicionado 
doméstico y comercial y en rs_ 
frigeradores domésticos. 

sa¿as temperaturas abajo de 
30 P, tiene un bajo punto de 
ebullición y mayor capacidad 
que el FR~ON 13, compite con 
el etileno, cnn la vcn~aja de 
no ser inflamable. 

Aire acondicionado en amblen 
tes de alta temperatura. Este 
es uno de los refrigerantes 
PREON más, tecnlcamente, est~ 
bles. 

II-2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS REPRIGERANTBS. 

Ef'ECTO DE REf'RIGERACION. 
La cuantificación del efecto de refrigeración de cualquier rs_ 

frigerante, es la diferencia del calor existente entre el del l!. 
quido y del vapor que entra y sale re!Opectivamente del evapoi:-ador. ... 
También se define como la diferencia entre el calor latente de ev.!. 
poraci6n y el calor sensible que se pierde necesario para enfriar 
el ~~frigerante l!~uido, entre el gradiente de temperaturá que 
existe en el evapoi:-ador. 

El efecto de refrigeraci6n se puede incrementar provocando un 
subenfriamiento y un sobrecalentamiento, en la l!nea d,; l!quido y 

vapor respectivamen~e~ 

COEf'!CIENTE DE COMPORTAMIENTO. 

Para los refrigerantes, es la obtenc16n de la eficiencia .al re.!. 
.lizar la relaci6n del calor que absorbe en la evaporaci6n entre 
el calor equivalente del trabajo realizado por el compresor. 

Este coeficiente es una de las propiedades más importantes de_ 
los refrigerantes, su valor depende de sus otras propiedades como 
lo son; el efecto de ~efrigeraci6n, la relación de c~mpr€sión, de 

.su calor espec!fico, y volumen específico entre .otros. 



EVA?ORAC!ON DE P.::;FRIGERANT<:S. 

S.e tiene. ref::-ic;er;tnte l!'<uido cr. un sb•tem~, en el cuzil tiene 
su t«=.mperaturu e..-:iill'brarl-3 con lJ tt~mDer2t•J!"'.1 t··xt~:-ior. Si la r.'r~ 

si6n del sistem3 se dis~inuye, entonces el punto ~e snturaci6n riel 

refrigeran te se :-e·1ucc, y ;:>or lo tc::nto su tP:rne.r-a tur.:t 5e en con tr2_ 

rá abajo de s~ punto de ebullici6n, por lo que tender~ a evapora!:_ 

se absorbien~o calor del exterior, P.l proceso de evanoraci6n del 

refrigerante continuar!i h;:;.~t::'! r-¡:..:~ !.J tt::ff,¡:,•-:,·it.1.lura exterior se redu~ 

ca a la temperatura de saturaci6n <lel refrigerante, o bién hasta 
que la pres i6n del sis tema aur·H'n te a la. presión de sa turaci6n equ.!_ 

valente a la temperatura exterior. Si existe un m!·dio, como un COI!! 

presar, para substraer el vapor del refrigerante para que no aume.!l 

te la presi6n ~icntras que el ::-efrigerante est~ siendo inyectado 

en el sistema·, podrá obten.,rse una refrigeraci6n cont!nua. Básic_!!. 

mente ~ste es el pro=eso que tiene 
sistema de refrigeraci6n mecGnica. 

CONOENSACION DE REF'RIGERANTE:S. 

lugar en el evaporador de un 

Considerando una vez m~s un sistema conteniendo refrigerante, y 
no habiendo un gradiente de temperatura entre la rtel sistema y la 
del exterior, al ser introducido al sistema vapor refrigerante C.!!, 

liente, la presi6n en el sistema se elevn y se aumenta el punto de 
saturaci6n. Conforme el calor del vapor refrigerante caliente es 

transferido al refrigtrante líquido y a las paredes del sistema, 
su temperatura se reduce hasta su temperatura de conrlensaci6n. El 

c~lor originado por el calor l~tente de condensaci6n fluye del si.:!, 

tema hacia el exterior, hasta que la presi6n en el si~tema se red.!:!, 

ce a la presi6n de saturaci6n equivalente a la temperatura ext~ 

rior. Si existe un medio, como un compresor, para mantener una 

alimentación de gas refrigerante caliente a alta presión, mientras 

el refrigerante lfquido es substraído al mismo tiempo, ocurrirá~ 

asi una condensaci6n contínua. Básicamente este es el proceso que 

tiene lugar en el condensador de un sistema de refrigeración mee,! 

ni ca. 



1.4 

RELAC~ON DE COMPRESION. 

A la relaci6n entre la presi6n r.e compresi6n y la presi6n de 
e·vaporación se le deno:nina, relación de compres16n. En cuanto la 
relaci6n aumenta, 

er. las pl!rdid~s por 

la potencia necesaria aumentarA con un aumento 

fricción y una disMinuci6n en la eficiencia 

del compresor. 

T=::-1PERATURA DE SATURACION. 

Por lo general los refrigerantes existen para las temperaturas 
r.ormales en forma gaseosa, dado que sus correspondientes puntos de 

ebullición a la presión atmosf~rica se encuentran a temperaturas 

muy inferiores a oºc. Pueden existir ya sea en forma liquida o .9!!. 
s~osa según sea la presión a la que 5e so~etan. 

Siempre que un refrigerante, y& nea en forma de l[quido o ~e 

vapor, se encuentre en un sisterna cerrado y manteniéndolo bajo ni!!. 

g~na influencia de presiones exte~nas al sistema, el refrigerante 
tenderá a evaporarse o condensa~s~ ci~penñiendo del valor de la te~ 

peratura exterior, hasta que la tcmner.atura del interior, que es 

la correspondiente a la presión ce s~turaci6n, se iguale a la te.!!! 

peratura exterior, haciendo nula la trans~isi6n de calor. 

El refrigerante se condensar.A si existe una disminución en la 
t-emperatura exterior, y por lo contrr.rio si l!sta aume-nta el refr.!. 

ger~nte se evapora. 
El refrigerante que exi:s:te como líquido a la presi6n y tem?er!!_ 

tura de saturaci6n, recibe el nombre de refrigerante liquido satu 
rado, si su temper3tur·a es mAs baja a la de ·saturaci6n, se le 11; 

~a entonces refrigerante liquido subenfriado, ahora bien si existe 
como vapor a la presi6n y temperatura de saturación, r:ecibe .el ·no.!!! 

bre de vapor refrigerante saturado, si su temperatura es superior 

a la de saturaci6n de vapor, se le llama entonces vapor refrigera!!. 

te sobrecalentado. Cuando existe en nl~~n refrigerHnte, una parte 
en for~a liquida y la otra en forra de vapor B la t~~r~ratura de 

saturación, entonces se ~efine su calidad como la pro~orc~ón de la 

masa de vapor a la masa total. 
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MISCIBILIDAD DE REPRIGE:RAllTE;S COll ACE;ITE;S LUBRICANTES 

A la capacidad de un refrigerante liquido para mezclarse con el 
aceite lubricante, se le llama misc!bllldad, y comG~mente se dice 
que el refrigerante es miscible con aceite. Existen refrigerantes 
que tienen miscibilidad y otros que no, los refrigerantes FREON 
aon miscibles, el FREON-22 y el FREON-502 son manos solubles en 
aceite que el PRE:ON-12. 

Debido a que el aceite que circula en un sistema de refrigera 
c16n puede ser expuesto tanto a muy altas como a muy bajas temper; 
turas, la lubricaci6n es crítica bajo estas condiciones, por l~ 
cual únicamente pu.,d-.n U'3"lrse aceite:: ;:ilt;:imcntc refiná<los y esp.!:, 
cialmente preparados para la refrigeraci6n. 

El aceite Texaco Capella a, asi como el Suniso 2Gs, han sido 
usados por muchos anos con resultados satisfactorios, debido a que 
•on completamente compatibles si se mezclan, ambos se han utiliz.!!_ 
do en muchos sistemas de refrigeraci6n sin aparecer efectos adve~ 
sos. Son adecuados para sistemas de alta y baja temperatura. 

En general, los aceites con base nafténica son m!s solubles en 
refrigerantes que los aceites con base parafínica. Sin embargo, 
para muy bajas temperaturas, aGn los aceites de base nafténica -
pierden solubilidad y se separan del refrigerante. 

Para un sistema de refrigeraci6n bien disenado, el retorno de 

•Celta al compresor es raramente un problema. En la tubería de 
succl6n debe de tener el gas refrigerante la suficiente velocidad 
para barrer el aceite, si dicha velocidad no es suficientemente a,! 
ta, el aceite se estacionar~ en la par~e inferior de los tubos di.!!, 
minuyendo la transmisión del calor y causando una falta de aceite 
en el compresor. 

Para determinar el rendimiento de operaci6n de un sistema de r.!. 
frigeraci6n, se necesita una información muy exacta y precisa S.2, 

bre las diversas propiedades de los refrigerantes para cualquier 
temperatura y presi6n. Por lo general la presión, temperatura, Y.2, 

l~men especifico, densidad; entalpía y la entrop!a son propiedades 
de los refrigerantes y se encuentran en las llamadas tablas de pro 
piedades termodinámicas. -

No solo las propiedades antes mensionadas son consideradas para 
la selecci6n de un cierto refrigerante, tambi~n se deben tener en 
cuenta las aiguientes: su estabilidad qu!mica,· su solubilidad en 
agua, •U toxicidad_, su 1n~lamabilidad, au olor, su costo y dispon,! 
b1.11dad. 
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CAPITULO rrr 

III-~ EL CICLO OE RE:F~IGERACION MECANICA. 

El proceso de refrigeraci6n mecánica por compresi6n de vapo_r 
del gas refrigerante tiene una apl!cac16n industrial y comercial_ 
amplia. Aunque exclusivamen~e se utiliz~ en las instalaciones fr.! 
gorlficas de peque~o caballaje. 

La re:frigeraci6n sin interrupción es el objetive.. de este proc~ 
so de refrigeración mPc~n!c~. y ~e iogra obtener dado que sus CO.!!). 

ponentes característicos hacen posible crear un ciclo de refrig~ 

rac16n mecánica. 
Los componentes normales de este sistema de ref rigeraci6n son 

los siguientes; válvula de expansión, evaporador, compresor, CO!!, 

dcnsador, deshidratador y depósito de líquido, para lograr el c.! 

clo de refrigeraci6n es necesario la interconexión de todos estos 

componentes, la cual se realiza por medio de tuber!as. Las tub~ 

r!as se encargan de conducir el refrigerante ya sea en estado 11 
quido o de vapor, denominándose línea de alta presión y linea de 

baja presi6n respectivamente, las cuales corresponden a la desea.E. 

ga y succión dei compresor utilizado. 

El refriger.lnte utilizado en el ciclo es el medio de transpo.E_ 

te para mover el calor existente en el evaporador hacia el conde!!, 

sador. El calor existente en el evaporador ha sido absorbido del 

espacio o producto refrigerado. 

El cambio de l!quido a vapor y viceversa· permite al refrigera!!, 
te absorber y disipar grandes cantidades de calor en forma ef_!. 

ciente. 

El calor que ha sido absorbido en el lado de baja presi6n del 

sistema de refrigeración, es disipado en el lado de alta presi6n, 
es el total que se obtiene al sumar el calor absorbido por el rf! 

frigerante en el evaporador y el cator de compresión o c~lor ~gr!:_ 

gado qu~ es transferido al refrigerante en el compresor, por la -

transformación de enero!a mecánica en C3lor, el cual se debe d~ 

sechar en el condensador. 
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El ciclo de refrigeraci6n mec~nica se inicia cuando el refrig.!!_ 

rante liquido a alta pres16n y alta temperatura es suministrado 

al dep6sito de l!quido, conducido a trav~s de la tuberia de l!qu.!, 

do pasa por el deshidratador hacia la v!lvula de expansi6n, sie.!l 

do ~sta el instrumento de control que separa el lado de alta pr.!!. 

s16n del. lad'o de baja presi6n. La v&lvula de expans16n controla 

la al1mentac16n del refrigerant~ l!quldo al evaporador, por medio 

de un orificio reduce la pres16n del refrigerante a la presi6n de 

evaporac16n o baja pres16n, esta reducci6n de presi6n provoca que 

el refr1gerante líquido hierva hasta obtener su temperatura de 

saturaci6n correspondiente a la presi6n de evaporaci6n existente, 

la ebullici6n del refrigerante continúa al pasar a trav~s de ·1as 

tuberias del evaporador donde absorbe calor hasta que quede total.· 

mente vaporizado, ganándole calor al ambiente refrigerado y por 

lo tanto enfrilndolo. 

El refr1gerante vaporizado es conducido de la salida del evapg_ 

rador por la tuber!a de succi6n hasta la entrada del compresor. 

&n e! compresor se comprime vapor de baja presi6n, aumentando con 

esto tanto su presi6n y temperatura hasta obtener vapor sobrec!!. 

lentado a alta presi6n, posteriormente saldr~ fuera del compresor 

hacia el condens.ador, donde al ir pasando a trav~s del condena~ 

dor el v~por_a alta presi6n es enfriado por un medio externo· que 

la del refrigerante vaporizado, el enfriamiento contin6a hasta 

que el refrigerante alcance su temperatura de saturaci6n corre.!. 

pondlente a su alta presi6~, mientras el refrigerante empieza a 

condenaar, fluyendo para su almac·enamiento al dep6sito de liquido 

acablndose con esto E!l ciclo de refr1gerac16n mec&nica por comprs 

a16n d• vapor del.refrigerante. 



III-2 REPRESENTACION GRAFICA DEL CICLO DE REFRIGERACION 
MECANICA. 

En la figura 1 se muestra esquemáticamente un ciclo simple de 
refrigeraci6n mecánica por compresi6n de vapor. 

1 

evaporador 4 

compresor 
vlilvula de 
control 

1 

1 
L·-·--;·-

2 

1 

condensador 1 3 
T 

--t---~ ~~----J 
~ 

FIGURA 1 

La informaci6n que nos proporciona la representaci6n esquematJ:. 
ca anterior es; el sentido que sigue el ciclo, el lugar ocupado -
por cada uno de sus componentes, los diferentes estados fisicos -
a los que es sometido el refrigerante y la ubicaci6n de la trans­
ferencia de calor que ocurre en el ciclo. 



A cont1nuaci6n se describe la informaci6n que se obtiene en 
base a la simbolog1a utilizada en la figura 1. 

INFORMACION QUE SE OBTIENE. DE LA FIGURA 1 

SIMBOLOGIA DESCRIPCION 

1 Vapor ~ h~j~ pre~i6n 

2 Vapor a alta presi6n 

3 ~!quido a alta presi6n 

. :19 

4 Mezcla de liquido y vapor a baja presi6n 

Calor transmitido al refrigerante del -

espacio por refrigerar. 

Calor transmitido del refrigerante al 

aire del ambiente. 

Tuber!a de liquido (alta presi6n> 

Tuber!a de succi6n (baja presi6n) 

Tuber!a de descarga (alta presi6n) 

Los diagramas mas utilizados en la ingenierta de la refrigera­

ci6n son; el diagrama "T-s" Ctemperatura-entrop!a), y el diagrama 

"P-h" (presi6n-entalp!a>, ambos son utilizados para la represent_!. 

ci6n y explicaci6n de los diferentes procesos que constituyen un 

ciclo de refrigeraci6n. 

La figura 2 nos representa las formas t!picas de estos diagra­

.maa • . 
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F'IGURA 2 

·~efirl~ndonos a los puntos; 1,2,3 y 4 de la figura 1, que re~ 
.presentan los estádos f!sicos del· refrigerante utilizado en el cf 
clo d• refrigeraci6n, ahora son representados en las figuras 3 y 

4 resneqtivamente. 
La figura 3 muest~a un diagrama "T-s~ y la figura 4 muestra un 

diagrama "P-h", en ambos diagramas se traz6 e'l ciclo de _refrig~ 
ración mec~nica por compresión de vapor, las flechas sobre el tr~ 
zo correspondiente nos dan el sentido que sigue el ciclo. En e~ 

tos diagramas se considera que el vapor del refrigerante sale del 

evapor-ador y entr-a al compresor satur-ado, al igual 'lllE' el refrig~ 
rante l!quido que sale del condensador y entr-a satur-ado a la vAi 
vula rle expansión. 

Un ciclo id.ea 1 de refrigeración rJ1ecánica po:-- ce- p::t!H i ñr .;;el V..f!. 

por puede considerarse como una modifica~ión del Ciclo de Carnot. 

·--·,. 
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FIGURA 3 

El empleo del diagrama temperatura-entropla para analizar el 

ciclo de ref~iger~cl6n no es tan preferente. Mas sin embargo la 
principal ventaja del diagrama T-s es que las áreas mostradas en 
.la grAfica representan carytidades del calor real, es decir las 
6reas correspondientes nos representarán; la energ1a calor1fica 
equivalente del traba'º de compresión adiabática, el efecto de 

.refrlgeraci6n o bl6n el calor entregado en el conrlensador.v 

PROCESO 

1.-2 

2-3 

4-1. 

INFORMACION QUE SE OBTI~NE DE LA FIGURA 3 

DESCRIPCION 

Compresión adiabhtica irreversible. 
Condensación isobárica e isot6rmica en el 
condensador reversible. 
Expansión adiabática irreversible en el control 
~el refrigerante. 

Vaporizaci6n isobárica e 1sot6rmica en el evap.2. 
radar irreversible. 



p 

liquido 
saturado 

P'IGURA 4 

vapor 
saturado 

Un punto en la gr6tica P-h 1 representa la condici6n del re~r.!. 
ger.ante en un estado termodin6mico part1.cular, este puede local,! 
aarse si se conocen dos propiedades cualesquiera del refri9erant'• 
en ese estado. Una vez que se ha localizado dicho punto corre.!. 
pondiente a un estádo termodin&mico -sobre la grática

1 
todas laa 

demAs propiedades del refrigerante se pueden determinar direct.!. 
mente de la gr6tica. 

PROCESO 

1-2 

2-3 

3-4 

INPORHACION QUE SE OBTIENE DE LA FIGURA 4 

DESCRIPCION 

Compresi6n adiab6tica irreversible. 

Condensaci6n isob6r1.ca e isotérmica en el 
condensador reversible. 

Expansi6n adiabática irreversible en el control 
del refrigerante. 

Vaporizaci6n isob6rica e isot~rmica en el evapg, 
rador irreversible 
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La gráfica P-h, se divide en tres lreas sepnrndas entre si por 

las curvas del liquido y vapor saturado. El lrea a la izquierda 

de ia c11rva de l!~ui~o s~turado, se 

par~ cualquier punto dentro de esta 

le ll~m~ rP~!6n subenfriad~, 

reglón el ref rlgerante se e~ 

cuentra en est<ido l!quido y s~ temperatura es inferior a la temp,!;_ 

ratura de saturación correspondiente a su presión. · 
Cerca de la l!nea de liquido saturado, la mezcla existente de 

l!quido-vapor es fundamentalmente líquido. 

El lrea a la derecha de la curva de vapor saturado, se le 11.!!_ 

ma reg16n sobr~r.~)Pnt~~~ y ~n ~~~ ~cgión el reiclgerdnte se e.u 
cuentra en la forma de un vapor sobrecalentado. 

El lrea central de la grlfica, que se encuentra entre las cu.E_ 
vas de l!quido saturado y vapoi saturado, viene a representar el 
cambio de f1se del refrigerante entre los estados de l!quido o 

vapor~ En c~alquter punto en esta ~rea el refrigerante será una 

mezcla de líquido y vapor. 
Los valores de cualquiera de las diferentes propiedades del 

refrigerante, que son importantes 
pueden leerse en forma directa en 
punto de donde oodrl obtenerse el 

en el ciclo de refrigeraci6n, 
el diagrama P-h desde cualquier 
valor de alguna propiedad que 

resulte ser muy importante para el proceso en cuestión. 
Ahora en l~ figura 5 se ubican los puntos representados en las 

figuras 1, 3 y 4 0 en ella se representa un diagrama de flujo de 
un proceso de refrigeración meclnica, conteniendo los componentes 

básicos para lograr un ciclo de refrigeración. 
La nueva ubicaci6n permite un m~jor entendimiento, tanto de 

los procesos termodin,mlcos que se realizan en el ciclo como las 

funciones mismas de cada uno de los componentes. AGn a pesar de 

que hasta ahora se ha estado tratando un proceso de refrigeraci6n 

ideal, los conceptos que se logran obtener, asi como los valores-

de los procesos termodinámicos involucrados, 

de la realidad. 

no estan tan lejos 

Posteriormente se tratarán las diferencias entre los procesos 

de refrigeraci6n reales e ideales. 
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evaporador 

1. 

2 

condensador 

·co•preaor 

FIGURA 5 

vllvula de 
expans16n 

3 
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dep6•1~o 
de 

11qu1do 

Dado que el diagrama P-h tiene una mayor aceptac16n y utilidad 
en lo que se refiere a la representaci6n de los procesos de refr,! 
geraci6n, se volver! a mostrar en el diagrama P-h de la figurá 6 
el ciclo saturado simple con el fin de poder visualizar lA info.!:_ 
maci6n que se puede obtener del diagrama, la cual se compone para 
cada punto repr:esentatlvo del ciclo de; .Propiedades termodin!m,! 
cas y de conceptos relacionados con los procesos termodinámicos. 
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evaporador 

. 2 

condensador 

"co.,preaor 

~IGURA 5 

v.Slvula.de 
expansi6n 

3 

dep6a1to 
d• 

liquido 

Dado que el diagrama P-h tiene una mayor aceptaci6n y utilidad 
en lo que se refiere a la representaci6n de los procesos de refr,! 
geraci6n, se volver! a mostrar en el diagrama P-h d~ la flgur~ 6 
el ciclo saturado simple con el fin de poder visualizar la info.E, 
mac16n que se puede obtener del diagrama, la cúal se compone para 
cada punto repi:-esentativo del ciclo de; _propiedades termodln!m,! 
cas y de conceptos relacionados con los procesos termodinámicos. 
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Condensaci6n 
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' l 1 1 
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FIGURA 6 

.· ~-;.,-;: 

Calor de 
compresión 

Calor sensi:->le 
rechazado -!~n 

el condens~rfo!"' 

h 



A continuaci6n se describen los procesos termodinámicos que ae 
llevan a cabo dentro del ciclo de refrigeraci6n de la fig~ra 6. 

EXPANSION 

Este proceso se realiza en la válvula de expansi6n, en donde 
la pre~16n del refrigerante l!qui~o e~ rcduc!da dc~de la pres16n 
de condensaci6n hasta la pres16n de evaporaci6n_requerida. 

Es un proceso de expansi6n adiab6tica. Debido a que la ene!:. 
g!a cinética no tiene un incremento sensible a trav~s de la válv.!:!. 
la de expansi6n, se puede considerar un proceso isentálpico, sie!!.. 
do además un proceso donde no se produce ningún trabajo, del di,!. 
grama P-h se obtiene h 3 • h4 • 

EVAPORACION 

Este proceso se realiza en el evaporador, donde el refrigera!!.. 
te liquido que entra cambia a vapor conforme absorbe calor del e.!!. 
pacio por refrigerar. 

Debido a que este proceso se realiza a presi6n y temperatura 
constante, se define como un proceso isot~rmico e isobárico. 

El calor que ha absorbido el refrigerante en el evaporador -
incrementa su entalp1a, este calor se cuantifica al obtener la d.!, 
ferencia de entalp!as entre los puntos 1 y 4, la cual recibe el 
nombre de efecto de refrigeraci6n, matem~ticamente: 

COMPRES ION 

Este proceso se realiza en el compresor, en ~l se 
la presi6n de vapor debido a la compresi6n desde la 
evaporaci6n hasta la presi6n de condensaci6n. 

incrementa 

presi6n de 

Para el ciclo te6rico se supone como un proceso adiabático, 
irreversible, y se le llama compresi6n "adiabática-no fricci6n° 6 
compresi6n "entropía-constante". 
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Se 9enera en este proceso calor llamado de compresi6n, que i~ 

crementa.la entalp!a del vapor refrigerante, este calor de compr.!:, 
si6n se calcula por: 

Como resultado de la absorci6n del calor de compresi6n, el v~ 
por descargado por el compresor estar& sobrecalentado. 

CONDENSACION 

Este proceso se realiza en el condensador a medida que el V.!. 

por caliente descar9ado del compresor disipa su calor total al 
agente empleado como enfriador en el condensador, disminuyendo su 
temper·atura desde la temperatura de descarga hasta la del agente 
condensan te. 

El calor disipado en el condensador es la suma del calor que 

ae absorb16 en el evaporador y del calor equivalente al trabajo 
avminiatrado por el compresor, se calcula por: 

J:II-3 FUNCION~S Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS ELEMENTOS 
QUE CONSTITUYEN EL CICLO DE HEFRIGERACION MECANICA 

EVAPORADOR 

El e~aporador forma parte del lado de baja presi6n del sis.tema 
de refri9eraci6n, proporciona la superficle necesaria para la -
transferencia de calor, en la cual el refri9erante llquido se ev.2_ 
pora absorbiendo calor del espacio por refrigerar a medida que se 
convierte en vapor, logrando asi el objetivo del proceso de refr_!. 
9eraci6n mec&nica por compresi6n del vapor refrigerante. 

Los evaporadores son actualmente fabricados en una gran vari.!:_ 
dad de formas caracter!sticas para satisfacer ·las demandas espec.! 
f leas de cada apl"icaci6n. 

Los evaporadores. pueden ser clasificados por muchas formas. 
sin embargo la clasificaci6n b&sica es de acuerdo al m~todo de 
circulac16n del refrigerante, es en: 



~. Evaporadores de inmersi6n oinundados. 

2. Evaporadores de 1nyecci6n intermitente de refrigerante 
liquido o de expansi6n seca. 
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Para cualqú1era de estos dos tipos, la rapidez con que se al.!, 
mente el refrigerante líquido al evaporador depende de la rapidez 
de vaporaci6n, aumenta o disminuye al hacerlo respectivamente·l~ 

carga de calor sobre el evaporador. 
La eficiencia para el evaporador de expansi6n seca ser& m&xima 

cuando la carga de calor aobre el evaporador es mayor. 
Los evaporadores de expansi6n seca son los comunmente utiliz~ 

dos en la refrigeraci6n comercial, son evaporadores de convecci6n 
forzada, esencialmente son serpentines con aletas dentro de una 
cubierta met&lica y equipados con uno o m&s ventiladores para fo!: 
zar la c1rculaci6n del aire sobre las superficies exteriores de 
los tubos que constituyen los serpentines. 

Las aletas que estan fuertemente adheridas a los tubos tienen 
una separaci6n adecuada entre ellas, logran aumentar la superf.!. 
cie útil de absorci6n de calor en un 100% a 200% por metro lineal 
de tubo. 

Unas de las principales ventajas de los evaporadores de conve~ 
ci6n forzada son: 

~. Por su reducido tamafto los hace 6tiles, en las c&maras tr.!. 
gor!ficas de peque~as dimensiones aumentando su capacidad 
de almacenamiento. 

2. Uniformidad de·temperatura en la c&mara frigorífica debido 
a la r&pida circulaci6n del aire en todos los .rincones de 
la misma. 

3. Facilida~ de instalaci6n. 

La alimcntaci6n del refrigerante se hace directamente a su se.r,· 
pent!n por medio de un dispositivo de control (válvula de expa~ 

si6n autom!tica, termost&tica o manual), la cantidad de refrig~ 

rante liquido inyectado por la v&lvula de expans16n es igual a la 
del vapor que puede succionar al compresor dentro del r6gimen de 
presiones y temperaturas establecido, y entra al evaporador 
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solamente la cantidad necesaria para mantener suficientemente h.!!_ 

meda la superficie interior de los tubos del serpentin o serpent.!_ 

nes. La principal ventaja de esta alimentación es que se requi~ 

ra el m!nimo posible de la cantidad total de refrigerante en el 

sistema, siendo más económico que los evaporadores inundados. 

El proceso que se realiza en el evaporador es el siguiente: 

El refrigerante liquido a alta presión se precipita a trav~s 

de la v~lvula de cxpanz16n en f~rma pulverizada y en pe~uenas ca!!. 

tidades intermitentes. La cantidad de liquido que ·pasará en cada 

intermitencia depende de la regulación previa que se le haya dado 

a la válvula de expansión, el periodo de las intermitencias ser6 

regulado por el r~gimen de temperatura o presión creado en el ev~ 

porador por la ebullición de las cantidades de refrigerante llqu_!. 

do inyectado. La cantidad de liquido que ha entrado al evapor~. 

dor se pone en contacto con las paredes del mismo que estarán a 

una temperatura superior a la de ebullición del refrigerante l.!_ 

quido (determinada por la presión de succión), absorberá calor 

del ambiente que rodea al evaporador entrado en ebullición y de.!!_ 

prendiendo vapores fríos, que al mezclarse con el refrigerante l.!_ 

quido pulverizado forman una mezcla muy parecida a la niebla, que 

humedecerá las paredes interiores de los tubos que constituyen el 

evaporador. La porción de vapor de l..a mezcla va aumentando en 

proporción a la ebullición de las nuevas partículas de liquido 

que recorrerán todo el circuito del evaporador hasta dejar fr!a 

toda su superficie, asi al final del recorrido por el evaporador 

se tendrá solo vapor saturado seco, si este vapor saturado sigue 

absorbiendo calor ya sea del espacio refrigerado ó de otro amblen. 

te, llegará al compresor como vapor sobrecalentado. 
La velocidad del refrigerante en el interior del evaporador de 

expansión seca debe ser la suficiente para.asegurar el proceso de 
ebullición adecuado, no debe sobrepasar cierto limite para evitar 

rozamientos del refrigerante liquido con las paredes interiores 
de lo& tubos del serpentín. 
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Cuando el evaporador es pequeno podrá haber Gnicamente un ci.!:_ 
cuito continuo en el serpentin, pero a medida que su tamano aume!!. 
ta, existe un incremento de ca1da de presi6n a través del circu.!. 
to que obviamente será cada vez más largo, lo cual hace necesario 
dividir el evaporador en varios circuitos individuales. Los d.!. 
versos circuitos se alimentan, normalmente a través de un distr.!. 
buidor que iguala la alimentac16n a cada circuito con el fin de 
mancener elevada la eticiencia del evaporador. Se debe consid~ 
rar que es necesaria una cierta cantidad de caida de presi6n suf.!. 
ciente para asegurar velocidades de refrigerante lo bastante el~ 
vadas para tener un ritmo aceptable de transferencia de calor y 
un buen retorno de aceite. 

El problema del retorno de aceite se puede aminorar, en los 
evaporadores que tienen la entrada del refrigerante liquido en la 
parte inferior (donde se conectará la válvula de expansi6n), y la 
aspiraci6n a la salida en la parte superior. En estos el aceite 
mezclado co11 el refrigerante forma una gran cantidad de burbujas 
a causa de la ebullic16n de éste, que son arrastradas junto con 
los vapores del refrigerante en el sentido de la circulaci6n, y 

aunque el aceite permanece más tiempo dentro del evaporador, la 
mayor parte vuelve al compresor. 

Este sistema permite al evaporador trabajar casi siempre lleno 
de liquido, y su rendimiento es mucho mayor dado que la transm.!. 
si6n de calor es mejor entre el tubo y el liquido en ebullici6n. 

La capacidad de todo evaporador se define como la rapidez con 
que pasa calor a través de sus paredes del espacio o producto r~ 
frigerado, generalmente se expresa en Kcal/hr. 

Cuando se selecciona de acuerdo a ciertas condiciones de dis~ 
no un determinado evaporador, este debe tener suficiente capac! 

dad para: 

1. Lograr la transferencia de calor necesaria para permitir 

la evaporaci6n del refrigerante. 

2. Absorbe~ calor con rapidez. 

La capacidad de un evaporador es afectaaa por los siguientes 

factores: 



a. ·Area superficial o tamaño del evaporador • 

. b. Diferencia de temperatura entre el refrigerante que se 
evapora y el medio ~UP se está refrigerando. 

c. Velocidad del refrigerante en los tubos del evaporador 

(a mayor velocidad mayor transferencia de calor). 

d. Velocidad y flujo sobre la superficie del evaporador 
del medio que se está refrigerando. 

e. MaterlAl utiliza~o en su construcc16n. 

f. Del funcionamiento a temperaturas inferiores al punto de 
congelaci6n provocará en las aletas del evaporador esca.E. 
cha, que en los evaporadores de tiro forzado reducirá el 
flujo de aire, ocacionando una disminuci6n en la transf_!:. 
rencia de calor. 

9• Del punto de saturaci6n del aire que se recircula, ~ado 
que si la temperatura del evaporador se ·encuentra por 
debajo del punto de saturaci6n del aire, entonces tendrá 
lugar una transferencia conjunta de calor latente y calor 
sensible. 

La selecci6n de un evaporador para una cámara fr1gor1fica, se 
hace al considerar los siguientes datos: 

t. El número de Kcal/hr a absorber.• 

2. Temperatura deseada. 

3. Humedad relativa que se requiere. 

La calda de pres16n que hay en el evaporador motiva una pérdl:, 
da en la capacidad del proceso de refr1gerac16n. 

Para los evaporadores utilizados en aplicaciones de media y 

alta temperatura una caída de pre¿ión a través de ellos de 0.07 a 
0.14 Kg/cm2 y para los evaporadores de baja temperatura de 0.04 a 
0.07 Kg/cm2 , constituyen en ambos casos rangos aceptables. 

COMPRESOR 

El compresor tiene dos funciones dentro del ciclo de refriger!!_ 
ci6n por compres16n. La primera es succionar ·el vapor refrigera!!. 

lt 



32 

te y a la vez reducir la presi6n en e1 evaporador tanto como sea 
posible, para mantener la temperatura de evaporaci6n deseada, la 
segunda func.16n es elevar la presi6n del vapor refrigerante lo s~ 
ficiente para obtener una temperatura de saturaci6n superior a la 
temperatura del medio de enf riamicnto disponible para la condens!!_ 
ci6n del vapor refrigerante. 

Hay tres tipos de compresores¡ reciprocantes, rotativos y los 
centr!fugos. Los compresores reciprocantes son los que se utilJ:. 
"-ª" umplidm<::nte en la retr1gerac16n mecflnica, tanto industrial C2, 

mo comercial, raz6n por la cual noz dedicaremos exclusivamente a 
ellos. 

El compresor reciprocante presenta las siguientes caracter!st.!_ 
cas: 

1. Por la acci6n de un cigUenal sus pistones realizan carr.!!_ 
ras alternas de succi6n y compresi6n dentro de un cilin~ 
dro provisto con válvulas de succi6n y descarga. 

2. Son adecuados para volúmenes de refrigerantes con un de.:!_ 
plazamiento reducido. 

3. Son muy eficaces a presiones de condensaci6n elevadas y 

para altas relaciones de compresi6n. 

4. Adaptabilidad a diferentes refrigerantes. 

S. Durabilidad. 

6. sencillez en su diseno y un costo relativamente bajo. 

Se pueden clasificar en; compresores tipo abierto, compresores 
semi-herméticos y compresores herméticos. Los del tipo abierto y 

los semi-herméticos son aplicables para grandes potencias. Para 
las pequenas potencias, se prefieren los herméticos, los cuales 
son muy utilizados en la refrigeraci6n mecánica doméstica. 

COMPRESOR TIPO ABIERTO 

Son los primeros modelos de compresores para la ref rigeraci6n 
mecánica. 

Sus componentes característicos son; cilindros fijos, pistones, 
cigUenal, bielas, plato de válvulas y cuerpo. 
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El ci9Uellal se extiende a travl:s del cuerpo hacia af'uera. para 
poder ser accionado por una fuerza motriz externa. 

En los paises que utilizan una reirigeraci6n mecánica con una 
avanzada tecnología, el compresor tipo abierto ha sido remplazado 
por el compresor semi-hermético en la mayoría de las aplicaciones 
requeridas. 

La industria de la refrigeraci6n en nuestro pa!s, en general 
tiene una dependencia tecnol6gica y un atrazo muy marcado. se s.!, 
9ue utilizando en la refrigerac16n mecánica comercial el compr,!. 
aor abierto, esta utilizaci6n obedece no solo a la tendencia co~ 
Lumbrista y preferencial de las grandes cadenas de tiendas de -
autoservicio, sino también a la existencia en el mercado de tan 
solo compresores abiertos. En el pa!s hay solo dos marcas que f.!. 
brican este tipo de compresor abierto y solo una de ellas que fJ! 
brica compresores semi-herméticos. 

Hay que reconocer que el uso costum~rista de estos compresores,' 
se debe a factores como; fácil reparaci6n, menor costo de oper!!. 
ci6n y mantenimiento, existencia de refacciones y fácil instal!! 
ci6n. 

Existen en el mercado compresores abiertos para refrigeración 
en un amplio rango de selecci6n, desde 1/4 HP hasta 25 HPi amplio 
rango de velocidades, amplio surtido de refacciones y un~ extensa 
variedad de modelos para ~REON 12, 22 y 502, con aplicaci6n en al 
ta, media y baja temperatura. Es decir esa tendencia costumbri.!. 
ta tiene en lo mencionado anteriormente una base s6lida de su r.!, 
a6n de ser. 

COMPRESOR SEMI-HERMETICO 

En estos el compresor es accionado por un motor el~ctrico mon. 
.tado directamente en el cigUer'\al del compresor, todas sus partes 
tanto del motor como del compresor están herméticamente selladas 
en el interior de una cubierta común. 

Se eliminan los trastornos del sello, los motores pueden cale.!:!. 
larae eapec!ficamente para la carga que han de accionar, y el d.!. 
••fto ea compacto, económico y eficiente. 
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Si bi~n es cierto que los compresores semi-herm6ticos tienen 
una gama de ventajas que los coloca en un lugar muy por encima 
de los compresores abiertos, y casi los han desplazado en aplicA, 
clones que requieren un rango de potencias de 1/2 a 1 1/2 HP. 

Los fabric~ntes mexicanos no ofrecen un amplio rango de sele.s_ 
ci6n para capacidades mayores, mas bién ofrecen un rango raqult~ 
co, ya que solo háy de 7.5, 10 y 15 HP. 

En general son mejores, pero no tienen mucha demanda en la 
refrigeraci6n comercial; por ser tJn ;iroducto nuevo, porque requi~ 
rcn ffi~s ~quipo accesorio, no existe una gran variedad de modelos, 
hay muy poco personal técnico que tenga conocimientos aceptables 
sobre su funcionamiento, reparación e 1nstalaci6n. 

El funcionamiento del compresor reciprocante se describe a co!!. 
tinuaci6n: 

Cuando el pist6n se mueve hacia abajo en la carrera de succi6n 
s~ reduce la presión en el cilindro hasta que la presi6n sea me 
nor a la de la l!nea de succión del compresor, por la diferencia 
de presiones se motiva la apertura de las v!lvulas de succión y 

el vapor refrigerante fluye hacia el interior del cilindro. 
Al terminarse la carrera de succión empieza la carrera de com. 

presión, cre~ndose una pres16n que cierra las v~lvulas de su.s, 
ci6n. La presi6n en el cilindro contin6a elevándose conforme el 
pist6n. comprim~ al vapor atrapado en el cilindro. Hasta que la 
pr:esi6n del cilindro exceda a la presión existente en la l!nea de 
descarga del compresor, con lo cual las válvulas de descarga se 
abren y el vapor comprimido fluya a través de la tuber!a de des­

carga. 
Cuando el plst6n inicia de nuevo su carrera de succi6n, ocaci.2 

na una nueva reducción de la presión que permite el cierre de las 
v&lvulas de des.carga, dada la elevada pr:esi6n de la l!nea de de!!_ 
carga y se in~cia yn nuevo ciclo. 

A cada revolución del cigüe~al le corresponde una carrera de 
succión y otra de compresi6n. 

El desplazamiento de un compresor reciprocante es el volumen 

desplazado por sus pistones, generalmente se expresa en metros 
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cGbicos por hora. Se puede calcular aplicando la siguiente expr~ 
aicSn: 

MCH • X o2 X L X RPM X N 

4 X 10 6 

La descripci6n de la simbolo91a es: 

MCH metros cúbicos por hora 

3.1416 

O diámetro del cilindro en cent1metros. 

L - largo de la carrera en centímetros. 

N número de cilindros. 

RPM.• revoluciones por minuto. 

, La relaci6n entre el desplazamiento real y el desplazamiento-
del pist6n se le llama eficiencia volumétrica total o real del 
compresor. El volumen real del vapor succionado por unidad de 
tiempo de la tuber!a de succi6n, es el desplazamiento real del -
co~preaor, por lo consiguiente: 

donde: 

Ev • 

Ev eficiencia volumétrica total (%) 

va volumen real·del•vapor succionado y comprimido 
en la unidad de tiempo. 

vp desplazamiento del pist6n del compresor. 

Los factores que a continuaci6n se mencionan modifican la ef.! 
ciencia volumétrica total: 

1• El calor del compresor. 

2. Estrangulamiento en las v&lvulas 

3. Calentamiento en ·el cilindro. 

4. Fugas por el p1st6.n y v&lvulas. 
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La comb1naci6n de todos estos factores provoca un efecto en la 
eficiencia volum6trica que varia con el diseno del compresor y el 
refrigerante utilizado. Tal combinaci6n hace dificil predecir el 
valor de la eficiencia volum~trica matemáticamente, sin embargo 
pruebas de laboratorio indican que la eficiencia volum~trica de 
cualquier compresor es principalmente funci6n de la relac16n de 

compresi6n, y para una relaci6n de compresión ~sta puede de man!!_ 
ra prSctica permanecer con~t~ntc, !nd~p~ndientemente del rango de 
operación •. 

Se llama relac16n de compres16n a la relaci6n entre la presión 
absoluta de succi6n y la presi6n absoluta de la descarga, se e~ 
presa en la forma siguiente: 

R • 
Pres16n absoluta en la descarga 

Presi6n absoluta en la succi6n 

Para ase~urar una continua lubricación, siempre se debe mant~ 

ner un adecuado suministro de aceite al cÁrter. e1 nivel de ace.! 
te normal deberá mantenerse en el centro del vidrio visor o lige­
ramente arriba. 

Los datos referentes a la capacidad del compresor los facilita 
el fabricante para cada modelo y refrigerante utilizado. 

Estos datos pueden ofrecerse ya s7a en forma de curvas o de t!:, 
blas, en las cuales se indica la capacidad en kilocalorias por -
hora (BTU por hora), a diversas temperaturas de succi6n y de des 

carga. 
Para la selecci6n de un compresor para una aplicaci6n espec1fJ:. 

ca, se necesitan determinar los siguientes datos: 

1. La capacidad refrigerante requerida. 

2. La temperatura de succ16n saturada de dise~o. 

3. La temperatura de descarga saturada de dise~o. 

La selecci6n de unidades condensadoras prácticamente es la mi~ 

ma que se utiliza en los compresores, debido a que la capacidad 
de la unidad condensadora depende de la c~pacidad del compresor 

utilizado. Sin embargo la diferencia radica en que las capacida­
des de los compresores están basadas en las temperaturas de suc-
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ci6n y descarga saturadas, las capacidades de las unidAdes conde!!. 
sadoras están basadas en la temperatura de succi6n y en la cant.!. 
dad ·y temperatura del medio condensante. Para unidades condcns~ 

doras enfriadas por aire, sus capacidades son determinadas por la 
temperatura de succi6n y la temperatura del aire ambiental que -
circula a trav~s de su condensador empleado. 

CONDENSADOR 

Es un recipiente cerrado donde se verifica la condensaci6n de 

los vapores del refrigerante producidos por la ebullición del mi~ 
mo en el evaporador, aspirados y comprimidos por el compresor. 

Su misi6n en el ciclo de refrigeraci6n es ceder al ambiente, 
aire o agua de condensaci6n todo el calor que contiene el vapor 
refrigerante sobrecalentado. 

La transmisi6n de calor en el .condensador consta de dos fases: 

a. cesi6n del calor del vapor desde su alta temperattir~ de 
sobrecalentamiento hasta la temperatura de condensaci6n. 

b. Cesi6n del calor latente de condensaci6n a temperatura 
constante correspondiente a la presi6n de condensación. 

Para que la transmisión de calor se verifique de una manera 
eficaz, es necesario que la temperatura de condensaci6n este por 
encima de la del ambiente de condensación en unos 10°c a t7°c, a 
condiciones normales de diseño, sin embargo se emplean difere!!. 
cias de temperatura superiores o inferiores en ciertas ocasion~s 
paca aplicaciones especiales. La temperatura de condensaci6n d~ 

be ser a la que el vapor refri9erante se condensa, para converti,E_ 
se de vapor a líquido. La temperatura de condensación y por co!!. 
siguiente la presi6n de condensación están determinadas por la C.!_ 

pacidad del 'condensador, por la temperatura del medio de enfri.!. 
miento y por el contenido de calor del vapor refrigerante desea.E_ 
gado del compresor. 

Existen tres tipos generales de condensadores; enfriados por 
aire, enfriados por agua y los evaporatlvos. 

El de mayor uso es el condensador enfriado por aire, estos co~ 
denaadores son f~ciles de instalar, de mantenimiento barato, y no 
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tienen peligro de congelamiento en tiempo de fr!o, estan dispon.!. 
bles en una gran variedad de diseños y capacidades para instal,!_ 
ci6n horizontal y vertical. Algunos están diseñados con dos o 
más circuitos separados y pueden ser usados para dar servicio a 

diferentes sistemas de refrigerac16n. Sin embargo requieren de 
un suministro adecuado de aire fresco, también tienen el problema 
del ruido creado por la acc16n de sus ventiladores. 

t.a c~pi"':cldnc! c!c trun$rérc:ncla. d..: calor de un condensador depe!!. 

de de varios factores: 

1. Superficie del condensador. 

2. Diferencia de temperatura entre el medio de enfriamie.!!. 
to y el vapor refrigerante. 

3. Velocidad del vapor refrigerante en los tubos del con­
densador Ca mayor velocidad mejor transferencia de C2,. 

lor y mayor capacidad}. 

4. Volumen de flujo del medio de enfriamiento a través del 
condensador. Para el caso del aire, la transferencia 
de calor aumenta con su velocidad y densidad. 

s. Cl material con el que se ha construido el condensador. 

6. Limpieza de la superficie de transferencia de calor, la 
suciedad, incrustaci6n o corros16n, pueden reducir la -
transferencia de calor. 

Las especificaciones de las capacidades de los condensadores 
se dan generalmente en Kcal/hr, para varias condiciones de oper.!. 
ci6n, la selecci6n de un condensador dependerá excl~sivamente de 
la diferencia de tempe_ratura entre el medio de enfriamiento y el 
vapor refrigerante, dado que la cantidad de aire que circulará S2, 

bre el condensador se fija de fábrica, ya que vienen equipados 
con sus ventiladores correspondientes. 

Las unidades condensadoras enfriadas por aire s<o diseñan no.E_ 

malmente con un condensador que abarca una amplia gama de aplic2,_ 

clones. 
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VALVULA DE l::X?ANSION TE.;RMOSTATICA 

La v4lvula de expansi6n termostática se utiliza para controlar 
el flujo de refrigerante liquido hacia el evaporador • 

. Las partes principales de la válvula de expansi6n termostáti 
ca son¡ una aguja y asiento, fuelles o diafragma de presi6n, bul 
bo t~rmico remoto y·un resorte de sobrecalent~miento cuya tensi6n 
•e puede ajustar. 

Las funciones principales de la válvula de expansi6n termost,! 
tica, son las siguientes: 

1. Dosificar el refrigerante liquido de modo que el flujo 
que en~ra al evaporador sea igual al que se evapora, 
para asi evitar el regreso de refrigerante liquido al 
compresor. 

2~ Mantener una presi6n diferencial estable entre los lado• 
de alta presi6n y baja prcsi6n del sistema de refriger.2. 
ci6n, para obtener la evaporaci6n del refrigerante en el 
r~gimen de presi6n y temperatura deseada y requerida. 

3. ~antener un sobrecalentamiento a la salida del evaporador. 

Debido a su alta eficiencia y fácil adaptaci6n a cualquier t~ 
po de aplicaci6n en la refrigeraci6n, su uso es el mayor en la 
•ctualidad. Es prácticamente adecuada para el control del refr~ 
g~rari~e en sistemas que están sujetos a variaciones grandes y 

frecuentes en la carga de refrigeraci6n. 
La válvula controla el flujo de refrigerante por medio de la 

abertura de un orificio en ella. La variaci6n de la abertura del 
·orificio se obtiene según se requiera mediante un vástago y asie~ 

to del tipo aguja. El movimiento de la aguja es controlado por 

un diafragma sujeto a tres fuerzas. La fuerza de un resorte de 
sobrecalentamiento y la presi6n ejercida por el evaporador actua~ 
do en conjunto por debajo del diafragma que es en direcci6n del 
cierre del orificro de la válvula. Actuando en forma opuesta a 
estas dos fuerzas está la presi6n ejercida por la carga existente 

en el bulbo t~rmico, que para su correcta funci6n y respuesta se 
coloca en el tubo de succi6n del evaporador. 
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El resorte de sobrecalentamiento tiene una presión fi.ja est.!. 

blecida, que cerrará la válvula cuando la diferencia de presiones,· 

entre la del bulbo t~rmico y la del evaporador, sea menor que 
~sta. 

La válvula estará en equilibrio solamente cuando el grado de 

sobrecalentamiento del vapor refrigerante de la succi6n en donde 

está colocado el bulbo t~rmico sea exactamente .la cantidad requ!! 

rida para compensar la presi6n ejercida por el resorte. 

Al existir un aumento en la temperatura del vapor refrigerante 

a la salida del evaporador, habrá un aumento en el sobrecalent.2_ 

miento y en la presión ejercida por el bulbo t~rmico, siendo m.2. 

yor que las presiones combinadas en el evaporador y resorte, y la 

válvula se abrirá ocacionando un mayor flujo de refrigerante. 

Ahora al existir una disminuci6n en la temperatura del vapor 

refrigerante a la salida del evaporador, tambi~n existe la dism.!, 

nución correspondiente en el sobrecalentamiento y la presi6n eje_!:, 

cida por el bulbo t~rmico disminuye siendo menor a la que resulte 

de la combinación de las presiones en el evaporador y resorte, y 

la válvula tenderá a cerrarse resultando un menor flujo de refr.!, 

gerante a trav~s dé la válvula. 

Para todos los casos, la cant~dad de sobrecalentamiento neces.2. 

rio para ·lograr el equilibrio en la válvula de expansi6n termost!_ 

tica depende de la tensi6n que se tenga en el resorte de sobrec.2. 

lentamiento. A mayor tensi6n mayor sobrecalentamiento .Y a menor 

tensión menor sobrecalentamiento. 

Las vál.vulas de expansi6n termostática, son ajustadas de fábr.!, 

ca para un sobrecalentamiento de 1°c a ~oºc. Este rango se mante!!. 

drá para todas las condiciones de c. ,·,.;-•, i.::c.kpen~ l .. , : .. c: •. ún te de la 

temperatura y presi6n que exista en el evJporador. 

Al ser seleccionados correctamente par~ la carga correspondie!!. 

te, tanto el evaporador como la válvula de expansi6n termost&tica9 
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se lograr& obtener de la válvula una alimentaci6n bastante est!!_ 
ble en el punto de sobrecalentamiento deseado. Sin embargo si la 

v&lvula seleccionada es demasiado grande, ocaciona una aliment!!_ 
c'i6n·de refrigerante no muy adecuada, resultando gründes :fluctu!!, 
clones en la pres16n de succ16n del compresor. 

El flujo de refrigerante a través del evaporador produce una 

determinada ca!da de presi6n. Si esta ca!da de presi6n es de aJ:.. 
guna importancia, se prPcisará de un sobrecalentamiento superior 
para volver a establecer el equilibrio de las fuerzas que actuan 
sobre el diafragma de la válvula. 

La utilizaci6n de las válvulas de expansión termostática con 
igualador externo es sumamente recomendado para compensar la C!!, 
ida de presi6n en el evaporador y permitir el uso de toda la S.!:!_ 

perficie efectiva del evaporador. 
El funcionamiento de la válvula con iguolador externo, logra 

quedar sin la influencia de la calda de presión del.evaporador, 
al introducir la presión de salida del evaporador bajo el dfafra.51. 

ma de la válvula a través de un tubo de di&metro peque~o el cual 
es conectado a la tubería de succión adelante 
cado el bulbo térmico, en vez de la presión 
rador. 

de donde esta col.2. 
de entrada del evap.2_ 

Las válvulas con igualador externo son recomendables siempre 
que la ca!da de presión a través del evaporador sea de 1 1/2 l.!_ 
bras por pulgada cuadrada en aplicaciones de media temperatura, y 

de media libra por pulgada cuadrada en aplicaciones de baja temp~ 
ratura. Las v&lvulas con iguala.dor externo deberán emplearse 
cuando se utilice un distribuidor en la entrada del evaporador. 

DESHIDRATADORES DE REFRIGERANTES 

La humedad es el máximo enemigo de un sistema de ref rigeraci6n. 
El nivel de humedad debe ser mante-nido al m!.nimo posible con el 
fin de evitar alteraciones al funcionamiento del sistema o el d~ 

terioro del compresor. 
La humedad genera oxidación que al integrarse con el refrige­

rante FREON 12, este se hidroliza formando acidos clorhidricos, 
los cuales aceleran la corrosión de los metales. 
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La humedad e~ muy fácil de ser adquirida por diferentes medios 
y situaciones. Aún con las más extremas precauciones, la humedad 
penetrará en un sistema en el momento de su mantenimiento. La 
presencia en el sistema de una cantidad de agua mayor que la que 
el refrigerante pueda disolver a la temperatura del evaporador, 
provoca la formaci6n de cristales de hielo que obstruyen la válv.!:!. 
la de expans16n impidiendo la circulacl6n del refrigerante. 

A menos q11e el sf~t~m~ s~a cvac~~~c a fondo .Y vuelto a cargar 

rlespués de haber estado expuesto a la humedad, el Único medio 

efectivo para eliminar pequenas cantidades de humedad es el e!!!_ 
pleo de un de~hidratador. 

Los deshidratadores, están constitu.idos por una envoltura r.!:. 
llena con un secante o agente de secado, provista de un filtro en 
cada extremo, o·blén ser en forma de un bloque poroso. 

Los deshidratadores se instalan en la línea de líquido, de m.2_ 
do que todo el refrigerante pasa a través de él cada vez que ciE., 
cula por el sistema. 

En su mayor!a están constituidos de modo que puedan desempenar 
la doble funci6n de filtro y secador. 

se utilizan muchos agentes de secado diferentes, aunque práct~ 
camente son del tipo desechable o del tipo recambiable. 

SEPARADORES DE ACEITE 

Es un hecho que el aceite lubricante es un componente neces~ 

rio de un sistema mecánico refrigerado, ya sea para proporci~nar 
lubricaci6n a las partes en movimiento o como un medio de transfe 

rencia de calor para los devanados del motor en los compresores 
herméticos y semiherméticos. Sin una lubricaci6n adecuada, el -

desbiele y la quemadura serán inevitables. 
La existencia del aceite lubricante en otros componentes del 

sistema, tales como; vál~ula de expansi6n, evaporador, condensa­
dor y dep6sito de líquido, de ninguna manera es necesario ni d.!:, 
seable, por lo cual es recomendable mantener el aceite en elco!!!_ 
presor, mediante el uso de un separ~dor de aceite. 

La finalidad del dise~o de todo ~aparador de aceit~ es separar 
el aceite lubricante del vapor refrigerante y regresarlo al co~ 

presor. 



su uso es hoy imprescindible, debido a los nuevos diseños de 

los compresores tendientes a producir mayor efecto refrigerante 

con menor tamaño de equipo, y con esto las velocidades han aume!!. 
tado considerablemente. 

La operación de un separador de aceite depende del ~onjunto 

de los tres factores siguientes: 

1. Reducción de la velocidad del vapor refrigerante. 

2. Superficie de choque a la que se adhiere el aceite. 

3. Cambio en la dirección del flujo da vapor. 

Resumiendo, un separador de aceite cumple con los objetivos d.!!, 
seables siguientes: 

a. Asegura la lubricación adecuada del compresor. 

b. Reduce el nivel de ruido creado por pulsación. 

c. Permite que la válvula de expansión opere a un m&ximo 
de eficiencia. 

d. Asegura una continua y máxima transferencia de calor en 

el evaporador. 

La instalación del separador de aceite debe ser en la linea de 
descarga y lo m&s cerca posible del compresor. Si es necesario 
colocarlo a más de 2.5 metros de distancia del compresor, es co!!. 

.veniente aislar la tuberia de descarga para minimizar la p~rdida 

de sobrecalentamiento en la mezcla vapor-aceite, dado que el sep~ 
rador de aceite es más eficiente cuando el vapor de descarga esta 
altamente sobrecalentado. 

INDICADORES DE HUMí::DAD Y DE LIQUIUO 

Los indicadores de humedad han sido· incorporados a los de ·1.!, 
quido. El indicador de liquido se instala en ·la linea de liquido 
de todo sistema de refrigeración, permite al operario observar el 
'flujo del refrigerante del sistema, las burbujas o espuma en el 
indicador de liquido muestran una escasez de refrigerante ó bi~n 
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una restricci6n en la l!nea de l!quido. Por medio de ellos se 
puede determinar si el sistema esta adecuadamente cargado cuando 
se anade refrigerante. 

F.ste deberá quedar instalado lo más cerca posible del dep6sito 
de l{quido, pero suficientemente retirado 
utilizada para evit~r que el efecto de la 
te no se vea en el vidrio. 

de cualquier válvula 
perturbaci6n resultan. 

El indicador de humedad proporciona una senal de aviso en el 

caso de que la hum~dad haya penetrado en el sistema, con lo que 
el deshidratador debe ser cambiado o bién se debe secar el sist.!!, 
ma. 

VALVULAS ::>E PASO MMIUALE:S. 

La funci6n de las válvulas de paso manuales, es la de aislar 

partes del sistema de refrigeraci6n, al cerrarse ésta completamen. 
te obstuye el flujo del refrigerante. 

Su utilidad se ve reflejada cuando hay la necesidad de hacer 
reparaciones o mantenimiento al sistema de refrigeraci6n. 

VALVULAS SOL~NOIDES 

Es una válvula para el control del flujo del refrigerante OP.!!, 
rado eléctricamente. Esta no es una válvula modulada, sino que 
abre o cierra completamente. En la refrigeraci6n las válvulas s~ 
lenoides que se utilizan son; ya sea las normalmente cerradas o 
las normalmente abiertas, el estar abierta o cerrada depende del 
estado energ~tico de su bobina eléctrica (solenoide), se cierra 

si su bobina se desenérgiza y se abre cuando sucede lo contrario. 
Las válvulas solenoides se utilizan comúnmente en las líneas 

de líquido o vapor caliente para detener el flujo del refrigeran. 
te. 

ELIMINADORES DE VIBRACION 

Se utilizan con. el fin de evitar la transrnisi6n ne ruido y v.! 
braci6n procedente del compresor a través de las tuberías del si.=, 
tema de refrigeraci6n •. Se instalan tanto en la l!nea de succi6n, 

como en la de descarga. 
En la figura número 7 se representarán, en un ciclo de refrlg~ 

raci6n, los principales componentes antes descritos. 



F'IGURA 7 
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Nombres correspondientes de los componentes presentados en la 
fi.gura 

1. V~lvula de expansi6n termostática 

2. V~lvula de paso 

3. Indicador de humedad y ltquido 

4. Deshi<lratador 

5. Elim!nad~re~ de vibr~ci6n 

6. Evaporador 

7. Condensador· 

S. Compresor 

9. Separador de aceite 

~1.0. ·oep6sito de liquido 

III-4 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL REFRIGERANTE PARA 
LOS PROCESOS EXISTENTES EN EL CICLO 

Para el ciclo saturado simple de la figura 6 0 se obtendr&n las 
carac~er1sticas del refrigerante para los procesos correspondie~ 
tes. 

Para el proceso de evaporaci6n (vaporizaci~n), el calor abso~ 
bido en el evaporador por unidad de masa de refrigerante circul~ 

da o efecto refrigeránte, se calcula como: 

qe ~ h1 - h 4 (Kcal/Kg) 6 (BTU/lb) 

Para el proceso de compresi6n, el trabajo (calor) de 
si6n por unidad· de masa de refrigerante .circulada, se 

como: 

qw • h 2 - h 1 (Kcal/Kg) 6 (BTU/lb) 

III-1 

compre­
ca lcu la 

III-2 

El trabajo mec&nico efectuado durante la compresl6n del refr! 
gerante se calcula al ·utilizar "J" el equivalente mecánico del c~ 
lor como: 

(m-Kg/Kg) 6 (ft-lb/lb) III-3 · ... ·_:.; 
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Para el proceso de condensaci6n, el calor total cedido por el 

refrigerante en el condensador o bien el calor eliminado en el 
condensador por unidad de masa de refrigerante circulada, se cai 
cula como: 

h
3 

(Kcal/Kg) 6 (BTU/lb) I:tI-4 
6 

qc • qe + qw (Kcal/Kg) 6 (BTU/lb) III-5 

La c~pac!dad d~ un sistema de refrigeraci6n mec~nica, la cual 
se define como el calor que absorberá del espacio refrigerado, d.!_ 
pende de dos factores: 

a. De la masa del refrigerante que fluye por unidad de 
tiempo.· 

b. Del efecto r•frigerante por unidad de masa que circula. 

&xpresado matem~ticamente se tiene:· 

donde Qe • capacidad de refrigeraci6n en Kcal/min 6 BTU/min. 

m • masa del refrigerante en circulaci6n en Kg/min 6 

l.b/min. 

qe • efecto refrigerante en Kcal/Kg 6 BTU/lb 

La masa de refrigerante que debe ser circulada por minuto por 
tonelada de capacidad de refrigeración, para ciertas condiciones 
dadas de operaci6n, se obtiene al dividir 200 BTU/min (capacidad 
de enfriamiento equivalente a la fusión-hielo), entre el efecto 
refrigerante por unidad de masa a las condiciones dadas, es decir: 

m • 
200 BTU/min-ton 6 50.4 Kcal/min-ton 

III-7 
qe BTU/lb qe Kcal/Kg 

·.> El coeficiente de rendimiento de un cicló de refrigeración qu~ 
da definido como. la relaci6n del calor absorbi.do en el espacio r~ 
fri9erado· entre la energ!a suministrada al compresor, se calcul.a 

·como: 

c.d.r~ 



A continuaci6n se determinarán las caracter!sticas del refrig.!. 
rante FREON 12, para los procesos existentes en un· ciclo saturado, 
en ~l cual la presi6n de evaporaci6n es de 31.78 lb/in 2 A, y la 
correspondiente a la.condensaci6n de 139.33 lb/in 2 A. 

Se consultan las tablas de propiedades termodinámicas del apé.!l 
dice para FREON 12, referentes a liquido y vapor saturado, asi C.2_ 
mo la de vapor sobrecalentado respectivamente. 

EXPANSION PROCESO 3-4 

P
3 

• 139.33 lb/in 2 

T
3 

• 104 of' 

v 3 • 0.012783 ft3/lb 

PU:JTO J 

- 78.228 lb/ft 3 
3 

h 3 • 32.067 BTU/lb 

s 3 • 0.064916 UTU/lb - of' 

Para determinar s 4 y v 4 , obtendr6mos la calidad existente ·en 
el punto 4 por medio de la siguiente expres16n: 

X • 
32.067 - 11.554 

67. 203 
- 0.305 

Sustituyendo este valor en las siguientes ecuaciones se obti.!, 
nen los correspond~entes valores de: las caracter!sticas antes me.!l 

c1onada::s. 

v 4 • 0.011214 + 0.305 (1.216586) 

S4 • 5 f 4 + X 5 fg4 

0.382272 rt 3/lb 

s 4 • 0.025786 + 0.305 (0.141864) • 0.069054 BTU/lb - ºF 

PUNTO 4 

P4 • 31.78 lb/1n 2 

T
4 

• 14 ºF 

- 2.616 lb/ft 3 
4 

h
4 

• 32.067 BTU/lb 



pl - 31.78 

,T1 ... 14 ºP 

vl " 1.2278 

~ t '/lb 

PUNTO 1 

lb/in 2 

f't 3/lb 

s 4 = 0.069,)54 !3TU/ lb - '"p · 

" o.a1449 lb/ft 3 1 

hl • 7B.757"BTU/lb 

·'. sl = 0.16765 BTU/lb - ºP 

r·· . 

Para determinar T
2 

• v
2 

, h
2 

, s
2 

, 
·vapor sobrecalentado, entrando a ellas 
.Sl • ª2 • 0.16765 BTU/lb - ºF. 

se emplean las tablas de -

con P " 139.33 lb/ln 2 A y 

p2 -
T2 -
v2 -

139.33 lb/in 2 

118 ºF 

0.'.>0424 ft 3/1h 

PUNTO 2 

2 D 3.28688 lb/ft 3 

h2 • 90.066 BTU/lb 

s 2 ~ 0.16765 B~U/lb ºF 

El efecto refrigeranté,de la ecuaci6n III-1. 

qe • 78.757 - 32.067 a 46.69 BTU/lb 

El calor de compresi6n de la ccuac16n III-2. 

qw • 90.066 - 78.757 ,, 11.309 BTU/lb 

El trabajo mcc~nico efectuado en la compresi6n de la ecuaci6n III-3. 

w - 778 (90.066 - 78.757) 

ft lb • a 798.402 --
1
-b __ _ 

ft - lb - BTU 
BTU - lb 

El calor total rechazado en el condensador· de la- ecuaci6n III-4. 

qc • 90.066 - 32.067 • 57~999 BTU/lb 
6 

qc • 46.69 + 11.309 • 57.999 BTU/lb (de la ecuaci6n III-5) .. 
J ,. 
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Las libras de FREON 12 circulado por tonelada de refrigeraci6n 
de la ecuaci6n III-7 

m a 
200 
~ • 4.284 lb/min - ton 

El coeficiente de rendimiento por la ecuaci6n III-8. 

c.d.r. a -~-6_._6_9 __ = 4 .13 
1.1.. 30"9 

Los ciclos reales de refrigeración divergen del ciclo saturado 

simple. En ellos se consideran factores, que el c1c1o saturado 

simple no hace, se mencionan a continuaci6n dichos factores; la 

ca!~a de presión qu~ tiene el flui~0 del refrigerante al paso por 

tuber!as, evaporadoc, co~presor, conCensador, etc., el subenf~ia 

miento del refrigerante líquido, el sobrecalentamiento del vapor 
refrigerante. 

Ahora considerando el mismo r€.gimen r:le operaci6n del ciclo ·s.!!_ 
turado simple anterior, se determinarán las características impo.=:. 

tantes del refrigerante, de un ciclo de refriqeraci6r. con suben­
friamiento, sobrecalentamiento y ca!ria de presi6n en las tuberías 

de succi6n y líquido. 

CONDIC!QN¡:;s 

1.- Tanto el subenf.r i '1miento como el sobrecalentamiento se har~n 

hasta 80 ºP. 
2- La ca!da de presión en la tuber:-!a de l!quido, será 2.3 psia. 

3- La ca"!da de presión en la tubería de succi6n, será 1. 25 psia. 

PUNTO 3 

P3 = 137.03 lb/in2 
T3 -80 ºP h3 26.85 BTU/lb 

PUNTO 4 

p4 -31.78 lb/in 2 
T4 - 14 ºF h4 a 26.85 BT.U/lb 

PUNTO 1. 

p1 30.53 lb/in 2 
.T1 = 80 ºP h1 = 88. 71 BTU/lb 

PUNTO 2 

p2 = 139.33 lb/in 2 
T2 - 188 ºF h2 = 102.336 BTU/lb 

.·_·:~ 
.. .. ·-,-r 



q • 88.71 26.85 . 61.86 BTU/lb e 
q • 102.336 - 88.71 . 13.626 BTU/lb w 

778 (102.336 - 88.71) 10,601.03 ft - lb w. - lb 

qc • '102.336 - 26.85 e 75.486 BTU/lb 

<ic • 61.86 + 13.626 - 75.486 BTU/lb 

200 3.233 lb m • -61.86 min ton 

c.d.r. • 61.86 4.54 
13.626 

Se resumen en la tabla 1,. los valores determinados: 

x. Ciclo saturado simple. 

XX. Ciclo subenfriado, sobrecalentado y con calda de 
presi6n. 

XXX. Ciclo subenfriado y con calda de prcsi6n. 

XV. Ciclo sobrecalentado y con calda de presi6n. 

Los resultados obtenidos de la tabla 1, nos muestran que en la 
pr&ctica, tanto eJ. su

0

benfriamiento como el sobrecalentamiento en 
.rangos aceptables, son benéficos para el incremento dentro del e,! 
clo de ref rigeraci6n del efecto refrigerante y del coeficiente de 
rendimiento, ya sea sucediendo estos conjuntamente o bién solo a 
la.vez. Hay que hacer notar también que la masa del refriger~nte 
que debe ser circulado por minutos por tonelada, disminuy6 debido 
al incremento logrado en el efecto refrigerante. 

El subenfriamiento y sobrecalentamiento existen por naturaleza 
en todo ciclo de refrigeraci6n; el subenfriamiento al ceder calor 
el refrigerante liquido al medio ambiente, en su recorrido por la 
tuber!a de lrquido; el sobrecalentamiento al absorber calor del 

medio ambiente el vapor refrigerante, en su r~corrido por la tub2_ 
rla de succi6n. -Para poder obtener los benef:Lcios del sobr-ecale.n, 
.tamiento es necesario que l.ste se realice dentro d.el espacio re­
frigerado, y evitar que haya sobrecalentamiento fuera de él, por 
lo cual es recomendable aislar la tuber!a. 



Rf.SUMC:N lH: LOS VALORC:S Uf;TC:RMINADOS 

CICLOS PIJNTO 3 Purno 4 PUNTO 1 PUNTO 2 qc m e.d.r. 

Pa . 139.33 pb .. 31.78 Pe a 31.78 pd = 139.33 
' 

J Ta . 104 Tb ~ 14 T 
c. - 14 Td = 118 46.69 4.284 4.13 

ha . 32.0fi7 hb .. 32.067 h = 78.757 hd = 90 .066 
e 

Pa . 137.03 pb . 31.78 p .. 
e 30.53 pd = 139.33 

IJ Ta . 80 Tb . 14 T e 
. 80 Td " 188 61.86 3.233 4~54 

h .. 26.85 hb a 26.A5 h .. flA.71 hd = 102.336 a e 

p - 137.03 pb = 31.78 p = 31.78 pd .. 139.33 a e 

III Ta . 80 Tb • 14 T e - 1.4 Td = 11.8 51.. 91. 3.85 3 4.59 

ha - 26.85 hb a 26.85 he = 78.757 hd = 90.066 

p!!I . 139.33 pb " 31.78 Pe = 30.53 pd = 139.33 

!V Ta . 104 Tb . 14 Te = 80 Td = 188 56.64 3.531 4 .. '16 

h a . 32.067 hb m 32.067 he - 88.71 hd = 102.336 

TABLA 1. 



CAPITULO IV 

IV-1. APLICACION DE LA REFRIGERACIO~ MECANICA EN LA CONSERVAClON 
DE LOS ARTICULOS PER~CEDEROS COMERCIALES. 

53 

Actualmente las grandes metr6polis con sus complejos urbaníst_i 

con y grandes o~ras Viñles, 
en nuestro pais. 

ocupan grandes extensiones de terreno 

es 

prlmordiai, por su desarrollo y expansi6n, han reducido los campos 
dedicados a la agricultura. 

Los centros de cultivo han sido rez~gados hasta ~uedar a gra!)_ 
des distancias de los centros de consumo en potencia. 

Si se ha logrado la existencia y conservaci6n de estos campos 
de ctiltivo dentro de las grandes zonas industriales, los alimentos 
que se logran.obtener de estos, son pr~cticamente insuficientes P.!!. 
ra la gran dem~nda re~uerlda en la actualidad. 

Las cada vez más grandes poblaciones urbanas .requieren pára su 
subsistencia, gr~ndes cantidades de alimentos naturales y proces.!!_ 
dos. La mayor!a de estos alimentos existen en los distantes ce!)_ 
tros de cultivo y producci6n. 

Los alimentos naturales y procesados son llamados productos p~ 
recederos (sujetos a descomp6sicl6n). Su conservaci6n en la mejor 
forma y con la mayor calidad nutritiva, se logra con el frio art.!, 
f1c1al controlado obtenido con la aplic~ci6n de la refrigeraci6n 
mecánica. 

Cada uno de los productos perecederos es llevado de su corres­

ponciente centro de abastecimiento, a su inm0diato almacenamiento, 
el cual la mayor!a de las veces se hace en una cámara frigor!fica, 
postericrmente oor medio del tr~nsporte refrigerado será conducido 
hacia las grandes metr6polis, al llegar a estas, nuevamente debe 
ser conservado en una cámara frigorífica, mientras se organiza su 

distribuci6n a las grandes cadenas de Supermercados, llamadas as 
tualmente Tiendas de Autoservicio. 

En las Tiendas de Autoservicio se reciben una gran variedad de 
productos perecederos, como lo son: frutas; verduras; pescados y 
mariscos, frescos o congelados; productos lácteos; carnes frias; 
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embutidos; carne fresca de res, cerdo, cordero y terne<"a; etc. ~T,2. 

dos ellos son almacenados correspo~r!ientemente en las cámaras fr.!_ 
9or!ficas que se tienen disponible~ en cada Tienda de Autose<"vicio. 

En las Ti"'ndas de Autoservicio, todos los productos perecede­
ros, serán posteriormente exhibidos p-1ra su venta, en el equipo r~ 
frigerado (unldades de auto~ervtcio n de 5ervicio pernon~l), de 

eh!, despu~s ~e 5U vent~, finalment~ son almac~nados en un refri 

4~:~do1 dom~~lico dtlt~s oe su consumo, con lo cual 

na de apl~caci6n de la refrl9eraci6n mLcánica 
de productos pcr~cederos comerciales. 

en su 

acaba la cad~ 
con se t"Vac i6n 

En todas las Ti'?ndas de Autos0rvicio hu.brá; almacenamiento, pr.e. 
cesawiento, distrihuci6n y exhibici6n en todos sus productos per~ 
c~~e~n~ ~c~e~ciales ~Cqulridos. 

La refrigerac16n mecánica usada t•nto en su diseílo, instalaci6n 
y mantenimiento, en las Tiendas de Autoservicio, es llamada refri 
ger~c~ón comercial. 

La aplicaci6n de la refrlgeraci6n comercial en la conservaci6n­
de productos perecederos, es la ~nica forma de mantener su estado 
fresco orl9inal. Su aplicaci6n es i~portante, dado que cualquier 
deterioro en l~s productos perecederos, lo suficiente como para 
causal:" un cambio en su apariencia, olor y sabor, r:-educe en forma 
inmediata su valor comercial. 

La conservaci6n de los productos perecederos comerc~al~s por 

medio de la refrigeraci6n, no solo en co~dici6n comestible, sino 
además conset"var:-los tanto como sea posible en su alta calidad en 
lo que r:-especta a apat"iencia, olor, sabor y contenico vitamínico, 
se r:-ealiza a temperaturas bajas para logr~r eliminar o r:-etardar 
les actividades de los agentes destructores (enzimas, bacterias y 

,; microorg-3nismosl. 
El grado necesario de baja temperatura, para la conservaci6n 

ar.ecuada de ios productos, es relaci6n del tipo y del período de 
ti~mpo que deban estar almacenados. 

Los ''refrigeradores comerciales•• ~ue son instal~dos en las Tien 

das de Autoservicio son: 

1. Cámat"as Frigoríf ic~s para el almacenamiento. 



2. Unidoder;' ele autoservicio o servicio personal, para 
exhibtc16n. 
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Las cámaras frlgor{ficas utilizadas en ellas, son generalmente 
pat"a1 

1. Cot"to tiempo o almacenamiento temporal. 

2. Almacenamiento congelado. 

Para el primor caso, el producto es almacenado y enfriad~ a 
una clert11 tcmp<:ratura ac-r1ba de su punto ce congelaci6n. Para 
el sequn<i<'.' e;¡!;.;. ..,1 producto es almacenado y enfriado a temperatu 
ras entt"O tOªP y -10ºP, siendo la temperatura de OºP la más fr.!: 
r.uentcmente usada. 

Las cámaras frigor!ficas se diferencian en lo que respecta a 
•u construcc16n en los tipos siguientes: 

1. Oc mamposter!a. 

2. Preconstruidas Cdcsarmablcs). 

Para nuestro proyecto consideramos las de tipo mamposter!a, en 
la figura 8 se muestro el dibujo correspondiente a una cámara 
~ri9or!fica prcconstruida. 

FIGURA. S 
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Independientemente de su tipo de construcc16n, las cámaras frl,. 
gor!f icas deben conservarse limpias para evitar contaminacJones, 
dado que son muy propensas a contraerlas. Sus acabados interi2 
res deben ser de materiales lisos y lavables para permitir la m!_ 
xima asepsia. 

Las condiciones 6ptimas de almacenamiento para cierto producto, 
dependen de su naturaleza, del período de tiempo, tanto de la tem 
peratura interior como exterior, rl~ l~ hu~cdJ<l c~ldtiva y si está 
o no empacado. 

La importancia de la humedad relativa en las cámaras frigor!f.!_ 
cas dependerá principalmente del producto que se está conservando 
y de si esté o no empacado. Como regla general, la humedad deb~ 
rá de cons~rvarse en un nivel alto, cuando los productos sujetos 
a deshidrataci6n están siendo conservados. 

Para lograr obtener condiciones 6pt1mas de almacenamiento en 
los productos perecederos comerciales, sería necesario tener una 
cámara frigorífica para cada uno de ellos, siendo esto, econ6mic~ 
mente no factible. Por lo que el diseno de las cámaras frigor! 
ficas, en este caso, tendr~n que considerar el almacenamiento de 

productos perecederos diversos, los cuales deben ser lo más af.!_ 
nes posible. Se tendrá que determinar las condiciones de temper~ 
tura de almacenamiento y humedad relativa más favorables. 

E:l ·acomodo de los pr:-oductos perecederos dentro de las cámaras 
fr:-igor!ficas debe de hacerse; en forma ordenada, colocándolos por 
clas1ficaci6n pura su más rápida localizaci6n y control de perm~ 

nene la. L·a colocaci6n de los productos 
la forma de estos es para evitar el mal 
son muy Gtiles y prácticos dado que son 

se hace sobre anaqueles, 
trato de los productos, 
de f~cil adaptaci6n a la 

for:-ma en que vienen los productos. su material puede ser- metál.!_ 
co, para aplicaci6n en media temperatura, no as! en las aplic~ 

ci6nes de baja · temperatura, por lo que generalmente se utilizan 
los de mader;-a; 

Es importante que el acomodo de los productos en los anaqueles 

debe ser tal, que permita la circulación del aire frío para l~ 

grar una temperatura uniforme en toda la cámara frigorífica. 
Las unidades de autoservicio y de servicio 

como principales funciones dentro de las Tiendas 
la de exhibir el producto perecedero comercial, 

personal, tienen 

de Autoservicio, 
bajo las caract.!_ 
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ristica~ siguientes: 

1. Con la aplicaci6n de reErigeraci6n. 

2. En la forma más atractiva posible con el fin de 
estimular su venta. 
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En las unidades de exhibici6n del tipo de autoservicio, el 
cliente se sirv~ a si mismo, y en las del tipo dé servicio pers.2. 

nal, el cliente es atendido por un empleado. 

Otra diferencia en ellas es la Eorma; las de autoservicio son 
abiertas precisamente· para ese objetivo, en cambio las de serv.!. 
cio personal son cerradas. El tiempo de almacenamiento dei pr.2. 
dueto exhibido en ellas, está frecuentemente limitado, pudiendo 
ser de horas, d!as o semanas dependiendo del producto y de la un.!, 
dad. En la figura 9 se muestran los tipos de unidades de exhib.!. 
ci6n refrigeradas utilizadas en las Tiendas de Autoservicio. 

El equipo de exhibici6n refrigerado, ya sea de autoservicio o 
de servicio personal; debe tener un diseno atractivo, contar con 

.la visibilidad suEiciente para exhibir los productos en forma co.!!!. 

pleta, una Euncionalidad .adecuada en cuanto a temperatura y hum~ 

dad que requieran los productos y tener una construcci6n suf icie!!. 

·temente fuerte para asegurar su durabilidad. 

Las unidades de autoservicio altas, están diseiladas para tr~ 

bajar con el sistema de aire frío circulado en cascada. Baja de.,!!. 
de el entrepailo más alto, por el frente y es absorbido en la zona 

perforada que se encuentra en la parte inferior. Cada entrepailo 

tiene en el respaldo de la unidad un def lector por donde se pr.2_ 
p 0 rciona aire fr!o que pasa a través de los productos en él col.2. 

cados. Las unidades de autoservicio bajas, utilizan el mismo si_!. 
tema, para lograrlo emplean en su nivel más alto bafles deflecto 
res de aire fr!o. Las unidades de servicio p~rsonal utilizan el 
sistema por densidad, donde la absorsi6n del calor de los prodU,5. 

·tos ser& por convecci6n natural. 
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El tamaño y la forma de cada Tienda de Autoservicio, depende en 

gran.parte del tipo ne la zona urbana donde est~r:i localizada y 

del tama~o de la superficie a ocupar. 

Definida la forma en base a la superficie total,· se realiza en 
ella una distribuci6n correspondiente de acuerdo a los servicios 

que vaya a proporcionar a la comun!d~d ~e la zond urbana a la que 
pertenece. 

En la superficie asignada a la re:frigeraci6n·, se deberá hacer 
un disei'lo con la mAs adecuada y funciorral distribuci6n de las cám!!_ 
ras frigor1:ficas y del equipo de exhibic16n refrigerado. 

El disei'lo se fundamenta tAnto en el número de cámaras :frigor!f,! 
cas como en el del equipo de exhibic16n refrigerado, el número del 
equipo refrigerado en general está en raz6n a los servicios que v~ 
ya a proporcionar la Tienda de Autoservicio. 

Por lo regular el dlsei'lo de las Tiendas de A~toservicio grandes, 
considera la mayoría de las variedades en cámaras f rigor!ficas y 

equipo de exhiblci6n refrigerado. 
Las cámaras frlgor!ficas posibles a instalarse en una Tienda de 

Autoservicio grande, son las siguientes: 

'1. Para conservaci6n de productos congelados. 

2. Para con:;elaci6n. 

3. Para frutas. 

4. Para verduras. 

s. Para lácteos. 

6. Para salchichoner!a. 

7. Para carnes rojas en canal.· 

ª~ Para pescados y m.:iriscos. 

9. Para pasteles y maso s. 

'10. Para alimentos preparados. 
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11. Para refrescos y cerve~as. 

12. Para basura. 

13. Para preparaci6n de carnes rojas. 

14. Para carne empacada. 

Para la exhiblci6n refrigerada, los siguientes: 

1. lácteos 

2. f"rutas y verduras 

3. pescados y mari!icos 

.... carnes rojas 

s. cono>elac!os 

6. salchic;,one,-!a 

La primera parte del diseño la constituye lo que se llama un 
Lay-out de equipo, su objetivo, ta di~tr!buc16n y el dlmenclona~ 
miento de las áreas que ocupará el equipo ret"rlgerado. 

Tendrá que cumplir con los siguientes puntos: 

1. Una ublcaci6n eficiente de las cámaras frigor!ficas. 
' 2. Una ubicaci6n razonable y llamativa del equipo de 

exhibici6n refrigerado. 

se debe combinar. cuidadosamente estos puntos, para lograr la 
distribuci6n adecuada y funcional del equi·po refrigerado en gen~ 

ral. Hay que considerar que habrá una cierta cámara frigor!fi~ 

ca que abastecerá a tantas unidades de exhibicl6n rePrlgera~a•, -
por lo tanto la ubicacl6n de uno de ellos tiende, por razones de 
funcionalidad, a determinar la otra ubicaci6n. 

Una ublcacl6n, buena, de las c5m~ras frigor!ficas permitirá ob 
tene~ una ráoida y flui~a maniobra de ab~stecimiento de productos 

tanto para el almacenamiento, como para los destinados a la exhi­
bición refrigerada en la sección ~e vPntas. 

Cada Departamento ce la secci6n ~e ventas, merece una atenci6n 
e~pecial en lo que se refiere a su decoraci6n; tipo, cantidad y -
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.~1stribuci6n del equipo de exhib~ci6n refrigerado; acomodo y nu~ 

tldo de los prorluctos perecederos comerciales. 

La decoraci6n dep~rtamental tl~ne una suma importancia, ya que 

realmente es &st3 la que define y senala a cada secci6n especial~ 
zada, debe ser econó~ica y un est1mulo al deseo de compra. 

El equipo de ~xhibici6n refrigerado no funcionará eficazmente 

si son ubicados cerca de les descargas del aire acondicionado o 
evaporativo, debido a que ~stas corrientes de aire pueden acabar 
en especial con la refriqeraci6n abierta. 

Debido a que c~d~ n~p~rta~~n~0 cons~icuye un cierto porcentaje 

de las ganancias, este porcentaje tiende a determinar el área a 
ocupar por cada uno de los Departamentos. Por ejemplo el Depart,!!_ 
mento de Salchic~oncrla es un gran productor de g•nancias, por 
lo cual debe contar con todo el espacio necesario para su corres 
to desenvolvimiento y operaci6n. 

~l Departamento de Congelados no es demasiado grande, debido a 
que en nuestro país el consumo de alimentos congelados no es dé 
una importancia mayor. Sin embargo én las Tiendas de Autoserv~ 
cio localizadas al norte del pa[s, el Departamento de Congelados 
tiende a ser más grande, correspondi<endo al crecieot<:> habito CO.!!, 

sumista de alimentos congelados adquirido de los estadounidenses. 
Los dos e.sos expuestos anteriormente representan situaciones 

extremas que de algún modo influyen en la distribuci6n y dimenci.2_ 
namiento del equipo refrigerado. 

El proyecto que se r·ealizadi, s-.rá para una Tienda de Autosel:. 
vicio ubicada en el D.P., a juzgar PºF su área, se le puede cons_!. 
derar grande. 

El &rea asinnnd• para la refri0eraci6n es mostrada en el plano 
No 1, en este pl~no son esbozados los requerimientos pretendidos, 
resultantes de rHverso·s criterios. Se pretendía ubicar las cám.!!. 
ras frigor!ficas cerca de la sección de ventas, y distribuirlas 
pegadas y a lo lzrgo del muro divisorio, asi mismo localizar el 
cuarto de máquinas arriba de las cámaras frigor!ficas. 

El criterio prepondera~te es considerar una zonif icaci6n bien 
def.inlda de toda el área representada en el plano No 1, asi obt_s 
ner un área exclusivamente para: 

1. Almacenamiento de abarrotes en general. 

2. Almacenamiento de ropa, jugueberla, ferreter1a etc. 



3. Area para preparaci6n y almacenamiento de productos 

perecederos. 

4. gntrada de empleados por el lado del and~n. 

S. Sal{da de empleados cerca de la secci6n de ventas. 

6. Cocina: 

7. Panader1a. 

Otror. de los criterios importantes son; aprovechar 
de las c~~aras frigoríficas para oficinas de empleados. alejar 
cuarto de m5quinas por el ruido que en el se produce. 

Por lo cual se recomend6 el área ubicada al noreste para las c! 
meras frigor1ficas, segón se indica en el plano N~ 1. Se logr6 
~uedar· cerca de la zona de descarg~ de productos y si la tende.!!. 
cia es de tener el cuarto de máquinas arriba de las c~maras, se ha 
conseguido con esto alejarlo ~e l« s~cci6n de ventas. 

Despu~s de varias alternativas en el plano No 2 se visualiza­

la determinaci6n m&s adecuada, de las ubicaci6nes correspondientes 
a los Departamentos que estarán constituidos por el equipo de exh..!:. 
bición refrigerado. 

Se han considerado los Departamentos necesarios para satisfacer 
las dem3ndas del pÓblico. 

La ubicación de cada uno de los Departamentos se logra determ..!:. 
nar"por medio de una serie de factores que basan su importancia e 
influencia ya sea en una metodolog1a bién definida y estudiada, en 
la experitncia. en la funcionalidad, en la preferencia o en la co.::. 
tumbre irremediable, .pero contribuyen de algún modo a obtener una 
distribución que satisfacer5 a todas las ideas de su creación. 

La localización conjunta de la cocina y la puerta de acceso r! 
pido para el público consumidor, determinan la ubicaci6n del DepaL 
tamento de salchichoner1a. 

Analicemos· este caso, por un lado la cocina será la 
de producir los llamados alimentos preparados, para los 
exhibici6n se hace en el Departamento de Salchichoner1a, 

encargada 
cuales su 

en base 
a una ten~enci~ de buenos resultados económicos, ahora bién se me~ 
clonó anteriormente al Departamento de Salchichoner1a como un De­
partamento de grandes ganancias, razón por la cual hay que ubicaL 

lo lo más cerca ~asible del consumidor. 
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Actualmente el Departamento de L~cteos ha tenido una gran impo~ 
tancia, que motiva su separaci6n de salchichoneria, por lo cual su 
ubicaci6n puede ser o no cerca del Depart~mento de Salchichoner!a. 

Su ubicaci6n en nuestro proyecto se decidi6 de acuerdo a la pr~ 
ferencia de tener juntos dichos Oepnrtamentos, por ser afines y 
sobre todo porque pueden ser abast~cidos por una misma cámara fr.!. 
gor!flca sigulenda un flujo sin desviaciones notorias. 

Es recomendable qu~ todos los Dep~rtamentos querlen ~~rcu de sus 

r~zpectivas c~~arA5 ~~!gor!ficas. p~ra evitar las ganancias de 
calor en el traslado de los productos haci~ la seccl6n de ventas,­
en este proyecto, ésto no será del todo posible. 

Se ~ecidi6 cumplir dicha recomenrlaci6n para los Departamentos 

~. Carnes Rojas 

2. Pescados y Mariscos. 

, La imagen que se trata de crear en ellos con esta opc16n, es de 
confiabilidad y limpieza, ya que su correspondiente· flujo de abal!_ 
tecim!ento se hace compacto y al alcance posible de la vigilancia 
desconfiada del público. 

Para crear unn especie de exclusividad en el OepJrtamento de­
Pescados y Mariscos, se puede contar para esto con una constru_s 
ci6n que limite su 5rea de trabajo n~cesar!a, este luga~ debe ser 
lo más amplio posible, con acabados en azulejo para mejor prese~ 

taci6n. 

El Departamento de ~rutas y Verduras no debe ser reducido, debe 
tene:r el esplM:io adecu.,.do para que su desenvolvimiento sea prácti­

co y eficiente. Debe contar con suficientes unidades de exhibJ:. 
ci6n para lograr un impacto efectivo en la clientela. Sus pasi 

llos ceben ser ~mplios para no frenar el tránsito de los clientes. 
Debido a todo ~sto su mejor loca~!zaci6n es pegada al muro norte. 

Tambi~n se trabnj6 en la ubicación apropiada por donde se ha­
r!a el abastecimiento de los productos a exhibir, es decir la ubl:, 

ca=16n de las entradas hacia la sección ce ventas. Había que def.!. 
nir estas t-:ntradas para. los Oepartarn• ntos siguientes: F'rutas y Ve!:_ 

duras; Conrelados; L~cteos y Salchichoner!a. 

Se ilust:-a en el pl.ano No 2 el flujo de abastecimiento corre,!!_ 
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.pendiente a cada uno de los Departamentos. A partir de las entr!!_ 

das definidas para este fin. 
Posteriormrnte se trabaj~ en el área asignada a las cámaras fr.!_ 

gorlflcas, en A~t~ faso del proy~cto hubo que auxiliarse de lo 

acordado en el plano ~o 2, tanto rle la uhicaci6n de los D•partame~ 

tos, como de las entradas del flujo de abastecimiento. 
Se rlebe adaptar el área asignada a las cámaras frigor!ficas ns 

ces<1rias. 
r!a de los 
de ventas. 

La c~ntirl~rl ~p ~~~~r~5 fri~or!f!c~s dc~cndc en lü ffiay,2_· 
casos de los Departamentos comprendidos en la secci6n 

A continuaci6n se mencionan las cámaras frigor!ficas a 
considerar en nuestro proyecto: 

1. Pescados y ~ariscos. 

2. Lácteos y Salchichoner!a. 

3. Frutas y v~rduras. 

4. Carnes Rojas en canal. 

S. Congelados. 

Se necesita t~~hi~n una zona para la Preparaci6n de Carnes, sin 
embargo·, a causa de consideraciones y decisiones posteriores se a­
·nadieron los siguientes puntos: 

t. Disponer de una c!im·ara frigorlflca par., frutas y otra 

para ver".'uras. 

2. Una cámara f rigor!fica para carne empacada. 

3. una cámara frigor!f ica para masas y unas unida~PS de 
exhibici6n refrigeradas para pasteles, para el Depa~ 
tamento ce Panader!a. 

La ubic¡ici6n del equipo refrigerado que comprende este Último 
punto, se tratará mas adelante. 

Se tiene que considerar a lñ vez las necesi·dades propias del el! 
pacio a ocupar por cada una ne las c&maras frigoríficas, asi como 
las necesidades que son relacionadas directamente con la existe~ 
cia de ellas. 

Para la secci6n de Frutas y Verduras, es indispensable una !rea 
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propia para la preparaci6n y empaque de sus productos. La cual d.,!! 
be contar con piletas para el lavado de las frutas y verduras, y 
de masas de preparac16n para la realizaci6n de labores de corte, 
deshoje, selección y empaque. 

La nccci6n de Pescados y Mariscos requiere también una área P.!. 
ra el lavado de sus productos, adamSs por el hielo necesario para 
evitar la deshidratac16n en la exhibici6n de estos productos, se 
r~4uiere de una planta de hielo cerca. 

!::n ::..:: ::;ccc!.Gn d., c .. rnus t<ojas h"br.'i que distribuir sus s!guie.!!. 
tes componentes: la cSmara para el almacenamiento de canales, la 
zon<.i de prcpac,1ci6n y la clímara par« el almacenamiento de Carne E!!!, 
pacada. Esta distr1buci6n dependerlí de una conjunci6n de factores, 
ya que la prcparaci6n y la cSmara p~ca el almacenamiento de Carne 
Empacada se ccquieren preferentemente ccr-ca de la secc16n de ve!!. 
tas. El lado de la prepacaci6n de carnes que da hacia la secci6n 
de ventas, se pone a la vista del público por medio de ventanas, 
con el fin de crearle una imagen de higiene y limpieza, que deben 
imperar en este lugar, asi como la forma de laborar de su personal. 

La ubicaci6n de la cSmara de ·almacen<1miento de canales, se r~ 
quiero cerca del anden. 

La di~tribuci6n de las cámdras frigoríficas aprobadas, que se 
visualiza en la elnborac16n en el plano No 3, se ten!a que real~ 
~ar dentro del ~rea 11mitada, por un lado por los ejes A-D, y por 
el otro por los ejes 1-5, aprovechando los muros definitivos loe.!_ 
li2ddos ~n los ejes A, o y 1 respectivamente, considerando además 
que la entrada principal de los productos se desea ubicar sobre el 
eje A y entre los ejes 4 y s. 

Por la ubicaci6n del Departamento de Frutas y Verduras y la ".!!. 
trada de su flujo de abastecimiento, se limit6 el ancho del &rea 
para la pr-epa~aci6n y empaque de estas clmaras, entre los ejes 1 y 
2. ~n esta área tambi~n se dispondcá lugar para la planta de hi~ 
lo cequerlda por el Dep<1rtamento de Pescados y Mariscos, la cámara 
frlgorlfica ~ara este Dcpartam~nto ~e ubic6 cerca de 61, el largo 
de esta c!mara quedó entre los ejes 2 y 3. 

La distribución de los componentes de la sección de Carnes R~ 

jas, queda limitada para la secci6n de ventas entre el eje 2(del 

plano No 2) y el muro divisorio c&maras-bodega, el largo de esta 
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secc16n en~re los ejes B y O, el ancho entre el eje 2 y el muro dJ:. 

visorio cámaras-hodega. El largo de la cámara frigor!f ica de ca;: 
nes Fojas se encu~ntra entre los ejes 2 y 4, dado que se requiere 

el área entre el Pjc 4 y el muro divisorio c~m~r~s-bo~ega, para la 

alimentaci6n de esta cámara· su ubic~ci6n ha queda~o lo más cerca 

al andén, el largo de la Preparaci6n de Carnes entre el eje 3 y el 

muro divisorio c~maras-bodega; el ancho de la cámara frigorlfica 
de Carne Empacada, entre el eje 2 (del plano No 2) y el eje 3, y 

sus uUiCüCionc= ~~~ q·1~~~~0 lo m~s CP.rca de la sección de ventas. 

El largo de la cámara frigor[fica para Frutas entre los ejes 

2 y 3, su ubicaci6n quedará entre la cámara de Pescados y Mari~ 
cos y la de Carn~s Ro~as. 

La distribución de las cámaras frigortficas para; Lácteos y Sa~ 
chlchoner[a; Verduras y Congelados, 

entre los eje~ A-B.Y los ejes 1-4. 
derar el pasillo que se utilizará 

se hará en el área comprendida 
En ella también se debe consJ:. 

para la circulación de los pr_2 

duetos perecederos comerciales a almacenar en las cámaras. 

La ubicación de la cámara frigortfica para Verduras, se hizo 

entre los ejes ~-2, para lograr dejarla cerca de la zona de prep!!_ 
rac!6n y empaque. 

Por cuestión de las entradas de los flujos de abastecimiento, 
las cámaras para Congelados, asi como la de Lácteos y Salchichon~ 

rta, se ubicaron entre los ejes 2-3 y 3-4 respectiv&mente. 
Al igual que la distribuci6n del e~uipo d~ exhibici6n refrig~ 

rado realizada en el plano No 2, la di~tribuci6n lograda en el 
plano No 3 de las cámaras frigorfficas, se realiz6 atendiendo la 
influencia de un conjunto de factores y necesidades caracterlstl. 
co de una Tiend~ de Autoservicio. 

Refiriendonon en particular~ la distribuci6n obtenida en las 
cámaras frigor!f icas, muchas de sus dimenciones son definidas de 
antem3no al aprobechar los espacios existentes entre las columnas 
de carga, pero sobre todo se hacP. para darle una rigidez acept!!_ 
ble a la construcci6n civil en gene~al. 

Se logr6 adaptar esta distribuci6n a las ubicaciones de cier­
tas cámaras frigoríficas predeterminadas, sin perder con esto el 
concepto de .eficiencia y ordenamLento en las demás ubicaciones. 

La descripci6n que se hizo de la distribución del equipo refr.!, 

gerado en general, menciona las opciones o desiciones preferentes, 
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indi~pensables o importantes que se consideran para lograr tal o 
cual objetivo. 

En el pl3no No 3 se indica también para cada una de las cám2_ 
ras frigoríficas, su correspondiente flujo d• abastecimiento de 
proéuctos per~cederos comerciales hacia su equipo de exh!bici6n 
refrigerado, la continuación de ~s~os flujos r.e ab~stecimiento en 
13 sección de ventas se indican en el plano No 2. 

Observanrlo la d1recci6n y sentiéo de 0stos flujos, se puede COfil 

prenc!er el porqué Ce l .3 s ubicaciones, ya sea n~ l o?';'J ! ;-':) c~c cxhib.!. 

c:.~11 refr19eredo o bién la de las c:ima-:-ns frigoríficas, asi como 

la funcionalidad de este conjunto en la apl1caci6n de la refriger!!_ 
ci6n mecánica en la conservaci6n de los productos perececteros c~ 
merciales. 

gn lo que respecta a la ubicación del cuarto de máquinas, ésta 
se tenrirá que decidir a sabiendas que se encontrará en alguna se~ 
c16n ::orrespo_ndiente al :!rea de los techos de las cámaras frigor..!, 
ficas. Por necesidades de espacio, las oficinas, vesti~óres y S.!!_ 

nitarios p~ra empleados, se encantarán también ahí. 
Se recomendó, siguiendo el aprobechamiento del espacio como ºE 

jetiv·o, ten<:·r junto al cuarto de mftquinas, un local para manteni­
~iento en ?onrl~ habr~; r~faccionés, he~rumientas y espacio para 

trabajar, por lo cual una de las rlos escaleras, destinada para "la 
saliéa de empleados", se utilizar{;¡ para el acceso al cuarto de m_! 
quinas. 

Se decidi6 ubicar el cuarto de máquinas arriba rle las cámaras 
frigor!ficas que se encuentran pegadas al andAn, logrando con esto 
dejar libre a la secci6n de ventas del ruido molesto, producido 
ccn el funcionamiento ~e los compresores en el cuarto de mlquinas, 
su ub1caci6n no solo obedece a este requerimiento, lo importante 
p~ra el buen funcionamiento del cuarto de máquinas es el contar 

con el áire suficiente, raz6n por la cual se ubic6 cerca del est!!_ 
cionamiento para el mejor aprobech,1miento de las corrientes de al:. 
re. 

gn_el plano No 3 se muestra también la ubicact6n recomendada de 
la c~mara frigorífica para masas, ;us dimenoiones en lo que respe~ 
t3 a su construcción civil son a'iaptrtdas a las construcciones ady2_ 
centes, siguiendo criterios de resistencia y funcionalidad, además 
se debe considerar que en esta cimar" frigor!f ica se necesita m~ 

cho espacio por el movimiento cont!nuo rle sus productos almacen!!_ 
dos. 
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IV-3 DE:Tl::í!i·!n!;.,crcN DE: LAS DIMl::N5IOIJES DE LAS CAMARl\S F"RIGORIF':CAS 

Las dimensiones adecuadas de las cámaras frigoríficas en nue~ 
tro proyecto, serSn definidas atendiendo a las deciciones tomadas 
anterlorMPnte al realizar su dlstribuci6n y a las recomendaciones 
fundamentadas en la experiencia. 

Para cada una de las cámaras f rigor!ficas se hace una rccomend~ 

ci6n referente, tanto a su capacidad de almacenamiento, como a la 
densidad promedio de ~lmacenamiento, los valores de la densidad 

prom~dio de alm~c~n~miento se ohtienen de la tabla 2, la capacidad 
de almacenamiento est~ de acuerdo a las necesidades propias del t~ 
ma~o de la Tienda de Autoservicio. 

Se recomienda tomar del 50% al 60% del volumen total interior 
de las cámaras frigoríficas, para el almacenamiento de los produs_ 
tos perecederon correspondientes. El volumen restante para pasl_ 

llos y difusor (o difusores), para lograr una mayor y mejor circ~ 

laci6n de aire, con lo cual se obtendrá en la cámara frigorífica 
condiciones de hu~edad y temperatura más uniformes. 

Se recomienda una altura de 3.5 mts para la cámara frigorífica 
de Carnes Rojas, para un mejor manejo de las canales en su traye.s, 
to desde el andén y a travfs de su recorrido por el interio~ de la 

cámara frigorífica. Para las demás cámaras frigor!ficas se recg_ 
mienda una altura de 2.5 mts. 

Los factores que influyen en la determinaci6n de las dimen~ig_ 

nes de las cámaras frigoríficas, son: 

~- La cantidad y la capacidad de almacenamiento de las unid~ 
des de exhibici6n refrigeradas. 

2. La capacidad de venta en los productos perecederos comer-
ciales. 

3. Los períodos establecidos para la compra de productos. 

4. El .lirea asignad.:> para su distri,buci6n. 

E:l material de construcci6n seleccionado para los muros de 
las cámaras frigoríficas, será el ladrillo hueco de dos celdas -
de 6" (exceptuando el muro norte de la cámara frigorífica de VeE_ 
duras, que será de bloque de concreto, arena y grava, de 8"). 

El aislante a utilizar será poliuretano expandido. El espesor 
recomendado del poliuretano para los muros de la ~ámara f rigor.! 



CAMARA FRIGORIPICA 

CARNE EMPACADA 

f'RU'rAS 

VERDURAS 

CONGELADOS 

LACTEOS Y SALCHICHONERIA 

CARNES ROJAS 

PESCADOS Y MARISCOS 

CAPACIDAD DE 
ALMACENAMIENTO 

( TON!:;l.ADAS) 

DE 3 A 5 

DE 3 A 5 

DE 3 A 5 

DE 7 A 9 

DE: 10 A 15 

DE 30 A 35 

DE 8 A 10 

DENSIDAD PROMEDIO 
DE ALMACENAMIENTO 

(Kgs/mt 3 > 

430 

230 

180 

300 

280 

180 

350 

Las cantidades para la densidad de almacenamiento representan el promedio de los 
valores correspondientes a productos afines o similares. 

TABLA 2 
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fica de Congelados es de,3.5", para los muros de las demás cámaras 

fric;or1ficas un espesor de 2.5·•. 

Para todas lds cámaras frigoríficas se aplicará un aplanado (c~ 
mento, cal y arenal, de 1.9 crn de espesor, antes del ais~amiento 
y despu~s de éste, otro aplanado de 1.5 cm de espesor (acabado 
fina-1). 

Para la determinaci6n de las dimensiones de las cámaras frigor.!. 
ficas utilizaremos la ecuaci6n siguiente: 

(L X A X Hl • % • Ja - e 

Donde: 

L Largo de la cámara 

IV-1 

% • Porcentaje del volumen 
total interior. 

A • Ancho de la clmara Densidad promedio de 
almacenamiento. 

H • Altura de la cámara C • Capacidad de almacena 
miento recomendada. -

El largo, ancho y l~ altura son dimensiones interiores netas. 
A continuaci6n se realizan los cálculos para determinar las d~ 

menslones correspondientes de cada una de las cámaras frigor!fi-
· cas. 

CA~~RA FRIGORIFICA PARA FRUTAS 

1. Se recomienda una capacidad de almacenamiento de 3 a 5 
toneladas. 

'2. La densidad promedio de almacenamiento es de 230 Kgs/mt 3 • 

3. El largo se determin6 en 6.0 mts. 

4. El largo neto ~ara almacenamiento serl de: 
6.0 - 0.2 • 5.8 mts. 

5. La altura neta para almacenamiento ser~ de 2.5 mts. 

6. Se tomará el 60% del volumen total neto interior para el 
almacenamiento. 

Sustituyendo valores en la ecuaci6n IV-1. 
(5.8 X A X 2.5) X 0.6 X 230 5,000 

A 
5,000 

2,001 

Kg-mt,3 

Kg-mt2 



A - 2.49 mts 

La cámara frigor!fica· para Prutas tendrá las dimensiones 
siguientes: 

71 

a. Dimensiones netas de almacenamiento: 5.8 X 2.5 X 2.5 mts. 

b. Dimensiones interiores en la construcc16n civil: 
6.0 x 2.7 x 2.5 mts. 

C.'.MARA FRIGORIFICA PARA VE:RDURAS 

t. Se recomienda una capacidad de almacenamiento de 3 a 5 
toneladas. 

2. La densidad promedio de almacenamiento es de 180 Kgs/mt 3 

3. El largo se determin6 en 4.5 mts. 

4. E:l largo neto cara almacenamiento será de: 

4.5 - 0.2 • 4.3 mts. 

s. La altura neta para almacenamiento será de 2.5 mts. 

6. Se tomará el 60% rlel volumen total interior para el 
almacenamiento. 

Sustituyendo valores en la ecuaci6n IV-1. 

(4.3 X A X 2.5) X 0.6 X 180 a 5,000 
A - 4.31. mts 

E:sta cantidad nos representa en realidad el largo. 

La cámara frigor!fica para Verduras tendrá las dimensiones 
siguientes: 

a. Dimensiones netas de almacenamiento: 4.3 x 4.3 x 2.5 mts. 

b. Dimensiones interiores en su construcci6n civil: 
4.5 x 4.5 x 2.s mts 

Ct.MARA f"RIGORIFICA PARA CONGELADOS 

La capacidad recomendada para esta cámara, debe fundamentarse -

al considerar el número de Departamentos que abastecerá, estos son; 
Congelados, Pescados y Mariscos. 1\lmacenará' a los siguientes pr2_ 
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duetos pere=ed0rOS consel~dos: pavos, pollos y pesc~dos, los CU,!!. 

les serán utilizados o puestos a la venta cuando sea el momento 

oporcuno, según ~ca la ce~~nrla. 

1. Se recomienda una capacidad de almacenamiento de 7 a 9 

toneladas. 

2. La densicad promedio de almacenamiento es de 300 Kgs/mt 3 • 

3. El ancho se determin6 en 4.5 mts. 

4. El ancho neto para almacenamiento será de: 

4.5 - 0.25 = 4.25 mts. 

S. La altura neta para almacenamiento será de 2.5 mts. 

6. Se -to~ará el 50% del volumen total interior, para el almace 

namicnto, a causa de la necesidad de una mayor circulaci6n 
de aire. 

sustituyendo valores en l~ ecue.ción.IV-1. 

(L X 4.25 X 2.5) X 0.5 X 300 = 9 1 000 

L = 5.65 mts. 

La cámara fri~or!fica para Congelados tendrá las dimensiones 
siguientes: 

a) Dimensiones netas de almacenamiento: 5.7 x 4.3 x 2.5 mts. 

bl Dimensionas interiores en su construcción civil: 
&.O x.~.5 x 2.5 mts. 

CAMARA PRIGORIFICA PARA LACTEOS Y SALCHICHONERIA. 

1. Se recomi0nda 1ina capacidad de almacennmiento de 10 a 15 
toneladas. 

2. La densi~a~ promedio de almacenamiento es de 280 Kgs/mt 3 • 

3. El ancho s& determinó en 4.5 mts. 

4. El ancho neto para almacenamiento será de: 

4.5 - 0.2 = 4.3 mts. 

S. La altura neta para almacenamiento será de 2.5 mts. 

6. se tomar& el 60% del volumen total interior para el 
almacenamiento. 



Sustituyendo valores en la ecuaci6n rv-1. 
(L X 4.3 X 2.5) X 0.6 X 280 

L 

15,000 

8.3 mts. 

.73 

La cámara f~lgor!fica para Lácteos y Salchichoner!a tendr~ las 
dimensiones ,,iguientes: 

a) Dimensiones netas de almacena~iento: 8.3 x 4.3 x 2.5 mts. 

b) Oimension~s int~ri~r~~ ~~ ~u ~~n=~~~cc!ón clvll: 

s.5 x 4.5 x 2.5 mts. 

CAMARA PRIGORIPICA PARA CARNES ROJAS EN CANAL. 

1. Se recomienda una capacidad de almacenamiento de 30 a 35 

toneladas. 

2. La densicad promedio de almacenamiento es de 180 Kgs/mt 3 • 

La obte.nci6n de e.,ta densidad de almacenamiento, se debi6 a 
los puntos siguientes: 

a) Al considerar 250 Kgs/c~rrctllla-gancho (donde los 250 
Kgs. corresponden a una c~n~l}. 

b) Al calcular el volumen de almacenamiento para cada c~ 

rretilla-gancho como: 0.8 x 0.5 x 3.5 = 1.4 mts 3• 

3. ~l largo se determin6 en 12.4 mts. 

4. El largo neto para almacenamiento será de: 

12-4 - 0.2 = 12.2 mts. 

5. La altura neta para almacenamiento será de 3.5 mts. 

6. Por observaciones prácticas, se tomará el 70% del volumen 
total interior para el almacenamiento. 

sustituyend6_valores en la ecuaci6n IV-1 

(1.2.2 X A X• 3.5) X 0.7 X 180 35,000 

A = 6.5 mts. 

La cámara frigor!fica para Carnes Rojas en canal tendrá las d~ 

nEnsiones siguientes: 

a) ~imensiones netas de almacenan~ento: 12.2 x 6.5 x 3.5 mts. 

l 
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b) Di~ensioncs interiores en su construcci6n civil: 

~2.4 x 6.7 x 3.5 mts. 

CAMARA FRIGORIFICA PARA PESCADOS Y MARISCOS. 

1. Se recomienda una capacidad de almacenamiento de 8 ·a 10 
toneladas. 

2. La densidad promedio oe alir.u.ccr:a:::icnto es de 350 Kgs/mt 3 • 

3. El larco se determin6 en 6.0 mts. 

4. El largo neto para almacenamiento será de: 

6.0 - 0.2 • 5.B mts. 

S. La altura neta para almacen~miento será de 2.5 mts. 

6. Se tomará el 60% del volumen total neto interior para el 
alrnacenaniinnto. 

Sustituyendo valores en la ecuaci6n IV-1 
(5.8 X A X 2.5) X 0.6 X 350 = 10,000 

A a 3.28 mt::;. 

74. 

La cámara frigor1f ica para Pescados y Mariscos tendr~ las dime.n. 
~iones siguientes: 

a) Oim~nsiones netas de almacenamiento: 5~8 X 3.] X 2.5 mts. 

b) Dimensiones interiores en su construcci6o civil: 
6.0 x 3.5 x 2.5 mts. 

CAMARA FRIGORIFICA PARA CARNE EMPACADA. 

1. Se recomienda una capacidad de ·almacenamiento de 5 tonela­
das. 

2. La densid~d promedio de almacenamiento es de 430 Kgs/mt 3 • 

3. El ancho se determin6 en 2.3 mts. 

4. El ancho neto para almacenamiento será cie: 
2.3 - 0.2 • 2~1 mts. 

S. La altura neta para almacenamiento será de 2.5 mts. 

6. Se tomará el 60% del volumen total neto interior para el 
almacenamiento. 



Sustituyendo valores en 1a ecuaci6n IV-1 

(L X 2.1 X 2.5) X 0.6 X 430 5,000 

L • 3.69 mts 

La cámara fr1gorlf 1ca para Carne empacada tendr~ las dimensi.2_ 
nes siguientes: 

a. Dimensiones netas de almacenamiento: 3.7 x 2.1 x 2.5 mts 

b. Dimensiones interiores en su construcci6n civi1: 
3.9 x 2.3 x 2.5 mts 

A continuación resumimos los cálculos Obtenidos en lo que re.!!_ 
pecta a las dimensiones interiores en la construcci6n civil de 
las cámaras frigor1f1cas siguientes: 

1. Prutas: 6.0 x 2.7 x 2.s mts. 

2. Verduras: 4.5 x 4.5 x 2.5 mts. 

3. Congelados: 6.0 x 4.5 x 2.5 mts. 

4. Lácteos y Salchichoneria: 8.5 x 4.5 x 2.5 mts. 

5. carnes rojas en canal: 12.4 x 5.7 x 3.5 mts. 

6. Pescados y Mariscos: 6.0 x 3.5 x 2.5 mts. 

7. Carne ~mpacada: 3.9 x 2.3 x 2.5 mts. 

Las dimensio~es de la cámara frigorlfica para Masas, 
siguientes: 6.5 x 4.5 x 2.5 mts. 

son las· 

Se decidi6 para cada Oep~rtamento de la secci6n de Ventas e1 
equip; siguiente: 

1. Departamento de Prutas y Verduras. 
a. ocho unidades de exhibici6n refrigeradas modelo LE-8 

altas, con entrepa~o refrigerado para autoservicio d~ 

2.40 ~ 1.04 x 1.77 mts 

2. Departamento de Pescados y Mariscos. 
a. tres unidades de exhibici6n refrigeradas con charolas 

de acero inoxidable modelo AV-250-P, para servicio 
personal de: 

2.50 x 0.96 x 1.21 mts 



3. Departamento de Cong~lados. 
a. una unidad de exhibici6n refrigerada modelo H-8 baja, 

para autoservicio de: 2.40 x 1.04 x 0.94 mts. 

4; Departamento de Carnes Rojas. 

a. ocho unidades de exhibici6n refrigeradas modelo C-8 

bajas, para autoservicio de: 2.40 x 1.04 'x 0.94 mts. 

S. Departamento de Lácteos. 

o• ocho unidades de exhibición refrigeradas modelo o-8 
altas, con entrepa~os refrigerados para autoservicio 
de: 2.40 x 1.04 x 1.77 mts. 

6. Departamento de Salchichoner!a. 

a. dos unidades de cxhibici6n refrig~radas modelo 0-8 

a~tas, con entrepa~os refrigerados para autoserv.!_ 
cio de: 2.40 x 1.04 x 1.77 mts. 

b. tres unidades de exhibici6n refrigeradas modelo C-8 
bajas, para autoservicio de: 

2.40 x 1.04 x 0.94 mts. 

c. nueve mesas para trabajo y exhib1c16n sin refriger.!_ 
ci6n modelo Q-8 de: 

2.40 x t.04 x 0.90 mts 

7. Isla de quesos. 

a. tres unidades de cxhibic16n refrigeradas con compr!!_ 
sor autocontenido modelo RPA-190 bajas, para servi­
cio personal de: 1 0 90 x 1.10 x 0.90 mts. 

b. cuatro mesas para t~abajo y exhibici6n sin refrig!!_ 
ración modelo QI-190, de: 

1.90 xl.~O x 0.90 mts 

c. dos esquineros bajos, sin refrigeraci6n modelo EZ-B. 
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CAPITULO V 

V-1 CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR, ASX 
COMO DE LA CARGA POR TRANSMISION DE CALOR EN MUROS, TECHOS Y 
PISOS DE LAS CAMARAS FRIGORIFICAS. 

La carga total de refrigeraci6n comprende las cargas siguie,n. 
tes: 

1. La carga que se gana por la transferencia de calor a 
trav~s de muros, techos y pisos. 

2. La carga por infiltraci6n ·de aire. 

3. La carga del producto. 

4. Las cargas varias o suplementar~as. 

La carga debida a la transferencia de calor, es la medici6n del 
calor que fluye a trav~s de los muros, techos y pisos de las cima 
ras frigor!ficas (que posteriormente l1amaremos paredes), del ~xt;: 
rior hacia el interior del espacio refrigerado, variar& seg6n las 
caracter!sticas siguientes: 

a. Tipo de construcci6n. 

b. Arca expuesta a diferente temperatura. 

c. Tipo y espesor del aislante. 

d. Diferencia de temperatura entre el espacio refrigerado 
y la temperatura ambiente. 

La cantidad de calor que fluye a trav~s de las paredes de laa 
c&maras frigor!ficas por unidad de tiempo, es ·funci6n de tres f•.5, 

torea cuya relaci6n se expresa en la ecuaci6n siguiente: 

Qt • A X U X OT 

donde: 

Qt cantidad de calor transferida en Kcal/hr 6 BTU/hr. 

A ·&rea de la superficie de la pared en mt 2 6 ft 2• 

U coeficiente de transferencia de cálor en 

Kcal/hr-mt 2-ºc 6 BTU/hr-ft2-ºF 

DT • diferencial de temperatura en la pared en °c 6 ºF. 

V-1 
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La ecuaci6n anterior se aplicará para obtener la carga que se 
gana por transferencia de calor en las paredes de las c!maras fr.!. 
gor!ficas. 

El coeficiente total de transferencia de calor, se define como 
la medida de la rapidez a la cual ·el calor se transmite por un m.!. 
terial o miembro estructural compuesto. Para obtener el coeficie.!l 
te total de transferencia de calor en las paredes de las c'maras -
frigor!ficas, se calcula la resistencia al flujo de calor en cada 
uno de los materiales componentes de estas paredes. 

La resistencia t6rmica de un material espec!fico puede expresar 
•• como el reciproco de su conduct!vid~d t~rmica o conductanc1a: 
•n la forma siguiente: 

R • 1/U • x/k • 1/C • 1/f 

donde:· 

R • Resistencia t~rmica en 

k - Conductividad t~rmica en 

C - Conductancia t6rmica en 

V-2 

6 

__ K_c_a_l_-_c_m____ 6 
hr-mt2-ºc 

BTU-in 

Kcal 6 BTU 

hr-mt 2-ºc 
f •Coeficiente de convecci6n Cconductancia superficial), 

para superficies exteriores (fo), para superficies 
interiores Cfi) en: 

_____ K_c_a~l_____ 6 
hr-mt 2-ºc 

BTU 

La resistencia t6rmica total de cada pared, se obtiene .al sumar 
las correspondientes resistencias de sus materiales componentes, 
tal y como se obtendr!a el.valor de la resistencia total de una e~ 
nexi6n elEctrica de resistencia en serie. La obtenci6n de la reai~ 
~encia t~rmica total de una determinada pared será en la forma •.!. 
guiente: 

Rt 
__ 1_ x1 ....3... ~ - +--- + + ...... + 

fo k1 k2 kn 

-L 1 _.,!_ + .....L .V-3 
+ + --- + ...... + 

c1 c2 en f1 
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79. 117. X 155. X 

so. 118. SBR x2 156. 

et. . 2nd Pause 119 • 157. RCL 05 

82. R/S 120. 2nd Pause 158. X 

83. SUM 15 121. R/S 159. RCL 06 

84. SBR lnx 122. SUM 1.5 160. 

as. LBL E' 123. R/S 161.. 

86. RCL 18 124 .• LBL 'ir 162. INV SBR 

97. R/= 125. f'ix 03 163. LBL lnx 

es. INV 2nd 126. RCL 01 164. o 

89. St F' 04 127. .;- 165. Exc 03 

90. SBR yx 128. RCL 02 166. CLR 

91. X 129. 167. GTO A' 

92- 130. 2nd Pause 168. INV SBR 

93. RCL 1.0 1.31. SUM 03 169. LBL t/x 

94- 132. INV SSR 170. 

95. RCL 11 133. LBL {X 171. RCL 03 

96. 134. ( 172. R/S 

97. 135. RCL 03 173. 1/x 

98. 2nd Pause 136. R/S 174. 2nd Pause 

99. R/S 137. 1/X 175. R/S 

100. SUM 15 138. 2nd Pause 176. X 

101. SBR lnx 139. R/S 177. 

102. LBL o 140. X 178. RCL 04 

103. RCL.19 141. 179. X 

104. R/S 142. RCL 04 180. RCL 05 

105. SBR 1/X 143. X 181. 

106. X 144. RCL 06 182-

107. SBR x2 145. } . 183. INV SBR 

108. 146. ) 184. LBL x2 

109. 2nd Pause 147. INV SBR 185. ( 

110. R/S 148. LBL yx 18G. RCL 07 

111. SUM 15 149. ( 187. 

112. SBR lnx 150. RCL 03 188. RCL 11 

113. LBL E 151. R/S 189. 

114. RCL 20 152. 1/x 190. INV SBR 

115. R/S 153. 2nd Pause 191. R/S 

116. SBR 1/X 154. R/S 



NO 

EMPEZAR 

St F' 01 
St F' 02 
St F' G3 
St F' 04 

LBL A' 
fl/5 

SBR 'il' 

RCL 12 

TERMINAR 

LBI:. C 
RCL 13 
R/S 

LBL a• 
RCL 14 
R/S 
INV 
St F' 01 
Q MURO N 
STO 15 
GTO A' 

LBL C' 
RCL 16 
R/S 
INV 
St F' 02 
Q MURO S 
SUM 15 
G'I'O A' 

8.3. 

NO 

NO 

NO 

4 



LBL O 
RCL 1.9 
R/S 
Q TECHO 
SUM 1.5 
GTO A' 

LBL & 
RCL 20 
R/S 
Q PISO 
SUM 15 

TERMINAR 

FXGURA 1.0 

LBL 0' 
RCL 1.7 
R/S 
INV 
St F 03 
Q MURO O 
SUM 15 
GTO 11.' 

LBL E' 
RCL 1.8 
R/S 
INV 
St F 04 
Q MURO E: 
SUM 15 
GTO A.' 

TERMXNAR 

82 
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Los conceptos para las cámaras frigor!ficas y las memorias ut.!, 
lizadas para su almacena~iento se describen como sigue: 

MEMORIA 

STO 03 

STO 04 

STO 05 

STO 06 

STO 07 

STO OS 

STO 09 

STO 1.0 

STO 1.1. 

STO 1.5 

CONCEPTO ALMACENADO 

La resistencia térmica parcial o total 
CsegGn sea el estado del proceso)~ 

Largo 

Ancho 

Altura 

Temperatura del muro N (Norte) o temper~ 

tura del piso, o bién la temperatura del 
techo (segGn sea el cálculo que se quie­
ra realizar). 

Temperatura del muro s (Sur). 

Temperatura del muro o (Oeste). 

Temperatura del muro E (Este). 

Temperatura de almacenamiento. 

Carga por transmisi6n de calor. 

Las dimensiones de las cámaras frigor!ficas que se considerarán 
para efectos de cálculo, serán las de construcc16n civil. 

Para la obtenc16n de la carga debida a la transferencia de e~ 
lor, se requiere saber el valor de las temperaturas existentes en 

el exterior de cada una de las cámaras frigoríficas, primero d.!, 
terminaremos el valor de la temperatura existente en el techo de 
&stas, se tendrán los tres casos siguientes: 

A. cámara frigorífica de media temperatura, de 2.5 mts de 

altura. 

a. cámara· fr1gorlf1ca de baja temperatura, de 2.5 mts de 

altura. 

c. cámara frigor!fica de media temperatura, ·de 3.5 mts de 

altura. 
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Los cuaies son mostrados en la figura 11. 

Para dicho efecto se calcula la temperatura de la superficie 

exterior del tec~o de l~mina de asbesto, seqún el corte que se 

muestra en la figura 12, esta temperatura de la superficie· se ca.!_ 

cula al igualar la cantidad de calor que absorbe el techo de l&m..!_ 

na de asbesto, con la cantidad de calor que disipa. L,a cantidad 

de calor que absorbe es debida a la radiación solar y a la radi:!!_ 

ci6n terrestre, la cantidad de calor que disipa es debida a la r!!_ 

pidez con que emite la radiación absorbida y a la rapidez del fl,!!_ 

jo de calor por convección hacia el ambiente. 

l'li----· 

----g 
-----h 

Caso A 

FIGURA 11 

a. Techo con bloques de poliestireno 
reforzado con cadenas de concreto. 

b. Espacio de aire quieto. 

c. Aislamiento de poliuretano expan­
dido en techo (plafón falso), de 
2.5 pulgadas de espesor. 

d. Acabado final en techo y muros de 
o.01s mts. de espesor. 

e. Aislamiento de poliuretano expan· 
dido en muros de 2.s pulgadas de· 
espesor. 

f. Aplanado con mortero y cal al i,!l 
terior de 0.019 mts. de espesor. 

g. Piso de concreto con acabado a la 
escoba de 0.038 mts. de espesor. 

h. Aislamiento de poliuretano expan­
dido en piso de 2 pulgadas de es­
pesor. 

i. Firme de concreto de 0.10 mts. 
de espesor. 
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Caso B 

d 

• , 
9 

h 

Caso .c 
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a. Techo con bloques de poliestireno 

reforzado con cadenas de concreto. 

b. Espacio de aire quieto. 
c. Aislamiento de poliuretano'expan­

dido en techo (plafón falso), de 
3.5 pulgadas de espesor. 

d. Acabado final en techo y muros de 
0.015 mts. de espesor. 

e. Aislamiento de poliuretano expan 
dido en muros de 3.5 pulgadas de 
espesor. 

f. Aplanado con mortero 
L~Lior d~ 0.0~9 mts. 

y cal al in 
de espesor.-

g. Piso de concreto con 
escoba de 0.038 mts. 

acabado a la 
de espesor. 

h. Aislamiento de poliuretano expan­
dido en piso de 3.5 pulgadas de -
espesor. 

i. Firme de concreto de 0.10 mts. 
de espesor. 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

9• 

h. 

Techo con bloques de poliestireno 
reforzado con cadenas de concreto. 
Aisla~i~nto de poliuretano expan-. 
dido en techo, de 2.5 pulgadas de 
espesor. 

Acabado final en techo y muros de 
0.015 mts. de espesor. 

Aislamiento de poliureta~o expa~ 
dido en muros de 2.5 pulgadas de 
espesor. 

Aplanado con mortero y cal al in 
terior de 0.019 mts. de espesor.-

Piso de concreto con acabado a la 
escoba de 0.038 mts. de espesor. 
Aisla~iento de poliuret~no expan­
rlido en pi~o de 2 pulgddas de es­
pesor. 

Firme de concreto de 0.10 mts. 
de espesor. 
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La radiaei6n solar, que incide sobre la tierra, se obtiene de 
la expreai6n siguiente: 

G • G x T m • 442 x 0.7sec z BTU/hr-ft 2 
n o a v-5 

donde: 
G

0 
constante solar (442 BTU/hr-ft 2 > 

m • masa del aire relativa, (aproximandose al valor 
de la secante del 4ngulo que forman los rayos del 
sol con la normal a la superficie considerada) 

Ta • coeficiente de transmisi6n por unidad de masa de 
aire, (se considera un valor medio de 0.7) 

La radiaci6n solar sobre una superficie que 
la direcci6n de los rayos del sol, se obtiene 
guiente: 

no esta normal a 
de la expresi6n s~ 

donde: 
cosi cos (z - ~) - senz sen?+ senz sen~ cos (A -.e) v-7 

Para nuestro caso, en el D.F., con 19° latitud norte, para­
una superficie sin inclinaci6n ni orientaci6n, los valores de loa 
¡n9ulos son: 

A• 30° <'n9ulo azimutal). 

Z • ~5º (ángulo que forman los rayos del sol con la normal a 
la superficie considerada). 

,, • oº (ángulo de inclinaci6n de la superficie con respecto· 
a la horizontal) • 

.: • oº (ángulo de orientaci6n de la normal a la superficie 
respecto al oeste). 

(Las ecuaciones V-5, V-6 y V-7, asi como los valores de los an 
teriores 4n9ulos, se obtienen del capitulo de radiaci6r. solar dei" 
libro de "Principios de Transferencia de Calor" de Frank Kreith). 

Sustituyendo valores en ·1as ecuaciones V-5, V-6 y v-7 se obti.!!, 
nen los valores siguientes: 

442 X 0.7sec 150 • 305.531 BTU/hr-ft 2 

cos 15° 0.9659 

Gi 305.534 x 0.9659 • 295.112 BTU/hr-ft2 

La rapidez de absorci6n de la radiaci6n solar, la radiaci6n te 
rreatre, la rapidez de em1si6n de la radiaci6n solar absorbida :; 
la rapides del flujo de calor por convecci6n se definen por las-



87 

ecuaciones v-e, V-9, v-10 y V-11 respectivamente, del modo •.! 
guiente. 

v-8 
donde: 

0<• absorbencia de la l!mina de asbesto. 

qa • 0.1 (qs) V-9 

(Se considera a la radiac16n atmosf~rica absorbida un 10~ de 
la radiac16n solar incidid~} 

V-10 

donde: 
E• emisi.vidad de la l!mina de asbesto. 

O-• constante de Stefán Boltzmann (BTU/hr-ft2-ºR4 ) 

T
8 

• temperatura de la superficie <ºR> 

donde: 

he 

h (T - T ) e s oo 

conductancia por convecci6n (BTU/hr -ft2-ºFl 

T00 • temperatura del medio ambiente <ºF) 

v-11 

Ahora bi~n, sustituyendo valores en las ecuaciones V-8, V-9, 
V-10 y v-11, se.obtienen los valores siguientes: 

q
5 

• 0.93 (295.112) • 274.454 

qa • 0.1 (274.454) • 27.445 

qr • o.93 C0.1714 x 10-8 > T
5

4 

qc • 6 (Ts - (89.6 + 460) ) 

La cond1c16n de equilibrio existente en la l&mina de asbesto 

se expresa como: 

Quedando num~ricamente como: 

274.454 + 27.445 • 0.93 (0.1714 X 10-S) T ~ + 6 (T - (89.6 + 460) ) s s .· 



Reduciendo t~rminos, se obtiene: 

15.94 X 10-10 Ts
4 

+ 6 Ts 3,599.499 - o 

Siendo la soluci6n de esta ecuaci6n el valor siguiente: 

Ts 

T • a 

Ts 

571.5646 ºR 

111.5646 oF 

.:.:.2 ºe 

, aire exterior 
\ 

aire quieto 

lamina de asbesto 

/' 
piso de concreto con oca. 

bado a la escoba de 0.1 mts 

de espesor. 

FIGURA 12 

Se procede al cálculo de la resistencia térmica total debida a 
los componentes representados en la figura 12, del coeficiente 
total de transferencia de calor y de la ganancia de calor debida 

al gradiente de temperatura existente entre el techo de lámina de 
asbesto y el interior de la cámara frigor!fica de media temperat.!!_ 
ra de 2.5 mts de altura, (se consideran los datos contenidos en 
la tabla v-1, asi como la ecuaci6n V-3). 

Rt • 1/23.32 ~ 1/8.09 + 0.1/1.488 + O.S/0.553 + 1/8.09 
+ 0.0635/0.021 + 0.015/0.60 + 1/8.09 

Rt • 0.043 + 0.124 + 0.067 + 0.904 + 0.124 + 3.024 + 0.025 
• 0.124 



Rt -4.435 hr-mt2-ºc/Kcal 

ut - 0.225 Kcal/hr-mt2-ºc 

q -0.225 (44.2 - 0) - 9.945 Kcal/hr-mt2 

Para la cámara frigorífica de baja temperatura de 2.5 mts de a,!. 
tura, los valores de los conceptos anteriores son los siguientes: 

Rt • 1/23.32 + 1/8.09 + 0.1/1.488 + 0.5/0.553 + 1/8.09 
+ 0.089/0.021 + 0.015/0.60 + 1/8.09 

Rt • 0.043 + 0.124 + 0.067 +. 0.904 + 0.124 + 4.238 

+ 0.025 + 0.124 

Rt • 5.649 hr-mt2-ºc/Kcal 

ut • 0.177 Kcal/hr-mt2-ºc 

q 0.177 (44.2 - (-21) - 11.54 Kcal/hr-mt 2 

Finalmente para la cámara frigorífica de media temperatura da 
3.5 mts de altura, los valores son los siguientes: 

Rt • 1/2~.32 + 1/8.09 + 0.1/1.488 + 0.5/0.553 + 0.0635/0.021 
+ 0.015/0.60 + 1/8.09 

Rt • 0.043 + 0.124 + 0.067 + 0.904 + 3.024 + 0.025 + 0.124 

Rt 4.311 hr-mt 2-ºc/Kcal 

ut - 0.232 Kcal(hr-mt2-0 c 

q - 0.232 (44.2 - 0) - 10.254 

La temperatura del techo que se consider.ar& como tal en las c.!, 
maras frigoríficas tanto de media temperatura como de baja temp.!!_ 
ratura, será la existente en la parte superior del a'islamiento -

de poliuretano. La ganancia de calor por cargas suplementarias 
del medio ambiente exterior hacia las cámaras frigoríficas, se e.!_ 

timará en un 10% del valor de la ganancia de calor por la radi~ 

ci6n solar. 



Los valores tanto de la resistencia t~rmica como del coeficie.!l 
te to·tal de transferencia antes de la capa de poliuretano, en la 
cámara frigorífica de media temperatura de 2.5 mts de altura, son 
los siguientes: 

Rt • 0.043 + 0.124 + 0.067 + 0.904 + 0.124 

Rt 1.262 

ut o.792 

El flujo de calor ahora será el total de la suma de Ia gana!!. 
ci<";: de calor por radiaci6n solar y la ganancia de calor por Ca.!:, 
gas suplementarias, al relacionar los valores anteriores obten~ 
mos la expresi6n siguiente: 

9.945 + 0.994 - 0.792 (44.2 - Tt) 

donde: 

Tt a la temperatura del techo 

desp~jando Tt , se obtiene: 

Tt • 30.387 ºe 

Siguiendo el mismo procedimiento para la cámara frigor!fica de 
media temperatura, de 3.5 mts de altura, los resultados son: 

Rt • 0.043 + 0.124 +. 0.067 + 0.904 • 1.138 

ut iJ.879 

q 10.254 + 1.025 • 0.879 (44.2 - Tt) 

Tt 31.368 ºe 

Finalmente para la cámara frigor!fica de baja temperatura, loa 
resultados son: 

Rt • 0.043 + 0.124 + 0.067 + 0.904 + 0.124 



1.262 

o.792 

11.54 + 1~154 • 0.792 (44.2 - Tt) 

2e.172 ºe 

Se tomari el valor de 30ºc para la temperatu~a del techo en tg, 
das las cámaras frigor!ficas. 

Los resultados que se obtendrán para las paredes de cada una 
de las cámaras frigoríficas serán los siguientes: 

a. Temperatura exterior. 

b. Su diferencial de temperatura respecto a la temperatura 
de conservaci6n. 

c. Resiste~cia t~rmica total. 

e. Carga por transm1s16n de calor. 

Obtendremos los resultados mensionados para la cámara frigor!, 
flca de media temperatura para la conservaci6n de Carne Empacada. 

a. Dimensiones de su construcci6n civil: 

largo; 3.90 mts; ancho: 2.30 mts; alto: 2.50 mts 

bo :t:emperatura de conservaci6n: o ºe a 2 °c. 

c. Temperatura exterior en sus paredes siguientes: 

muro norte: 25 ºe muro este: 25 o· e 

muro sur 18 ºe techo 30 ºe 

muro oeste: o ºe piso 22 ºe· 

Anllisis para el muro norte. 

sus componentes son mostrados en la figura 13. 



te 

ª• pel!cula de aire externa. 

~;}( 
b. aplanado con mortero y cal al e~ 

terior de 0.013 mts de espesor. 

····'· c • ladrillo hueco de 2 celdas, de 6 . "· .. ·:;:" pulgadas de e.spesor. 

\i~;¡ d. aplanado con mortero y cal al i.!l 
terior de 0.019 de mts espesor. 

e. ai.slami.ento de pol iuretano expa.!l .. · .... .. . · di do de 2.5 pulgadas de espesor • 
f. metal desplegado (soporte del 

a b e d é h acabado final). 
g. acabado final de o.01s mts. 

FIGURA 13 h. pel.!cul.a de aire interior. 

1. Resistencia t~rmica total 
Rt 1/29.40 + 0.013/0.75 + 1/3.23 + 0.019/0.60 + 0.064/0.021 

+ 0.015/0.60 + 1/8.09 

Rt 0.034 + 0.017 + 0.310 + 0.032 + 3.048 + 0.025 + 0.124 

Rt 3.589 hr-mt2-ºC/Kcal 

2. Coefici.ente total de transfer~ncia de calor. 

ut 1/Rt 

ut 1/3.589 

ut 0.279 Kcal/hr-mt2-ºc 

3. Carga por transmisi6n de calor. 
a. 
b. 

El 
El 

diferencial de temperatura existente es de 25 ºc. 
&rea del muro es: 3.90 x.2.50. 9.75 mt2 

por transmisi6n de calor Por lo tanto la carga 
ser¡ la siguiente: 

0.279 X 9.75 X 

q 1 68.006 Kcal/hr 

Anllisis para el muro sur. 

en el muro no!:_ 

Sus componentes son id~nticos a los del muro norte. 

1. Resistencia t~rmica total por unidad de !rea: 
. 2 o Rt.• 3.589 hr-mt - C/Kcal 

2. Coef1c1ente total de transferencia de calor. 

Ut • 0.279 Kcal/hr-mt 2-ºc 

~2 



1. 

a. 
b. 

c. 

d. 

e. 

f. 
h 

9• 
FIGURA 13 h. 

pel!cula de aire externa. 
aplanado con mortero y cal al ex 
terior de 0.013 mts de espesor.-

ladrillo hueco de 2 celdas, de 6 
pulgadas de espesor. 

aplanado con mortero y cal al in 
terior de 0.019 mts de espesor.-
aislamiento de poliuretano expan 
dido de 2.5 pulgadas de espesor:" 
metal desplegado (soporte del 
cac<>bado final). 

acabado final de 0.015 mts. 
pel!cula de aire interior. 

Resistencia t~rmica total 

1/29.40 + 0.013/0.75 + 1/3.23 + 0.019/0.60 + 0.064/0.02~ 
+'0.015/0.60 + 1/8.09 

Rt • 0.034 + 0.017 + 0.310 + 0.032 + 3.048 + 0.025 + 0.124 

Rt 3.589 h·r-mt2-ºc/Kcal 

2. Coeficiente total de transferencia de calor. 

ut. • 

ut 

ut 

3. Carga 
a. El 
b. El 

1./Rt 

1./3.589 

0.279 Kcal/hr-mt 2-ºc 
por transmisi6n de calor. 

diferencial de temperatura existente es de 25 ºc. 
&rea del muro es: 3.90 x.2.50 • 9.75 mt 2 

Por lo tanto la carga por transm1si6n de calor en el muro "º.!:. 
te ser' la siguiente: 

0.279 X 9.75 X 

68.006 Kcal/hr 

An&lisis para el muro sur. 

Sus componentes son id~nticos a los del muro norte. 

1. Resistencia t~rmica total por unidad de &rea: 
. 2 o Rt.• 3.589 hr-mt - C/Kcal 

2. Coeficiente total de transferencia de calor. 

ut • 0.279 Kcal/hr-mt2-0 c 
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3. Carga por transmisi6n de ca1or. 

a. El dif'erenc1al de temperatura existente es de ·'18 ºc. 
b. El área del muro es: 9.75 mt2. 

entonces: 

q 2 0.279 x 9.75 x 18 Kcal/hr 

q 2 48.965 Kcal/hr 

An&lisis del muro oeste. 

Sus componentes son mostrados en la figura 14 . 

a. pcl!cula cle a~re interna. 

gf~ 
-~~·~_::: b. .acabado final 0.1.5 mts de espesor. 

~ft.\ 
c. metal desplegado. 
d. aislamiento de poliuretano ex pan d.!, 

~·:-~·; do de 2.5 pulgadas de espesor. 
~-:::.: ~ :~~~:~: e. aplanado con mortero y cal a1 int~ 
:.:;;·:: . ·:.' ·.-: rior de 0.019 mts de espesor • 

:.·~;:.· ~:::-.. ;:: f. ladrillo hueco de 2 celdas, de 6 ..... pulgadas de espesor • . ~ -~ .......... . .... , 
"'.1. .;/·. g. aplanado con mortero y cal al int~ ·:··: ........ rior de 0.019 mts de espesor. ... /, ::· ·,: ~ 

h. aislamiento de poliuretano expand.!, 
do de 2.5 pulgadas de espesor. 

i. metal desplegado. 
a b d e g h 1 J k j. acabado final de 

sor. 
0.015 mts de esp,!!_ 

FIGURA 14 k. pcl!cula de aire interna. 

1·. Resistencia t~rmica por unidad d« &rea. 

Rt; • 1/8.09 + 0.0'15/0.60 + 0.064/0.021 + 0.019/0.60 + '1/3.23 
+ 0.019/0.60 + 0.064/0.021 + 0.15/Q.60 + 1/8.09 

Rt • 0.124 + 0.025 + 3.048 + 0.032 + 0.310 + 0.032 + 3.048 
+ 0.025 + 0.'124 

Rt 6.766 hr-mt 2-ºc/Kcal 

2. Coef'iciente total de transferencia de calor. 

I 2 o ut - 0.148 Kcal hr-mt - e 

3. Carga por transmisi6n de calor. 

a. El diferencial de temperatura existente es de oºc. 
b. El &rea del muro es: 2.30 x 2.so • S.75 mt 2 • 
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.. · 

entonces: 

q 3 • 0.148 X 5.75 X 0 

q 3 o.o Kcal/hr 

An&lisls para el muro este. 
Sus componentes son 1d~nt1cos a los de los muros norte y sur. 

1. Resistencia t~rmica total por unidad de &rea. 

Rt • 3.589 hr-mt2-ºc/Kcal 

2. Coeficiente total de transferenci.a de ca1o·r. 

Ut • 0.279 Kcal/hr-mt2-ºc 
3. Car9a por transmisi6n de calor. 

a. El diferencial de temperatura existente es de 25 °c. 
b. El &rea del muro es: S.75 mt2 • 

entonces: 

q 4 • 0.279 X 5.75 X 25 Kcal/hr 

40.106 Kcal/hr 

Anlllsis para el techo. 
Sus componentes son mostrados en la figura 15. 

.. 

• 
FIGURA 1.5 

a. pel!cula de aire interior • 

b. falso plaf6n metAllco para el 
soporte del aislamiento. 

c. aislamiento de poliuretano expa.!l 
dldo de 2.s pulgadas de espesor •. 

d. metal desplegado. 

e. acabado fi.nal de 0.015 mts de 
espesor • 

f. pel!cula de aire interior. 

- -::: 
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1. Resistencia t~rmica total por unidad de !rea. 

Rt 1/8.09 + 0.064/0.021 + 0.015/0.60 + 1/8.09 

Rt 0.124 + 3.048 + 0.025 + 0.124 

Rt 3.320 hr-mt2-ºc/Kcal 

2. Coeficiente total de transferencia de calor. 

3. Carga por transmisi6n de calor. 

a. El diferencial de temperatura existente es de 30°c. 

b. El &rea del techo es: J.90 X 2.30 • 8.97 mt 2 

entonces: 

q 5 • 0.301 x 8.97 x 30 Kcal/hr 

q 5 • ao.999 Kcal/hr 

An&lisis del piso. 
Sus componentes son mostrados en la figura 16. 

a 

e 

FIGUR~ 

Resistencia 

Rt -1/8.09 

Rt 0.124 

Rt • 2.645 

+ 

b 

16 

t~rmica 

a. pelicula de aire interior. 
b. piso de concreto acabado a la 

escoba en 0.038 mts de espesor. 

c. aislamiento de poliuretano ex 
pandido de 2 pulgadas de espe= 
sor. 

d. firme de concreto de 0.10 mts 
de espesor. 

total. 
+ 0.038/1.488 + 0.051/0.021 + 0.10/1.488 

0.026 + 2.429 + 0.067 

hr-mt2-ºc/Kcal 



2. Coeficiente total de transferencia de calor. 

ut - 0.378 Kcal/hr-mt 2- 0 c 

3. Carga por transmisi6n de calor. 

a. El diferencial de temperatura existente es de 22 ºe~ 

b. El lrea del piso es: a.97 mt2 

entonces: 

74.595 Kcal/hr 

9.6. 

La carga por transmisi6n de calor total en la cámara frigor!f.!. 
ca es: 

68.006 + 48.965 + o.o + 40.1.06 + 80.999 + 74.595 

31.2.671. Kcal/hr 

Los cálculos efectuados para la cámara frigor!fica de Carne E.!!!, 
pecada, ser&n representados para cada una de las cámaras frigor.! 
ficas faltantes, asi como para la zona de Preparaci6n de Carnes 
Roja:i, en la:. tabl;is que se presentarán posteriormente. Cal:>e acl.!!_ 

· rar que los resultados obtenidos del análisis de la carga por 
transmisi6n de calor, representan valores netos resultantes de un 
balance t6rmico de la transferencia de calor en cada cámara f rig2_ 
r!f ica, dado que hay casos en los cuales el calor fluye hacia 
atuera de las cámaras frigor!f icas. i.os valores de estos casos 
aon representados por el signo (-). 

La preparac16n de Carnes Rojas no llevará aisl~miento, su piso 
será de loseta. Además la carga total del producto para la zona 
de Preparac16n de carnes Rojas, no podrá formar parte de la carga· 
total de refr1geraci6n, dado que el producto a procesar tendrl 
una temperatura menor a la de conservaci6n en esta zona, por lo 
cual solo se considerará, la carga por infiltraci6n, la carga por 
transmisi6n de calor y la carga suplementaria. 

· La cámara frigorlf ica para la conservaci6n de masas, tendrá 
una loza de concreto armado de 0.1.5 mts de espesor en el techo, 
la temperatura del medio ambiente existente en los muros; norte, 
este y en el techo, se considerar~ en unos 28 °c (dado que éste 
ae encuentra ubicado en la zona de hornos de la Pani~icadora). 



CAMARA f'RIGORir"ICA P/\kA LA COrJ5J:;RVACION 

DI:;: Pt:SCAD05 Y MARISCOS 

LARGO: 6.0 mts. ANCHO: 3.5 mts. ALTURA: 2.5 mts. 

Tt:MPt:RATURA Dt: CONSt:RVACION: oºc a 2ºc 

MURO MURO MURO MURO 
DE:SCRIPCION NORTE: SUR OE:STE: E:STE: TE:CHO 

TE:MPE:RATURA EXTE:RIOR 2sºc 10ºc 3°c 2sºc 3oºc 

Dif'E:RE:NCIAL DE TEMPERATURA 25ºc 10ºc 3°c 2sºc 3oºc 

RESISTE::CIJ\ T:::R~lICA TOTAL 3.589 3.589 6.765 3.589 3.320 

COE:f'lCié,;NTE TOTAL DE TRAN!?., 
f'E:RJ::NCIA DE CALOR 0.279 0.279 0.148 0.279 0.301 

CARGA POR TRANSMISION DE 
CALOR 60.953 43.886 6.652 104.491 189.768 

CARGA POR TRANSMISION DE: 
CALOR TOTAL E:N LA CAMARA 

PISO 

22ºc 

22ºc 

2.645 

0.378 

174.674 

580.424 



CAMARA ~·n1aonn-rcA PAHA LA co:JS!::RVACION 

DE:: F'RUTAS 

LAHGO: 6.0 mts. ANCHO: 2. 7 mts. ALTURA: 2.5 mts. 

TE:MPE:RATURA 01:: COllSf,RVACION: 3°c a 5ºc 

MURO MURO MURO MURO 
OESCRIPCION NORTE SUR Ol::STE: E:STf:: TE:CHO 

TEMPERA1'UHt\ EXTERIOR 25°c 1sºc oºc oºc 30°c 

DIFCRENCIAL DE TEMPl::RATURA 22°c 15°c 3ºc 3ºc 27°c 

RESISTJ::NCIA TL HMICA TOTAl, 3.589 3.589 6.765 6.765 3.320 

COEPICIENTE: TOTAL DE TRAN.2_ 
FERENCIA DE CALOR o. 279 0.279 0.148 0.148 0.301 

CARGA POR TRANSMISION DE 
CALOR 41.378 28.212 -6.652 -6.652 131.753 

CARGA POR TRANSMISION DE: 
CALOR TOTAL E:N LA CM•MRA 

PISO 

22ºc 

19°c 

2.645 

0.378 

116.374 

304.415 

.. ··•·.·¡ ., 



CAMAllA [·'HIGOIUPIC/, PARA LA CONSt::HVACION 

DL: C1\HNt::S HOJAS 

LA!lGO: 12.1\ mts. ANCHO: 6.7 mts. ALTURA: 3.5 mts. 

TEMPEllATURA DE: COl/St::RVACION: oºc a 2ºc 

OESCRIPCION 

TEMPl::Rl\TURA EXTERIOR 

O:IFEf<t::NCI . .!\L DE: TEMPERATURA 

RESISTt::NCIA Tl:":RMICA TOTAL 

COEPIClt:NTt:; TOTAL Ot:: TRAN~ 
FERENCIA DE CALOR 

C<!\RGA POR TRANSMISION oe: 
CALOR 

CARGA POR TRANSMISION pe; 
CALOR TOTAL EN LA CAMARA 

MURO 
NORTE 

25°c 

25°c 

3.589 

0.279 

163.354 

MURO MURO MURO 
SUR Ot:STE ESTE 

25°c 25°c 10ºc 

25°c 25°c 10°c 

J.589 3.589 3.589 

0.279 0.279 0.279 

163.354 302. 326 217.675 

TECHO PISO 

3oºc 22ºc 

3oºc 22ºc 

3,136 2.645 

0.313 0.378 

779.794 691.045 

2,317.548 



CAMARA FHIGORIF'ICA PAllA LA CONSl::RVACION 
DE; LACTEOS Y SALCHICHONERIA 

LAHGO: 8.5 mts. ANCHO: 4.5 mts. ALTURA: 2.5 mts. 

TEMPl::RATURA DE CONSI.:HVACION: oºc a 2ºc 

MURO MURO MURO MURO 
DESCRIPCION NOHTE SUR OESTE l::STE: TECHO PISO 

TEMPERATURA EXTERIOR -21ºc 32ºc 32ºc 25°c 30°c 22ºc 

DIFERENCIAL DE TEl~PERATURA 21ºc J2°c 32°c 25°c 30°c 22ºc 

RESISTENCIA TER~:ICA TOTAL 7.956 3.589 3.589 3.589 3.320 2.645 

COEFICIENTE TOTAL DE TRAN~ 
FERENCIA Di:: CALOR • 0."126 0.279 0.279 0.279 0.301 0.378 .. 

CARGA POR TRANSMISION DE 
CALOR -29. 695 100.311 189.476 148.028 345.649 318.157 

CARGA POR TRANSMISION DE 
CALOR TO'rAL EN LA CAM/\RA 1,011.927 



. ' 

Cl\M,\R/\ F'IUGOHif'ICll Pl\HA LA CONSERVACION 

DI::: CONGl::LADOS 

LARGO: 6.0 mta. ANCHO: 4.5 mts. ALTURA: 2. 5 mt:.. 

TEMPE:RATURA DE: CONS!::RVACION: -1.aºc a -21ºc 

MURO MURO MURO MURO 
DE:SCRIPCION NORTE: SUR OE:STE: E:STE: TECHO 

TEMPER/,'l'URA EXTl::RIOR Jºc oºc 32ºc 25°c Joºc 

OIF'ERE:~CIAL DE Tt::MPE:RJ\TURA 24°c 21ºc s3°c 46°c 5t0 c 

RESl!lTt::NCIA TERMICA TOTAL 7 .956 7.956 4. 779 4.779 4.510 

COEF'ICit:;N'rt:: TOTAL DE: TRAN~ 
f'l::Rl::NCIA DE CALOR 0.126 0.126 0.209 0.209 0.222 

CARGA POR TRANS~ISION oi:; 
CALOR 33.937 29.695 166.342 144.372 305.300 

CARGA POR ·rRANSMI SION DE 
CALOR TOTAL EN LA CAMARA 

PISO 

22ºc 

4J0 c 

4.454 

0.224 

260.638 

940.284 

... o .... , 

,·;_:,_:,' 

.::_ 



CAMAHA f'RIGOllH'ICA PAHA LA CONSE:RVACION 

DE: 1 · VERDURAS 

LARGO 1 4. 5 mtn. ANCHO: 4.5 mt=:. J'.LTUR..;: 2.5 mts. 

MURO MURO MURO MURO 
DESCRil'CION NOllTE SUR OE:STE ESTE TE:CHO 

TEMPl':flATUflA J;;X1'EHIOR 32ºc -21ºc 32°c 25°c 3oºc 

DlPt:llt::NClAL DI:: TE:MPERATURA 29°c 24°c 29ºc 22ºc 27°c 

fll::Sl sn:t\CIA TC.1lMIC1\ TOTAL 3.506 7.956 3.589 3.589 3.320 

COEf'ICl ENTE TO'rAL OE TR1\N§. 
F't:l"ll:NCIA DE: CALOI< o. 285 0.126 0.279 o.·279 0.301 

CARGA POR 'rRANSMISION DE 
CAl.OR 93.055 -33.937 90.907 68.964 164.692 

CARGA f•OR 'rRANSMISION DE 
C/\l.OH TOTAL t.:N Lt\ CAM1\RA 

PISO 

22ºc 

19°c 

2.645 

0.379 

145 .467 

529.147 



CAM/\fü\ ~'HIGOf<lVICA 1-'Af<A 1.A CONSl::F<VACION 
DE:: MASAS 

LARGO: & • 5 rr. t s , ALTURA: 2.5 rnts. 

TEMPERATURA D~ CONSl::RVACION: oºc a 2ºc 

MURO MURO MURO MURO 

DE:SCRIPC!ON NOHTE; SUR Ol::STE J::STE TECHO 

Tl::MPE:H,\TURA EXTl::RIOR 2uºc 32ºc 32ºc 2aºc 20ºc 

DIFl':Rt:NCIAL DE TEMPERATURA 28°c 32ºc 32ºc 2aºc 2aºc 

.Rl::SISTl::NCIA TERMICA TOTAL 3.589 3.589 3.589 3.589 3.363 

COt:FIC ILliTE:: TOTAL DE TR1\N2_ 
~'ERt:NCI1\ DE CALOR 0.279 o.279 0.279 0.279 0.297 

CARGA POR TRANSMISION DE: 
CALOR 87.864 100.4"1.6 145 .056 126.945 249.064 

CARGA POR TRANSMISION DE 
CALOH TOTAL E.N LA CAMARA 

.PISO 

22ºc 

22ºc 

2.645 

0.378 

249.064 

958.409 

.... 
o .... 



CAMARA PRIGORIPJCA PARA LA CONSERVACION 

DE: PH~PAHJ\CTON DE CARNES ROJAS 

·LAHG0:11.R mt!'. At1CH0:9.6 mt::;. Al,Tl!RA:3.5 mts. 

TEMPEHATURA DE CO~Sl::RVACION: 1Rº~ a 2oºc 

MURO MURO MURO MURO 
.OESCRIPCTON NORTE SUR oi::sn; t::STE TECHO PISO 

!l'EMPERATIJRA EXT~:RTOR oºc 2sºc 2sºc 25ºc 30°c 22ºc 

DIF'EREW:Tf,L PE TE:t·1PE H/\ TURA 1nºc 7°c 7°c 7°c 12ºc 4°c 

RC:SISTENCIA TERMICA T0<'1'L 3. SP.9 0.517 0.124 0.201 0.155 0.262 

COEPICENTE TO'i'AI, DE: TRAN~ 
F'ERENCIA DE: CALOR 0.279 1, 934 8.090 4.978 6.440 3.818 

CARGA POR TRAMS~!S!O~I DI:: 
CALOR -207.410 559.120 221.116 1170.839 8754. 472 1730.012 

CARGA PO~ 'l'R1\NSMTSION DE 
CALOR TOTAL f;N LA CAMARA 12,228.149 
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V-2 CALCULO DE LA CARGA O& REFRIG&RACION FALTANTE 

V-2-a Calculo de la carga de calor por inE1ltraci6n. 

Cualquier cantidad de aire que penetre al espacio refrigerado 
debe reducirse a la temperatura de almacenamiento, aumentando de 
este modo la carga de refrlgeraci6n. Además, en el caso de que 
el contenido de humedad de aire que ha penetrado, sea superior 
que la existente en el espacio refrigerado, el exceso de humedad 
se condensará y el calor latente de esta condensaci6n se agre9a~~ 
a la carga de refrigeraci6n. 

en nu~=tro cdso el cálculo de la carga por infiltraci6n, se 
hará al conside~ar los cambios de aire que se realizan dentro de 
las c5maras frigoríficas a causa de la apertura de puertas e i.!l 
filtracl6n. 

Los cambios de aire (por cada 24 hor~s>, se determinar&n segGn 
sea el caso, de las tablas V-3 y V-4. 

La ganancia de calor debida a los cambios de aire, se obtendr' 
por medio de la ecuaci6n siguiente: 

v-12 

donde: 
v-13 

Representa la suma del calor sensible y del calor latente del 
aire, en el exterior de las c~maras fri9or!f icas, y: 

V-14 

Representa la suma del calor sensible y calor latente del aire 
en el interior de las cámaras frigoríficas. 

En las anteriores ecuaciones la masa de la mezcla, aire·y V,!_ 

por de agua CM), se calcula en base a la relac16n siguiente: 

.. 

Aire infiltrado / volúmen espec!f ico total de la mezcla 
de aire y vapor de agua. 

donde: 

t. El aire infiltrado ser~ igual al número de cambios de aire 

multiplicado por el volúmen del espacio refrigerado • 
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2. Volumen eso~clfico total de la mezcla, aire y vapor de 

agua, S«<"á ic;u".l al volúmen esoec!.fico rle ai!"f> "eco +- (v.2.. 

lumen esncc!fico de aire saturado-volumen de aire seco) ~ 
(humeda1 rel~tival. 

L·as condicior;c,s del aire infi ltr<ido en la m<1yorla de los casos 
serán: 

1. 25°c de temperatura ce bulbo seco. 

2. SOS de h~mPda~ relativa. 

Cálculo de la carga por infiltraci6n para la Cámara 
ca de Carne Empacada. 

1. Volumen ~el espacio refrigerado. 

V • 3.704 X 2.104 X 2.5 • 19.483 mts3 • 

2. Cambfos df?' aire por cada 24 hot"as. 

De la tilbla V-3, para V a 19.483 mts3 , se requiere aprox_!. 
madamente 20.s cambios de aire cada 24 horas. · 

3. Aire infiltrado. 

Aire infiltrado = 20.5 x 19.483 • 399.402 mts 3/24 hrs. 
Aire infiltrado• 14,102.867 ft 3/24 hrs. 

4. Condiciones del aire en el exter~or. 

Para 77ºP (2Sºc>, se obtiene: 

Wd • 0.02005 (por libra de aire seco) 
hv • 1,093.40 BTU/lb. 

v (aire seco) = 13.52'ft3/lb. 

v (aire saturado) = 13.95 ft 3/lb 

5. Condiciones del aire en el interior. 

Para 32°P <Oºc>, se obtiene: 

Wd a 0.003771 (por libra de aire seco) 

hv • 1,073.6 BTU/lb. 
11' • 85% 
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6. Masa de la mezcla de aire y vapor de aqua CM>, se96n cond,! 
clones del exterior. 

ve - 13.52 + (13.95 
13.52) 0.5 - 13.735 ft 3/lb 

Por lo tanto M será igual a: 

M .. 14°,102.867/13.735 ft 3-lb/ft 3-24 hrs 
M .. 1,026.783 lb/24 hrs 

7. Calor total del aire del exterior. 

Calor sensible 

Q - MCpt1 • 1,025.783 x 0.24 x 77 lb-BTU-ºF/lb-ºF-24 hrs 
Q • 18,974.953 BTU/24 hra 

Calor latente. 

Q • M Wd1 ~l hv1 • 1,026.783 X 0.02005 X 0.5 X 1,093.40 
Q • 11,254.912 lb-BTU/lb-24 hrs 

Q • 11,254.912 BTU/24 hrs 

entonces: 

Qtl e 18,974.953 + 11,254.912 • 30,229.865 BTU/24 hrs 

8. · Calor total del aire del interior. 

Calor sensible 

Q - 1,026.783 X 0.24 X 32 - 7,885.693 BTU/24 hrs 

Calor latente 

o - 1,02s.7e3 x 0.003771 x o.as x 1,073.6 · 

• 3,533.431 BTU/24 hrs 

entonces: 

Qt 2 • 11,419.124 BTU/24 hrs 

9. Carga por infiltraci6n (Qif) 

Qi • 30 1 229.SGS - 11,419.124 • 18,810.741 BTU/24 hrs 
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. Los vol6m~nn~ ~e 103 espacios rPf~!~er~rlon, ~~i ~n~n s11 ~umr~~rl 

relativa corres~ondiente, son representados en la tabla que se 
muestra a contlnuaci6n: 

Pescados y Mariscos 

Carnes Rojas 

Lácteos y Salchichoner1a 

Congelados 

Verdura5 

Masas 

Prepar~ción de Carnes Rojas 

.VOLUMEN f t 3 

:1,692.798 

1;282.918 

9,809.542 

3,154.984 

2,160.937 

1,635.241 

2,395.113 

13,999.709 

HUMF:.OAO 
R,E:LATIVA % 

90 

85 

85 

80 

90 

85 

85 

70 

Se tesume en las tablas siguientes los cálculos efectuados para 
la obtenci6n de la carga por infiltraci6n. 

Cámara frigor!f~ca para la con~ervaci6n de: Pescados y Mariscos. 

1- Tipo de servicio: Pesado. 

2. Volúmen del c~oacio refrigerado: 1,692.798 ft 3 

3. Cambios de aire por cada 2~ hrs.: 20.250 cambios. 

4. Aire infiltrado: 34,279.160 ft 3/24 hrs. 

5. Masa de la mezcla de aire y vapor de agua: 2,495.752 

6. Calor total rlel aire en el exterior: 73,478.283 BTU/24 hrs. 

7. Calor total del aire en el interior: 28,261.129 BTU/24 hrs~ 

8. Carga por.infiltraci6n: 45,217.154 BTU/24 hrs. 



C~~sra frigor!fica para la con~crvas16n ce: Fruta~.· 

1. Tipo de servicio: Pe~ado. 

2. Volu~en del cS03Cio refrigerado: 1,282.918 ft 3 

3. Cambios de &ire por cada 24 hrs.: 23.625 camb~os. 

11. Atrc inftltr<ido: 30,308.93? ft 3/24 hrs. 

s. P.~a s~ de 13 me2ct~ de <'li!:"C V~;"O::" 'le ;igua:2,206.694 

':'::'! ! ~=- ........ &.. ... i .;~· ~!.:-e e~ c.: i::::-:: ~'1:" !.e!.-: (;.':,'JG8.0C'8 3':"U/2~ 

7. C:>lor total del a!.re en el !.nte::-iot": 29,3111.086 BTU/24 

8. Cnrgn po!:" 1nfl.ltrn<::i6n: 35,1;53.922 STU/24 hrs. 

Cámara frigor!fica 0 ara la conscrvast6n de: Carnes Ro~as. 

1. Tipo ~~ serv~cto: Pesado. 

2. Volumen del 'espacio refrigerado: 9,809.542 ft 3 • 

~. Cambios de aire por cada a4 hrs.: 7.407 cambios. 

4. Aire infiltrnd~: 72,659.27Q ft 3/24 hrs. 

5. ~asa ¿e la mezcla de nire y vapor de agua:S,290.082 lb/24hrs •. 

6. Calor total del aire en el exterior: 155,747.079 BTU/24 brs. 

7. Calor total del aire en el interior: 58,832.398 BTU/24 hrs. 

s. Carga por inflltraci6n: 96,914.681 BTU/24 hrs. 



Cám~ra frico~[ftc~ oar~ l~ conse~vasi6n rle: L5cteos y 
Salch~chon•:i-ía. 

1. Tipo de servicio: Pesado. 

2. Volumen rlcl e~pacio refrioer~do: 3,154.984 ft 3 • 

3. Cambio~ ~~aire por cada 24 hrs.: 14.01 caMbios 

4. Aire infiltrado: 44,201.326 ft 3/24 hrs. 

5. Masa de l~ mezcla de aire y vapor de agua: 3,218.153 lb/24hrs. 

6. Calor total del aire en el exterior: 94,746.709 BTU/24 hrs. 

7. Cilor total de! aire en el interior: 35,138.482 BTU/24 hrs. 

8. Carga por infiltraci6n: 59,fi08.227 BTU/24 hrs. 

C~mara fri~oi-'flca para la =cn~crvasi6n de Productos 
Congelados. 

1. Tipo de ~ervicio: Pesado. 

2. Volumen dt--!l e!.ipnc!o rcfrigc::-adb: 2,16 . .l.937 ft 3 • 

3. Cambios de aire por cnd~ 24 hrs: 13.05 cambios. 

4. Aire infiltrado: ?.8,200.228 ft 3/24 hrs. 

S. Masa de ln mezcla d~ aire y vapor de agua:2,053.165 lb/24hrs~ 

6 •. Calor total del aiie en el exterior: 60,447.933 BTU/24 hrs. 

7. Calor total del air.e en el interior: -1,742.880 BTU/24 hrs. 

8. Carga p~r infiltraci6n: 62,190.812.~TU/24 hrs. 



Cámara frigor1fica para la cOn$ervasi6n de: Verduras. 

~- Tipo de servicio: Pesado. 

2. Volumen del espacio refrigerado: 1,635.241 ft 3 • 

3. Cambios de aire por cada 24 hrs.: 20.25 cambios. 

4. Aire !nfiltrado: 33,113.630 ft 3/24 hrs. 

S. Masa r.~ la mezcla ~e aire y vapor de a9ua:2,410.B94 

6. Calor total del aire en el exterior: 70;979.940 BTU/24 hrs. 

7. Calor total ~el aire en el intPr!or: 32,026.718 BTU/24 hrs •. 

e. Carga pot infiltración: 38,953.2?2 BTU/24 hrs. 

Cámara frigortflca para la conservasi6n de: Masas 

1. Tipo Ce servició: Pesado. 

2. Vol~men de! esp~cio refrigerndo: 2,395.113 ft 3 • 

3. Cambios de a!re por cada 24 hrs.:17.03 cambios. 

~- Masa de la mezcla de aire y vapor de agua:2,941.~27 lb/24hrs~ 

6. Calor total del aire en el exterior: 89,360.2~3 BTU/24 hrs. 

7. Calor total del aire en el in~er!or: 32,712.390 BTU/24 hrs. 

8. Carga por infiltración: 56,647.873 BTU/24 hrs. 

Cámara frigor1f ica para la conservas16n de: Preparación de 

Carnes Rojas. 

1. Tipo rle servicio: Pesado. 

2. Volumen del espacio refrigerado: 13,999.709 ft 3 • 

3. Cambios de aire por cada 24 hrs.: 12.45 cambios 

~ Aire infiltra¿o:. 174,296.377 ft 3/2~ hrs. 

5. ~asa de la mezcla de aire y vapor de agua:12,~A9.944 lb/24hrs. 

6. Calor total del aire en el exterior:373,608.884 9TU/24 hrs. 

7. ·calor to~al ~el aire en el in~erior:349,21~.A30 qTU/24 hrs. 

8. Carga por infiltraci6n: 24,397.054 BTU/24 hrs. ~~ 
G 
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V-2-b c&lculo r.e In c~rga total rlel producto. 

La carg3 debirl~ al ?roducto, 
que 7xtrae~l~ al ~~odu~to ~ar« 

espacio refric~r~~o. 

es la cantidad de calor que hay 
bajar su temperatura hasta la del 

Esta carga pu~~e deberse a: 

1.. Introducir el producto a una temperatura may~r que la de 
la cámara friqorlfica. 

2. Un proceso rle congelación, que implica una carga por calor 

latente. 

3- El c~Jor d~ tr~05p!ración ne algunos productos aliment.!_ 
cios. 

Finalmente L:i carg" total del or-oducto sei:-á la suma de los d.!, 
versos tioos de carga que exi5tan para el caso particular. 

La cantlda9 de ca!or que representa esta carga, se clasifica 
en: 

1. Calor sensible arriba del punto de congelación. 

2. Calor latente de congelación. 

3. Calor sensible por debajo del punto de congelación. 

4. Caloi:- de tr~nspiración. 

El calor sensible arriba del punto de congelación que debe ex­
traerse de un producto perecedero, puede calcularse del modo s.!_ 

guiente: 

V-15 

donde: 

W Peso del producto en Kgs. 6 lbs. 

Cp Calor específico por encima de la congelación 

en Kcal/Kg-ºc ó BTU/lb-ºF. 

Temperatura a la cual entra el producto a la cámara 
frigor!f icn ~n ºe 6 ºF. 

Temperatura final o de almacenamiento en °c 6·ºF. 
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~l calor latente de congelaci6n que debe extraerse de un pr2 
~ucto perecedero, puede calcularse como sigue: 

o2 • W hif Kcal.ó BTU/24 hrs. V-16 

donde: 

W • Peso del producto en Kgs. 6 lbs. 

hif • Calor latente de congelacl6n en Kcal/Kg. 6 BTU/lbs. 

El c~lor que debe extraerse de un producto perecedero para P2 
der reducir su temperatura por debajo de ~u punto de congelaci6n 
.PU0d~ calcular5~ como sigue: 

t 3 l Kcal ó BTU/24 hrs. V-17 

donde: 

W • Peso riel producto en Kgs 6 lbs. 

Cp 

te 

Calor espec~fico por debajo riel ?unto de congelación. 

Temperatura de congelación en ºe 6 ºF. 
t 3 • Temperatura final en ºe 6 º~. 

El calor de transpiración que debe extraerse de un producto 
perecedero, puede calcularse como sigue: 

Kcal Ó BTU/24 n::-s. V-18 

donde: 

W - Peso del producto en Kgs. 6 lbs. 

ht • Calor de transpiraci6n en Kcal/Kg-24 hrs. 

Las frutas y las verduras son productos perecederos, que de~ 

;iu·~s de ser cosechados continuan su proceso de vida, .teniendo r!:_ 

acciones quimicas, las cuales producen calor. Esta cantidad de 
calor recibe el nombre de calor de transpiración o calor de evol~ 

ción, el cual depende del producto perecedero y de su temperatura 

de almacen~mlcnto. 
Los c~lculos respectivos a la carga por producto son resumidos 

a continuaci6n (se apoya el c~lculo en las tablas V-5). 
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CAMARA PRIGORIPICA PARA LA CONSERVASION DE: PE:SCADOS Y HAR:ISCOS 

1. Volumen neto de almacenamiento: 28.765 mts3 • 

2. Densidad promedio de almacenamiento: 350 Kgs/mt 3 • 

J. Peso neto de almacenamiento: 10,067.75 Kgs. 

4. Temperatura promedio de encrada: 3 °c. 
s. Calor sensible arriba del punto de con9elaci6n: 

24,374.023 Kcal/24 hrs. 

6. Calor latente de congelaci6n: o.o Kcal/24 hrs. 

7. Calor sensible por debajo del punto de congelación: 

O.O Kcal/24 hrs. 

8. Calor por evolución: O.O Kcal/24 hrs. 

9. Carga total del producto: 24,374.023 Kcal/24 hrs • 

. CAHAR.-. PRIGORIPICA PARA LA CONSERVAS.ION DE: FRUTAS 

1. Volumen neto de almacenamiento: 21.8 mts3 • 

2. Densidad promedio de almacenamiento: 230 Kgs/mt 3 

3. Peso neto de almacenamiento: 5;014.0 Kgs. 

4. Temperatura promedio de entrada: 20 °c. 
S. Calor sensible arriba del punto de congelación: 

74,583.25 Kcal/24 hrs. 

6. Calor latente de co.ngelaci6n: o.o Kcal/24 hrs. 

7. Calor sensible por debajo del punto de congelaci6ns 
o.o Kcal/24 hrs. 

e. Calor por evoluci6n: S,986.716 Kcali24 hrs. 

9. Carga total del producto: 80 0 569.966 Kcal/24 hrs. 



CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSERVASION DE: CARNgs ROJAS 

l. Volumen neto de almacenamiento: 194.468 mts 3 

2. Densidad prom~dio de almacenamiento: 180 Kgs/mt 3 

3. Peso neto de almacenamiento: 35,004.24 Kgs 

4. Temperatura promedio .de entr-ac!a: 10°c 

S. Calor s~n~!ble arriba dml punto de con9elaci6n: 
245,379.722 Kcal/24 hrs 

6. Calor l~tente de congelación: O.O Kcal/24 hrs 

7. Calor sensible por debajo del punto de con.gelación: 
O.O Kcal/24 hrs 

3. Calor por evolución: o.o Kcal/24 hr-s 

9. Carga total del producto: 245,379.722 Kcal/24 hrs 

CAMARA FRIGO'<IFICA PARA LA CONSERVASION DE: LACTEOS Y 
SALCHICHONERIA 

1. Volumen neto de almacenamiento: 53.611 mts 3 

~- Densidad promedio de almacenamiento: 280 Kgs/mt 3 

3. Peso neto de almacenamiento: 1s,011~os Kgs 

4. Temperatur-a promedio de entrada: 12ºc 

S. Calor sensible arriba del punto de congelación: 

108,079.776 Kcal/24 hrs 

6. Calor latente de congelaci6n: O.O Kcal/24 hrs 

7. Calor sensible por debajo del punto de congelación: 

O.O'Kcal/24 hrs 

8. Calor por evolución: O.O Kcal/24 hrs 

9. Carga total del producto: 108,079.776 Kcal/24 hrs 
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CA~ARA FR!GC~!F!~~ P~RA LA CO~SERVASION DE: CONGELADOS. 

1. Volu~en n0to rla almac~na~i"nto: 30.597 mts 3 • 

2. Densidad oro~Pdio ée almacenamiento: 300 V.gs/mt 3 • 

3. Peso net~ de almacena~iPnto: 9,179.10 Kgs. 

Tcmpe~atu~~ p~nm~dto de cntr~da: -sºc. 

5. Calor sen~inle arriba oel pt1nto de congelaci~n: 

O.O Kcal/24 hrs. 

6. Calor l~t~~te de conn~l<lci6n: o.o Kca!/24 hrsp 

7. Calo~ s~n~~ble po~ de~ajo ~el punto de congclaci6n: 

57,277.SC4 Kcal/24 h~$. 

8. Calor pcr evol~ci6n: O.O Kcal/24 hrs. 

9. Carga tocal del proMucto: 57,277.584 Y.cal/24 hrs. 

t. Volum~n n0to de almacen3miPnto: 27.787 mts 3 • 

2. Densidad prom~dio de almacenamiento: 180 Kgs/mt 3 • 

3. Peso net0 de almacenamiento: S,001.66 Kgs. 

4. Temperatu~~ o~~medio ~e ent~Ad~: 20°c. 

S. Calor s~nsible arrib~ del punto de congelación: 

74,399.693 ~c~l/24 hrs. 

6. Calor lacente de congelaci6n: O.O Kcal/24 hrs. 

7. Calor sensible ~o~ debajo Cel punto de congelación: 

O.O Kcal/24 hrs. 

8. Calor por evoluci6n: S,971.982 Kcal/24 hrs. 

9. Carga totul del producto: S0,371.675 Kcal/24 hrs. 



CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSERVASION DE: MASAS 

1. Volumen neto de almacenamiento: 40.699 mts3 

2. Densidad promedio de almacenamiento: 150 Kgs/mt 3 

3. Peso neto de almacenamiento: 6,104.85 Kgs 

4. Temperatura promedio de entr~d~: 2~ºc 

5. Calor sensible arriba del punto de congelaci6n: 
88,520.325 Kcal/24 hrs 

6. Calor latente de congelaci6n: O.O Kcal/24 hrs 

7. Calor sensible por debajo del punto de con9elaci6n: 
O.o Kcal/24 hrs 

8. Calor por evoluci6n: O.O Kcal/24 hrs 

9. Carga total del producto: 88,520.325 Kcal/24 hrs 

CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSE:RVASION DE: CARNE EMPACADA 

1. Volumen neto de almacenamiento: .11.690 mts 3 

2. Densidad promedio de almacenamiento: 430 Kgs/mt 3 

3. Peso neto de almacenamiento: S,026.7 Kgs 

4. Temperatura promedio de entrada: sºc 

5. Calor sensible arriba del punto de congelaci6n: 

18,096.12 Kcal/24 hrs 

6. Calor latente de congelaci6n: o.o Kcal/24 hrs 

7. Calor sensible por debajo del punto de congelaci6n: 

o.o Kc:al/24 hrs 

8. Carga por evoluci6n: o.o Kcal/24 hrs 

9. Carga total del producto: 18,096.12 Kcal/24 hrs 
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v-2-c CALCULO DE LA CARGA SUPLE:Mi'~NTARIA TOTAL 

E:n esta carc;iei suplementaria se incluye la qanancia de calor 

procedente de otros tipos de fuentes, que deberAn incluirse para 
la estimaci6n de la carga de refrigeraci6n total. Dichos tipos 

son: 

1. Por iluminaci6n elictrica. 

2. Por motores eléctricos. 

3. Por personas. 

Para los dos primeros casos, existe una ganancia de calor d~ 

bida a la disip"ci6n y transmisi6n de energía elictrica al esp~. 

cio refrigerado respectivamente. Cumpliendose el enunciado que 
dice: "La energla no puede destruirse sino solo transformarse". 

La carga debida a las personas que se encuentran trabajando 
dentro de la r.ám~ra frigorífica, es resultado de la disipaci6n 
constante de calor y humedad del cuerpo humano. La cantidad de 
calor disipad" depende del tipo de actividad, temperatura y del 

tiemoo de estancia dentro de la cámara frigorlfica. 
La carga por iluminación eléctrica se obtiene al aplicar la 

equivalencia; w~t~s de iluminaci6n x 0.86 Kcal/watt-hr : Kcal/hr. 
La carga por motores eléctricos se obtiene al aplicar la equ~ 

valencia seleccionada de la tabla V-7, dicha selección es la P.2. 
tencia en HP del motor el6ctrico utilizado. 

Finalmente la carga debida a las•personas, se obtiene de la 
tabla V-8, al saber la temperatura de almacenamiento correspo!!. 
diente y la cantidad de personas que han de trabajar. 

En 1a tabla 3, se resume para cada cámara frigorífica (y Prep~ 

ración de Carnes Rojas), la cantidad de lámparas y personas que 

le corresponden. 
La carga suolementaria debida a los motores eléctricos, en e2._ 

te primer cálculo carecerá de exactitud, en virtud de la falta de 
informaci6n de la potencia· de los motores eléctricos, que tendrán 

los difusores, por tal m.otivo se considera·rá una potencia aprox~ 
mada, al obtener finalmente la carga de refrigeraci6n total y al 

hacer el cálculo y selección del equipo correspondiente, esta cal: 

ga suplementaria se podrá obtener correctamente. 

•. 



TABLA 3 

C!lculo de la carga suplementaria para la c!mara frigor!fica de 
Carne &mpacada. 

t. Por ilum1naci6n eléctrica. 
De los datos de la tabla 3 y de la equivalencia correspo!!. 
diente, se obtiene: 

·2 l!mparas x 60 watts/l!mpara x 6 hrs/d!a x 0.86 Kcal/watt~hr 
• 6t9.2 Kcal/24 hrs 

2. Por motores el~ctricos (considerando motor y ventilador 
dentro del espacio refrigerado). 
La potencia estimada de un solo motor. ser! entre t/8 a 1/2 HP. 

por lo tanto de la tabla V-7, se obtiene: 
t motor x t/8 HP x t,011·Kcal/HP-hr x 24 hrs 
• 3,213· Kcal/24 hrs 

3. Por personas. 
De la tabla 3 y la tabla V-8, se obtiene: 
2 personas x 3 hrs/persona-d!a x 239.4 Kcal/hr 
• t,436.40 Kcal/24 hrs 

4. Carga suplementaria total: S,268.6 Kcal/24 hrs. 



Pescados y Mariscos 

1. Por ilumin.'.lci6n elfctrica: 

2. 

3. 

2 llimparas x 60 watts/lámpara x 8 hrs/dta x 0.86 Kcal/watt-hr ' 
s 825.6 Y.cal/24 hrs 

Por motores eléctricos: 
t motor x t/8 HP x 1,071 Kcal/HP-hr x 24 hrs 

• 3 1 213 Kcal/24 hrs 

Por pcrsonas: 
2 personas x 4 h"~/~cr~c~~-d!ú x ¿~9.4 Kcal/hr 

• 1,9t5.2 Kcal/24 hrs 

4. Carga suplementaria total: 5,953.8 Kcal/24 hrs 

1 0 Por iluminac16n eléctrica: 

2 lámparas x 60 watts/lámpara x 9 hrs/dta x 0.86 Kcal/watt-hr 

• 928.8 Kcal/24 hrs 

2. Por motores eléctricos: 
1 motor x 1/8 HP x 1,071 Kcal/HP-hr x 24 hrs 

- 3,213 Kcal/24 hrs 

3. Por. personas: 
3 personas x 3 hrs/persona-dta x 211.6 Kcal/hr 

• 1 1 904.4 ~cal/24 hrs 

4. Carga suplementaria total: 6 1 046.2 Kcal/24 hrs 

Carnes Rojas 

1. Por iluminaci6n eléctri~a: 
6 lámparas x 60 watts/lámpara x 12 hrs/dta x 0.86 

3 1 715.2 Kcal/24 hrs 

2. Por motores eléctricos: 
1 motor x 1/4 HP x 1 1 071 Kcal/HP-hr x 24 hrs 
• 6 1 426 Kcal/24 hrs 

3. Por personas: 
6 personas x 2 hrs/persona-d!a x 239.4 Kcal/hr 

• 2 1 872.8 Kcai/24 hrs 

4. Carga suplementaria total: 13 1 014.0 Kcal/24 hrs 
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Lácteos y Salchichoner1a 

1. Por 1luminaci6n el~ctrica: 

4 lámparas x 60 watts/lámpara x 6 hrs/d1a x 0.86 Kcal/watt-hr 
• 206.4 Kcal/24 hrs 

2. Por motores el€ctricos: 
1 mctor x i14 HP x 1,071 Kcal/HP-hr x 24 hrs 
a 6,426 Kcal/24 hrs 

3. ?or personas: 
3 personas x 2 hrs/person~-d1a x 239.4 Kcal/hr 
• 1,436.4 Kcal/24 hrs 

4. Carga suplementaria total: 8,068.8 Kcal/24 hrs 

Congelados 

1. Por 1luminaci6n el€ctrica: 
4 l~mpar~s x 60 watts/lámpara x 6 hrs/d!a x 0.86 Kcal/watt-hr 
o 1,238.4 Kcal/24 hrs 

2. Por motores el~ctricos: 
1 mot~r x 1/4 HP' x 1,071 Kcal/HP-hr x 24 hrs 

º 6 1 426 Kcal/24 hrs 

3. ?or pe~$onas: 
2 personas x 3 hrs/persona-dta x 352.8 Kcal/hr 
• 2,116.8 Kcal/24 hrs 

4. Carga suplementaria total: 9,781.2 Kcal/24 hrs 

Verduras 

1. Por iluminaci6n elt;ctrica: 
2 lámparas >: 60 watts/lámpara X 9 hrs/d{a X 0.86 Kcal/watt-hr 
a 928.8 Kcal/24 hrs 

2. Por motores eléctricos: 
1 motor x 1/8 HP x 1 1 071 Kcal/HP-hr x 24 hrs 
• 3 1 213 Kcal/24 hrs 

3. Por personas: 
3 personas x 3 hrs/persona-d1a x 211.6 Kcal/hr 
• 1,904.4 Kcal/24 .hrs 

4. Carga suplementaria total: 6,046.2 Kcal/24 hrs 



Masas 

1. Por ilum1naci6n el,ctrica: 

4 l~mparas x 60 watts/lámpara x 9 hrs/d!a x 0.86 

1,857.60 Kcal/24 hrs 

2. Por motores el~ctricos: 

1 motor x 1/4 HP x 1,071 Kcal/HP-hr x 24 hrs 
• 6,426 Kcal/24 hrs 

3 pet"sonas x 3 hr.s/persona-d!a x 239.4 Kcal/hr 

2,154.6 Kcal/24 hr"s 

4. Carga suplcmentat"ia total: 10,438.2 Kcal/24 ht"s 

Prepat"aci6n de Carnes Rojas 

1. Por iluminaci6n e¡&ctrica: 

4 lámparas x 60 watts/lámpara x 10 hrs/d!a x 0.86 

2,064 Kcal/24 hrs 

2. Por motores eléctr"icos: 

1 motor x 1/2 HP x 1,071 Kcal/HP-hr x 24 hrs 

12,852 Kcal/24 hrs 

Se incluyen los motores eléctricos de rebanadoras, sierras 

y molinos para carne, considerando que la suma de sus P2, 

tencias sea equivalente a 1/2 HP, por lo tanto: 

1/2 HP x 1,071 Kcal/HP-hr x 24 hrs - 12,852 Kcal/24 hr"s· 

3. Por person_~s: 

6 personas x 6 hrs/pet"sona-d!a x 181.4 Kcal/hr 

6,530.4 Kcal/24 hrs 

4. Carga suplementaria total: 34,298.4 Kcal/24 hrs 



TABLA V-1 Conductividad tSrmica y conductancia de los materi!!_ 
les utilizados en las paredes de las cámaras frigor!ficas. 

~adrillo hueco de 2 celdas, 6". 

Bloque de concreto, 8". 

Asbesto. 

Vidrio aislante doble. 

Aol"!nado con mortero de cal 
el exterior. 

.-'.~l .J.n·u do con morter-o de cal 
al in::erio:-. 

Piso de mortero de cemento. 

Azulejo y mos~ico. 

?cliurctano exoandido. 

Pol!estircno expandido. 

Concreto·(arena y grava). 

Elocue de poliestireno y 
cadena de concreto. 

e 

3.23 

4.41 

23.32 

2.397 

Las unidades correspondientes. son: 

para e: !<cal para !<: 

K 

o. 750 

0.600 

1.500 

0.900 

0.021 

0.025 

0.553 

J<cal-mt. 

TABLA V-2 Coeficientes de convección (conductancia superficial) 

Superficies exteriores, f
0 

• ~9.40 

Superficies interiores, fi - ·a.09 

Las unidad~s corresoondientcs p~ra ambos casos son: 

Kcal 

·hr-mt
2-ºc 



124 
Cambios de aire c~da 24 horas en cámaras frigoríficas, debidos 

a la apertura de oucrtas e infiltración. 

TASLA V-3 1'ABLA Y-4 

Volumen Cambios de aire Volumen Cambios de aire 
tt 3 

cada 24 horas ft 3 
cada 24 horas. 

500 26.0 500 20.0 
600 23-0 600 1A.O 
800 20.0 800 15.3 

1,100 17.5 1,000 13.5 
1,500· 14-0 1,500 11.0 
2,000 12-0 2,000 9.3 
3,000 9-5 3,000 7.4 
4,000 8.2 4,000 6.3 
5,000 7.2 5,000 5.6 
6,000 6.5 6,000 s.o 

-8,000 5.5 8,000 4-3 
10,000 4.9 10,000 3.8 
15,000 3.9 15,000 3.0 

La tabla V-3, se a?lica para cámaras frigoríficas con temper!!_­

turas de almacenamiento mayores a oºc (32ºF>. 

La tabla V-<1, se aplica para cámaras frigoríficas con temper!!. 

turas de almacen~miento menores a oºc (32ºF>. 

Si.el uso de las cámaras frigoríficas es ppsado, los cambios 

señ~lados por estas tablas, se tendrán que multiplicar por el -
factor 1.5 
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TADLAS V-5 

·CARNE 
CAMARA PRIGORIPICA !"RUTAS Vl'::RDURAS EMPACADA UNIDADES 

OEtl!llOAD PROMEDIO DE 
Kgs/mt 3 

ALMAC:l~NAMil::NTO 230 1.80 430 

TEMPERATURA l'ROME:DIO DE 
ENTRADA 20 20 5 ºe 

CALOR ESr't.CirICO rncm:Dxo 
.ARRIDA DEL. PUNTO DE CO,!i 

Kcal/Kg-ºc ,¿;&LAClON 0.875 0.875 0.72 

CALOR E5PCCIFICO PROMEDIO 
Pon ABAJO DEL PUNTO O& 
CONGE:L.ACION Kcal/Kg-ºc 

CALOR LATEN'rE: DE CONGELACION Kcal/Kg 

CALOR POR EVOLUCION t.'194 t.194 Kcal/Kg-24 hrs 



DEN~IDAD PRCM~DIO DE 
AL!•~/'.~:Et-: :\:"-1 r ~<N1'0 

TEMPERATURA PR0M~Dro DE 
P.N'l'R1\DA 

CALOR ESPEC!PJCO Pro~·:~ro 
AHHI!3/\ Dl:;L PU!"l'O DE coi.!_ 
GEL:\CTON 

CALO!~ ESPE:;c H'rco Pf,(•r-:f:DJ o 
POH A3AJO Df:!, PUl~TO ::JI:: 
C0r-!G1':L-'\C ro;; 

CALOR LATEN:"f; DE COl~GLL,\CTON 
CALOH POR !::VOLUCION 

'l'ABLAS V-5 

LAl'.:T!:o:; Y 
:_:,.\! c··:cu 1 ~~ .. :'\L\ 

280 
_300 

12 
-5 

O. fíO 
0.775 

0.39 

57.211 

-----------

Pf<SCAnos y 
r-11,¡; r~;cos 

350 

3 

0.807 

u11 r f'.'\r>1:s 

Kq,-;/mt 3 

ºe 

Kc>;?l/Kg-ºc 

Kcal/Kg-ºc 

Kc,1 l/f<g. 

... 
l\J 

"' 



IJEN'."'.[DAD Píl01-'.c~Df0 DI~ 
AL!•!•\Cl~~t-:1\M I E~~TO 

·rt·~t-~i-'t:H/,TUPr\ Pi<Oi·H·-D!O Df; 
r:;¡..!TRt\Dl\ 

i:~; .. 1.0~< t.:iP:-"c; r r~ reo PHor.:r-:nro 
1\f.,.!'i!i"\A D!::L PUNTC1 lJ?:: CO~,J 
G·:.L,.,c:n:J 

c .. \I.OP. ¡.;;;p¡::<: rP ~ca i:r~o¡.~r:Dro 
Pu:· :;::.:) • .\JO !JSL FUU'l\J DE 
C•.'.';G.',L.ACLON 

C!d.OR L/,TEN'l'E DE CONGé:LAC ION 

Ctd.OR POR EVOLUCION 

TABLAS V-5 

C,\HN~;s 

J-?C"1J \S 

11"0 

10 

i). ·10 l 

150 

20 

f). 7 25 

l!N1 DADl::S 

l<9:c:/mt 3 

ºe 

Kcal/Kg-ºc 

i\c.:il/Kg. 

Kcal/Kg-24 hrs. 

... 
l\J ... 



7A3LA V-ó T~~~era~ur~~ de almacenamiento en las cámaras 
fri<;or!f icas. 

Para !"rutas: de 3°~ a sºc. 

2. Pa~a Ver~t.::·,q~: <ie 3°C a 5°c. 

3. Para Carne E~~~c~da: de Oºc n 2ºC. 

4. Peira Pc!":c.-~r1os :,.• :--;::.=-i_s,::os:dc: Oºc a 2ºC. 

5. f>ry::-.:_ :::.:..:-:·.Ls i--.ojas: de O~C a 2<:.>C. 

6. Para Lá~teos y Salchichoner!~: de oºc a 2ºc. 
7. Para Conc·= 1 atlos: de -1a0 c a -21°c. 
E. Pa:.""a r::as~tS: de oºc a 4°c. 

9. Preparac'~o de Carnes Rojas: de 1aºc a 2oºc. 

TABLA V-7 Cal0r disipado por motores cl6ctrtcos. 

H. P. Dé:L 1'.0TOR 
~:OTOR "f VENTILADOR DENTRO DEL CUARTO 

De 1/8 a "!/2 
1,071 Kcal/HP.-hr. 

De 1/2 a 3 

De 3 a 20 
932.4 Kcal/HP.-hr. 

743.4 Kcal/HP.-hr. 

TABLA V-8 Calor rlisipado por personas dentro del espncio 
refrigerndo. 

TEMPER~l'URA DE LA 
CAMARA l"'<IGOl<IF'ICA 

1oºc 

-·1.1ºc 

-·! "· 2ºc 

-11.sºc 

-13. 3°c 

CALOR DISIPADO POR 
P!::RSONA 

181.4 Kcal/hr. 

211.6 Kcal/hr. 

239.4 Kcal/hr. 

302. 4 Kcal/hr. 

327.6 Kcal/hr. 

352.8 Kcal/hr. 
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CAPITUt.0 VI 

V!-1 E:Q!JIPO DE R<:F"RIGZ:RACION PAi'!A LAS CAMARAS FRIGORIF"ICAS 

v:::-1-a CALCt:LO y .Sl::t.E:CCION DE Ll<S U~HDADES CONDé:NSADORAS 
¡:;¡¡~·RIADAS C0:-1 AIRE: 

Para la sclecci6n de las unidades condensadoras a utilizar , 

part!re~os del co~ocimicnto de 103 conceptos síoui~ntc~: 

'.l. Oc l" "': '.'.! :- .; .;i (..Qta.l de rcfriqe::-~ción. 

2. De la tempera türa de diseño interiot:". 

3. De la hu.ned<id relativa interlor. 

~- De la temper-iltura Ge di ser.o exterior. 

Por tal motivo se presenta en la tabla 4 los valores de cada 
tipo de carga calcul.:idois en Kcal/24 hrs, para las c.§maras f'r.19.::,r.f 
flcas (incluyendo la zona de Preparac16n de Carnes Rojas). 

E:n general el c.:::¡uipo de rcfrigcr.~ci6n se diseña para un f'unci.2, 
~amiento cont!n~o, sin c~~argo dentro del tiompo de operación del 
co:::p::esor, se deben de considc::-ar los períodos llamados de descon 

selación. Dichos pe::!odos son nccesa::ios para el descongelamie.!!. 
to o deshielo del evaporado:: empleado. 

~n los sistemas de ::efrigeración de este p::oyecto, el aire que 
es ci::culado a través de su correspondiente evaporador es enfri!!_ 

do hasta una temperatura menor a la te~poratura de congelación 
del agua, provocando que la humedad del aire enfriado se condense 

y ;?osterio::mente se congele adheriendose ª" la superficie del se.r_ 
per.t!n del evaporador, formando lo que se llama escarcha. La 

acumo..:lación de esta escarcha reduce la capacidad~ del. evapcirador, 
siendo necesario emplear métodos para el desconge"lamiento de esta. 

Para las cSmaras frigor!f'icas de media tempe::atura, el método 

d~ descongelam1ento a utilizar consiste, en parar el funcionamien 
to Gel ~o:r.presor y entrar a lo que se llama "ciclo-fuera", dando 

lugar a que la escarc~~ 

el espacio refrigerado, 

sario del aire interior 

eleve su te~peraturu hasta la que tenga 

proceso en el cual abso::be el calor nec~ 
para llevar a cabo su descongelamlento, 

~ebido a ~sto se requiere de un tien?o considerable. 
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Rf::SUMf:ll DE: Lt,::; CArlGt,S C/,LCUL!<DAS PAHA L/,5 CAMMlAS f'RIGORl f'ICAS 

CAMARA FRIGORIFICA 

; CARNr; EMPACADA 

~PESCADOS Y MARISCOS 
..:-~··-

.F'RUTAS 

·CARNES ROJAS 

:.,LACTEOS Y SALCHICHONI:;RIA 

'.CONGELADOS 

>VERDURAS 

,PREPARACION DE CARNES 
J~OJAS 

: . .'._!·:-'· 

~0;_· , __ . 

C~.RG.-\ POH 
TRA1·;St·11.SION 

7,504.104 

13,930.1º/G 

7,305. 960 

55,669.152 

25,726.248 

22,566.816 

1.2,699.528 

23,001.il"l6 

12,228.149 

C/dlG/, POH 
Hff I LTHJ\C IOrJ 

4,7-10.610 

11'3%.452 

8,905.363 

24,42'1.063 

15 ,022.235 

15, 673.00G 

9,816.840 

14,276.178 

6,148.451 

TABLA 4 

CARGA Oí::L 
PRODUCTO 

Hl,096. l20 

24,374.0?3 

80,569.966 

108,079.776 

57,277.584 

80,371.675 

88,520.325 

CAllGA 
SUPLf:Mi::IJ 

TARIA -

5,268.6 

5,953.0 

6,046.2 

·13,014.0 

8,060.8 

9,781.2 

6,046.2 

10,438.2 

34,298.4 

CAHGA TOTAL DE 
Rl::f'RIGE:RACION 

35,609.434 

55 1 653.451 

102,907.489 

338,486.937 

156,897.059 

105,298.688 

108,934.243 

136,236.519 

52,6º/5.000 

.... 
w. 
o 
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La experiencia a demostrado que cuando se emplea el método del 

"ciclo-fuera", se tiene en el funcionamiento un m&ximo de 16 hrs. 
Es decir 1ue la capacidad del equipo de refrigeraci6n debe ser 

la suficiente para poder obtenc~ en iG hrs de funcionamiento 
real, el equiyalente a 24 hrs, 
Cc=co~sc!d~~cnto rcque~ido. 

cl.~do que ze emplean 8 hrs .para el 

P~;~ :.:. ..::.=1.1e:Jrd f:-igor!f'ica di'! b.1ja temperatura o de productos 

congelados, el descongelamiento se logra por medio del calor s~ 
p!.emcntai-io, proporclcnado por el gas cülicnte qua se obtiene de 

la desc~rga del comp~e~o~. 

~l descongelamiento por medio del método del gas caliente es 
más r~pido, por lo tanto el per!oc.o de funcionamiento del equipo 
de refrigeración scrS m~yor, siendo de 18 hrs el recomendado. 

La selección de las unidades condensacoras enfriadas con aire, 
se hace de acuerdo a las t~mperaturas de diseño siguientes: 

1. Tcm~era~ura de succi6n. 

2. Tem~eratura del aire ambiente (de diseño exterior}. 

A su vez la determinaci6n de la temperatura de succi6n, se 
hace bajo la influencia de factores como lo son? 

a. La humedad relativa interior. 

b.· La temperatura interior de dise~o. 

c. La temp~ratura de evaporación del refrigerante. 

Que más adelante se ver~ que son condiciones de diseño para la 
oelecci6n de los evuporadores. 

La temperatura de succión de diseño, depende blsicamente de la 
temperatura de evaporaci6n del refrigerante y de las pérdidas de 
pre~ión en la tubería de succión. con el fin de establecer una 
np~oximaci6n as~ ccmo un f~ctor de seguridad, consideraremos que 

las pfrdidas 2e prezión en la tubería de succión son de 3 lb/plg~ 
La temperatura de evaporación del refrigerante esta en fu~ 

cién del diferencial de temperatura (D.T.}, seleccionado en base 
a la temperatura interior de diseño (temperatura de almacenamic~ 
to de la cámara frigorlflca), y de la humedad relativa requerida 
en el interior para una aceptable conservasión de los productos 

perecederos almacenados. 
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Dicho diferencial de temperatura se puede obtener a partir de 
la informaci6n de la tabla VI-'1 y con apoyo en la tabla V-6. 

Se representa en la tabla 5 los diferenciales de temperatura 
seleccionados. 

SELECCION DEL D.T. 

Para Carne Err>¡:>acada 6 ºe 6 '.!.'1 ºF 

?~!*:? P~==~C.::.s y Mes.riscos 5 ºe 6 9 ºF 
Para F'ru tas 6 ºe 6 '1'1 ºF 

Para Carnes Rojas 6 ºe 6 '1 '1 ºF 
Par-a Lácteos y Salchichoner!a 7 ºe 6 '13 ºF 
Para Congelados s ºe 6 9 ºP 
Para Verduras 6 ºe 6 '1'.!. of' 

Pa::-a ?-:asas 6 ºc 6 1'1 ºF 
Para Preparaci6n de Carnes .Rojas 8 ºe ó 14 ºP 

TABLA 5 

Para el establecimiento de la metodología a seguir para la s~ 
lecci6n de las unidades condensadoras, se hará el análisis compl2_ 
to para la c~mara frigorífica de Carne Empacada: 

Datos requeridos. 

1. Carga total de refrigeración: 35,609.434 ~cal/24 hrs 

2. Tiempo recomendado para el funciondmiento de la unidad 
condensadora: 16 hrs 

3. Humedad r.:olativ<:i requerida en el interior: 85 % 

4. Temperatura de almacenamiento: O ºe (32 ºF) 
S. D.T. seleccionado: 6 °c ó 11 ºP 

a. C~lculo de la temperatura de evaporación. 

Tcvaporaci6n = Talmacenamiento - O.T. 

sustituyendo valores obtenemos: 

Tevaporaci6n = 32 °P - 11 °P • 21 ºP 



b. Cálculo de la temperatura de succi6n. 

En funci6n de la presión de succl6n se tiene la relación 
siguiente: 

PsuccL6n e Pevaporación - las p6rdidas de presión en la 
tubería de succi6n 

Sustituyendo valores obt~~c~~~: 
~ 

- j lb/pulg~ 18.784 lb/pulg2 

Para esta presión de succión se obtiene de las tablas de propi~ 
Cüde5 termoclin~rnicas de F-12, una ~~mp~ratura de 5ucción igual ~ 

16.i ºF. 
c. Cllculo ¿e la capacidad de equipo requerida (C.E.R.) 

?ara lo cual tenemos l~ relación siguiente: 

C.E.R. • 
C3rga total de refrigeración 

Tiempo recomendado de funcionamiento 

Sustituyenrio v~!c=~~ o~tE~~raos: 

C.E.R. ~ 35,609.434/16 = 2,225.590 Kcal/hr 

Datos requerldos p~ra hacer la sclecc~6n de la unidad condens.!!_ 
dora en base a la información presentada por el fabricante: 

1. Prcsi6n de succión: 18.784 lb/pulg2 

2. ~emperatura exterior de diseño: 32 ºe 

3. Capacidad da c~uipo requerida 2 1 225.590 Kcal/hr 

Debido a que la información de la tabla VI-2, proporcionada por 
el fabricante, · estl de acuerdo a 30 °c como temperatura ambiente, 
se determinará un factor de corrccci.6n por tener 32ºc como tempers_ 
tura exterior de d~seño (temperatura ambiente), siendo ~ste igual 
a 0.969. Una vez hecho este paso se selecciona de dicha tabla,por 

interpolación, la unidad condensadora modelo A200-M con una capac.!_ 

dad de 2,290 Kcal/hr, la cual afectada por el factor de corre.s_ 
ción se obtiene una capacidad r~al de: 

2,290 x 0.969 = 2,219.01 Kcal/hr 



.5ELECC!.O:l DL LA lJ;H DAD CONDCNSADORA PARA PESCADOS Y MARISCOS 

1. Carga t~tal de refrlgeraci6n • 55,653.451 Kcal/24 hrs 

2. Ti~mpo recomendado de funcionamiento para la unidad 
con~en~~~cca ~ !6 hrs 

3. Humedad relativa requerida en el interior: 90 % 

4. T~:nperatura de al::.aceno;miento: O ºe ( :?2 º:-'"} 

S. D.T. selGccicna~p: 5 ºe 6 9 ºP 

6. Temperatura de evaporaci6n: 

T = ~? ºF - 9 ºF ~ 23 ºe evap _._ 

7. Presi6n y ~empcratura de succi6n: 

Psucc ... 23-153 - 3 u 20.153 lb/pulg2 

8. Capacidad de equipo requerida: 

c.~.R. = 55,653.451/16 = 3,478.341 Kcal/hr 

9. .!':odelo dt! la unidad condensadora seleccionada y su capac_!. 
d~d correspondiente: 
Modelo seleccionado: A300-~t 

Capacld3d correspondiente: 4~032.5 Kcal/hr 

10~ Capacidad real 5Umir\istrada por el modelo seleccionado: 

4,032.S x 0.969 = 3,907.493 Kcal/hr 

SELECCION DE LA u:HDAÓ CONDENSADORA PARA f'RlJTAS 

1. Carga totd: de r~frigeración ~ 102,907.489 Kcal/24 hrs 

2. Tiempo recomer.dado de funcionamiento para la unidad 

conde11sadora ~ 16 hrs 

3. Humedad rela~iva requdrida en el interior: 85% 

4. Temperatur~ dé almacenamiento: 3 ºe (37.4 ºF) 

5. O.T. SELECCIONADO: 6 ºc 6 11. ºP 

6. Temperatura ~e evaporac16n: 

Tevap • 37.4 °P - 11 ºP = 2é.4 ºF 
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7. Presi6n y temperatura de succión: 

Psucc 25.739 - 3 = 22.739 lb/pu1g2 

T 3 UCC • 22.4 ºF. 

8. Capacidad de equipe requerida: 

C.E.R. - 102,9~7.489/16 - 6,~3~.718 Kcal/hr 

9. ~~odelo de 1'1 uni.dad condens.:idora seleccionada y su capac..!_ 
dad ~or:espon~icnte: 

Modelo seleccionado: A500-M 

CopaciOrlO correspondiente: 6,556 Kcal/h~ 

10. Capacidad real suministrada por el modelo seleccionado: 

6,556 x 0.969 = 6,352.764 Kcal/hr 

5ELECCION DE LA UNIDAD CONDEN~ADORA PARA CARNES ROJAS 

1. Carga total de rcfrigeracién = 339,486.937 Kcal/24 hrs 

2. Tiempo recomendado de funcionamiento para la unidad 

cond~nsadora ~ 16 hrs 

3. Humedad relativa requerida en el interior: 85% 

4;. Temperatura ce ::i!,,,-'>ccn.:i:ni"nto: O ºe (32 ºP> 

S. o.~. zclecc~onado: 6 ºe 6 11 ºF 

6. Temperatura de evaporación: 

Tevap • 32 °F - 11 ºP = 21 °~ 

7. P~c~ !.Ón y t~r.;p..:ru tura de succi6n: 

P · = 21.784 - J - 18.784 lb/pulg2 
succ 

Tsucc = 16.7 ºP 

8. Capacidad de equipo ~equerida: 

C.E.R. = 338,486.937/16 = 21,155.434 Kcal/hr 

Se optar~ por los dos casos siguientes: 

a. Des unidades condensadoras, por lo tanto la capacidad 
de equipo requerida será: 
21,155.434/2 = 10,577.717 Kc~l/hr 

b. Cuatro unidades condensad~ras, por lo tanto la capac..!_ 
dad de equipo requerida será: 

21,155.434/4 = 5,288.585 Kcal/hr 
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9. Modelo de las unidades condensadoras seleccionadas y sus 

capacidad~s correspondientes: 

?ara el CüSO ci: 

Modelo seleccionado: A760-M. 

Capacidad correspondiente: 10,698.25 Kcal/hr. 

Fara el caso b: 

~:odelo sc'1cccionado: A500-~~. 

Capacidcd cor=espondlente: 5,742 Kcal/hr. 

10. Capacidad real suministrada por los modelos seleccionados: 

Para el caso a: 10,698.25 x 0.969 

ii-ara el caso b: 5,742.00 x 0.969 

10,366.604 Kc~l/hr. 

5,563.998 Kcal/hr. 

s:::LE:CCION DE LA UN~::>AD co:mEtlSADOF!A PARA LACTEOS y SALCHICH.Q 

;iERIA. 

1. Carga total de refrigeración a 156,897.059 Kcal/24 hrs. 

2. Tiempo r~comendado de funcionamiento para la unidad 
Conden~Ydo~a a 16 hrs. 

~- Humedad relativa requerida en el interior: 80%. 

4. Temperatura de almacenamiento: oºc (32ºF). 

5. D.T. sel¿ccicnddo: 1°c 6 13°F. 

o. Temperacu~a de ev~poraci6n: 
T a 32ºF - 13ºF a 19ºF. evap 

7. Presi6n y temperatura de succi6n: 
. ? 

psucc ~ 20.375 - 3 a 17.375 lb/pulg-. 

Tsucc = '1-~.SºF". 

8. Capacidad de equipo requerida. 

C.E.R. z 156,897.059/16 ~ 9,806.066 Kcal/hr. 

9. Modelo de la unidad conden5adora seleccionada y su capac.!_ 

dad corr~s~ondiente: 

Modelo sel~ccionado: A760-M. 

Capacidad correspondiente: 10,285 Kcal/hr. 

10 •. Capacidad real suministrada por el modelo seleccionado: 

10,285 x 0.969 R 9,966.165 Kcal/hr. 



SE:LECCION DE LA UNIDAD CONDENSADORA PARA CONGELADOS 

1. Carga total de refrigeraciBn • 105,298.688 Kcal/24 hrs 

2- Tiempo recomen~ado para el funcionamiento de la unidad 

cond~nsadora = 18 hrs 

3. Humedad relativa requerida en el interior: 90% 

4. Temperatura de almacenamiento: -21 ºe (-5.8 ºF> 

5. D.T. seleccionado: 5 ºe 6 9 °r 

7. ?resi6n y temperatura de succi6n: 

Psucc = 2.553 - 3 • -0.442 l~/pulg2 
.,. 
-succ 

$. Capacidad de equipo requerida. 

C.E.R. • 10~,298.688/18 • 5,849.927 Kcal/hr 
se optará por los dos casos siguientes: 

a. Una unl~ad condensadora, por lo tanto la capacidad de 

equipo requerida serS la calcu!ada anteriormente. 

b. Dos unidades condensadoras, por lo tanto la capacidad 
ée equipo requerida ser<l: 

5 1 849.927/2 • 2,924.964 Kcal/hr 

9. Modelo de las unidades condensadoras seleccionadas y sus 

capacidades correspondientes: 

Para el caso a: 

Modelo seleccionado: A1000-B 

Capacidad correspondiente: 5,491.563 Kcal/hr 

Para el caso b: 

Modelo seleccio:iado: ASOO-B 
Capacidad correspondi~nte: 2,269.699 Kcal/hr 

10. Capacidad real suministrada por los modelos seleccionados: 

Para el caso a: 

Para el caso b: 

5 1 491.563 X 

2,269.688 X 

0.969 5,321.325· Kcal/hr 

0.969 • 2 1 199.328 Kcal/Mr 
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SEL.ECCION DE LA UNIDAD CONDENS/,DORA PARA VERDUHAS 

1. Carga total de refrigeración = 108,934.243 Kcal/24 hrs 

2. Tiempo rccom~ndado de funcionamiento para la unidad 

condensadora • 16 hrs 

3. Humedad relativa requerida ~n el interior: SS% 

4. Temperatura de almacenamiento: 3 ºe (37.4 ºF> 

s. D.T. seleccicnado: 6 ºe ó 11. 
0 r 

37.4 º~ - 11 º~ = 2ó.4 ~~ 

7. Pres!6n y ccmparatura de succi6n: 

Psucc = 25.739 - 3 = 22.739 lb/pulg2 

Tsuc:c·= 22.4 ºF 

S. Capac!d~d Ce equipo re~uerida. 

C.E.R. = 1.CB,934.243/16 • 6,808.390 Kcal/hr 
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9. Modelo de la unidad condensadora seleccionada y su capacidad 

cor-respondiente: 
Modelo s~l*ccionado: ASOO-H 
Capacidad correspondiente: 6,556 Kcal/hr 

10. Capacidad real suministrada por el modelo seleccionado. 

6,556 X 0.969 m 6,352.764 Kcal/hr. 

SELECCION DE: LA UNI:::AD CONDENS!,:lORA !?ARA MASAS 

1. Carga total de refr1gcraci6n • 136,236.519 Kcal/24 hrs 

2. Tiempo recomendado de f~ncionamiento para la unidad 
condcns~dora • 16 h•s 

3. Humedad ~elativa requerida en el interior: 85% 

4. Temperatura de almacenamiento: O ºe (32 ºF> 

5. D.T. seleccionado: 6 ºe 6 11 ºF 

6. Temperatura de evaporació~: 

T a 32 ªF - 11 °r - 21 ºF ev¿,;,p 
7. Presi6n y temperatura de ~ucci6n: 

? a 21.784 - 3 - 18.784 lb/pulg2 
succ 

T • 16.7 º< succ 



8. Capacidad de equipo requerida. 

C.E.R. a 136,236.519/16 a 8,514.782 Kcal/hr. 

9. Modelo de la unidad condcnsadorn seleccionada y su capac~ 
dad correspondiente: 

Modelo seleccionado: A750-K. 
Capacidad correspondiente: 8,61~ Kc~llh=· 

·J.O. Caoacidad real suministrada por el modelo seleccionado. 

8,612 x 0.969 - 8,345.029 Kcal/hr. 

SELE:CCION DE LA UNIDAD CONDE:NS/,!JORll PARA LA PRE:PARACION DE 

CAR,'-;C::S ROJAS. 

1. Carga total de rcfrigeraci6n " 52,675 Kcal/24 hrs. 

2. Tiempo recomendado para el funcionamiento de la unidad 
condensadora a 6 hrs. 

3. Humedad relativa requerida en el interior: 70%. 

<:. ':"en.peratura de almaccnü;.,icnto: 1s0 c (64.4°!"). 

S. D.T. seleccionado: aºc 6 14°F. 

6. Temperatura de evaporaci6n: 

T 64.4ºF - 14ºF • 50 •. 4°F. evap ª 

7. Presi6n y temperatura de succión: 

Psucc • 47.22 - 3 • 44.22 lb/pu19
2

• 

T a 47.SºF. su ce 

8. Capacidad de equipo requerida. 

C.E.R. • 52,675/6 ~ 8,779.17 Kcal/hr. 

9. Modelo pe la unidad condensa~ora seleccionada y su capac~ 

dad correspondiente: 

Modelo seleccionado: ASOO-A. 
Capacidad correspondiente: 9,401.75 Kcal/hr. 

10. Capacidad real suministrada por el modelo seleccionado: 

9,401.75 x 0.969 - 9,110.296 Kcal/hr. 

1.39 > 



E~ las tablas 6 y 7 se resumen las selecciones 
unidades condeno.adoras. 
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hechas de las 

Para la zelección definitiva, f~ctores como; el tipo de.insta!~ 
ci6n a utilizarze en los sistemas de refrigeración, la cantidad 

de unidades condensadoras para asegurar la refrigerac16n·cont!nua 
a pesar de los períodos de manten!miento y reparación, el espacio 

ex!stentc en el cu~rto de ~~quinuct el costo de las unidades co.!2 
deni~dora~ y co~poncntes de los ~i~tcmas de refrigeraci6n, 

yen en est~ sel~cci6n-
inf lu-

El tipo de inscalacl6n que utilicaremos en todos los sistemas 
de refrigerac16n, 

po de instalación 
es el llilmado "corr.pres1Ón individual". 

ec ~uy ~referente en la rcfr1gecación 

Este t.!_ 
de las 

T ier,das de Auto!'i-t:.::::-vicio, Cado ql.ic un.:i unidild condensadora a limen 

tar& a un solo equipo de rcfrigeraci6n, proporcionando con esto la 
o~ci6n de poder dar mantenimiento o hacer una reparac!6n, sin t~ 

ner que perder la rcfrigcraci6n en los demSs equipos que en un m.2_ 
rn~nto daCo pucd~n refrigcrn= los productos perecederos de los equ~ 

pos afectados. 
né:erentc a las tuberlas de cob~c de los sistemas de ref riger!!_ 

c16n. ~e 1n~t~l~r5n ~n forma tel~sc6pica. 
La forma telesc6pic~ per~ite obtener: 

1. Ahorro en el costo de las tuberías, sobre todo en la de 

succión. 

2. Ahorro en el.costo de los matériales y equipos requeridos 
para; la instalaci6n en gRneral y prueba de Jas tuberías 
componentes de los $1Stemas de refrigeraci6n. 

3. Versatilidad para modificar valores en las condiciones de 
diseño, p~rdida de carga Che) y velocidad. media (V), al -
presentarse los cambios de diámetro en las tuberías. 

Seg~n se rcqui~~a pa~a 

siste en ir incrementando 
la tubería de succión, ésta forma co!!. 
su di~rn~tro conforme. ésta se va aprox.!, 

mando del evapora~~c al compresor. 

En la tabla VI-7, se muestra un ejemplo de la distribuci6n de 
los diámetros exteriores para dicha forma, en función de la pote.!2 
cia de la unidad condensador.a y de la distancia de instalaci6n. 



;:.:, 

u tl I o A o e o N O E u 5 A D O R A 

CAf'l'.1"!01\0 MODELO D.T. e A P A C I D A o 

CARm: f:MPACAO/\ 1. A200-M 6 ºe 2,219 Kcal/hr 

PESCADOS y MARISCOS 1. A300-M 5 ºe 4,033 Kcal/hr 

FRUTAS 1 ASOO-M G ºe 6, 353 Kcnl/hr 

CARNES ROJAS 2 A7GO-M 6 ºe 10, 367 Kcal/hr 

.LACTEOS '{ ~;,\t,CI tICllONf.RIA 1. A760-M 7 ºc 9, 966 Kcal/hr 

CONGELADOS 1. A1000-B 5 ºe 5. 321 Kcnl/hr 

VERDUHAS 1. ASOO-M 6 ºe . 6' 35 3 Kcnl/hr 

MASAS 1 A750-M 6 ºe 8,345 Kcal/hr 

PREPARACION 01:: CARNES ROJAS t ASCO-A 8 ºe 9' 1. 1.0 Kcal/hr 

TABLA 6 



UNio;,p 
C O N D E N 5 A D O R A 

CAtiTJD/\D Monr;Lo D.T. 
CARl4E EMP/,CADA 

1 A200-M 6 ºe PE:SCADOS Y M/,RISCOS 
.1 A300-M 5 ºe FRUTAS 
1 A500-M G ºe CARNES ROJAS 
4 A500-M 5 ºe LAC·n;o.s y S,\I.CflICHOtlERI:, 
1 A760-M 7 ºe CONGl::LADOS 
2 A500-a 5 ºe VERDURAS 
1 A500-M 6 ºe MASAS 
'.l A750-M 6 ºe Pfll::PAHACION DE CARNES R0.1AS 1 A500-A 8 ºe 

e ;,. P A C I V A o· 

2,219 l<cal/hr 

4,033 Kcal/hr 

6, 353 Kccil/hr 

5,564 Kcal/hr 

9, 966 Kcal/hr 

2,199 Kcal/hr 

6,353 Kcal/hr 

8,345 Kcal/hr 

9,110 Kcal/hr 

TABLA 7 
J,....-.,_ 



~oa valores recomendados para los diámetros exteriores en la 

tabl.:i VI-7, cerán un mllrco de rc~orenci.:i y comparaci6n para el dJ:. 
~eno de las tuberías de todos los slstcmns de rcfrlgeraci6n. 

En lo que respecta a la informoc~6n de la tabla VI-7 sobre la 
d1::itribuci6n de las longitude:; C.:e l<t tl•b'.'!r'Íll ce cobre en funci6n 
del dit.mctro y de lll distancia de instalac16n, estas longitudes 
~er5n ld base para det..,rminar l• longltud real equivalente usada 

para el dis~no de las tubcr!as. 
La selccci6n defin.l.ti·n1 oe 1,1." unidlldes condensadoras es r..,pr.::, 

scnta~a en ll! tabla s. nln ~~~~r;ú ~xisce la posibilidad de hacer 
~Jmoios u eausa de 1~ Gclccción de lo~ evaporadores y del eSpac~o 
.dlaponible p~r~ ellon en las cámu~a~ f rigo~!ficus. 

UNIDAD CONDENSADORA 

SISTf:~:A MODE:LO SELECCIONADO DE: 
CAMARA F'IUGORil"ICA Nu~:t:?.O !.,,\ UNIDAD cor<DENSADORA 

CARNE: E:MPACADA 1 A200-M 

Ff;!:;Ci\DOS '{ i"!AIUSCOS 1 A300-M 

!'"RUTAS 1 ASOO-M 

CARNES ROJAS 1 A760-M 

C.:..RNE:S ROJAS 2 A760-M 

t.ACTE:OS Y SA~CHICHONERIA 1 A760-M 

CCNG!:!.,ADOS 1. ASOO-B 

CONGELADOS 2 A500-B 

VC:ROURAS i ASOO-M 

r!ASAS 1 A750-M 

PRE:P.'IRACION OE CARNE!S ROJAS 1 ASO O-A 

TABLA S 

143 
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V!-'l-0 CALCULO y ss~~CC!ON DE L05; t:'/APCRAC()PES 

·Para. l.:l ~cl~~c~ón de: lo:; e:vapo:-udorcz, se considera el di!ere!!. 

c1al de tc~~cra~•;~~ (D.T.), co~o uno de los factores m~s importa~ 

tec. 

cs:c ent!"c el ovap_g_ 

cid en la condt~l6n d~l ÍJroducto al~accnudo, dado q~é regula la 

el cvapo:ad~r y el espucio refrig~ 

rado y por lo ca~~r~~io al sor m~yor la diferencia de temperatu~a, 

:;;.e t€:ndr.5. menor ·~·..:•:H!rlcd rel.:i.tivu.. 

tnfluycn en lil humedad r~lativa in 
tcr!or-, 1.-:J!.i cu,1::~.-. !-;:>-n; ~l ~":'ovim:.ento del a.ire, del tipo de z..ist!:_. 

m~ de cont~ol., l.1 cunt~d~o ci~ ~JP~~fici~ d~ ~~oducto cxpuest~, de 

l~ inf !ltraci6n c!c aire y de ldS con~icioncs del airo exterior~ 

de te~pc~atur~ que se considerarAn pa~a la 

son los que se mucstr6n en la t!!. 
~e tc·~~pcratur~ fueron determinados 

~~r~ prnporc~on~r bu~n~~ con~icion~:; d~ humcd3d y tcmpe~atura. 

~~LECC!ON DEL SVAPORADOR ?ARA CARN~ ~MPACADA 

3. Capacidad r~al de la unidad condensadora seleccionada: 

2 1 2~9.01 Kc0l/hr por unidad. 

4. Detormin~ci6n ~el cv~po~71dor ddecuado: 

De l& in!or~-~ci6n pr~porcion<lda por el fabricante, el 

evapo~~do~ modelo DP~-124 c~ntiene: 

a. 1 ºe, tiCne una capacidad de: 336 Kcal/h~ 

b. Para un D.T. = 6 ºe sul~ccionado, tendrS una capacidad 

clc: 6 x 336 ~ 2,016 Kc~l/hr 

Por lo tan~o ~~ra la c~~ara frigorífica de Carne Empacada se 

seleccion~ el evaporador siguiente: 



a. ~odelo: DrM-124 

b. Capacidad: 2,016 Kcal/hr para un D.T. = 6 ºe 

sr:=-..t::cc.Iot.: ~EL EVAt'Of-.:ADOR ?ARA ~E:S:::ADOS y MARISCOS 

1. 7cmpcrotu~~ de ~lmuccnam!ento: O 0 c (32 ºF> 

2- O.T. sclccclonudo: 5 ºe ó 9 ºF 

3- C¿pucidud ~cal de la unidaC condensadora sel~ccionada: 

3,9~7.493 Kcal/hr por ~nidud. 

4. O~tcrmln~cl6n del cv<l~or~dor adecuado: 
D~ 1~ ~~e~~~~=!~~ ~~L~u:~Aon~loa por el fabricante, el 
evapo:n~or mo~c:o DF~:-1~4 ccnt~cnc: 

a. Pa:;a u:i D. T. - '.l. ºe, tiene unu capacidi:ld de: 672 Kcal/hr 

b. Para el D. T. ; 5 º~ s':!":e..:-c:!..onado, tendrá una capacidad '-

de: s X 672 ; 3,360 Kcul/h~ 

?o~ lo tanto pard la c~m~ra fr!qo:·tf ica de Pescados y Mariscos 

se selecciona el evaporador sigu~cnte: 

a. i'-~oCelo: DF"~.-1•14 

b. Capacidad: 3,360 Kcal/hr par~ un D.T. • 5 ºe 

SE:LE:CCIO~: DEL EVAPORADO;< PARA F"RU'.:'AS 

Temperatu~~ de almac~~amiento: 3 ºe (39.4 ºP> 

2. D.7. ~aleccionado: 6 ºe 6 L1 ºF 

~· Capacida~ real de la unidad condensadora seleccionada:. 

6,556 Kcal/hr por unidad. 

4. Determ1naci6n ~el e'laporildor adecuado: 

De la informución propo~cion~da por el fabricante, el 

evaporador modelo DFM-158 contiene: 

a. Para un D.T. = 1 °c, tiene una capacidad de: 1,175 Kcal/hr 

b. Para el D.~. = 6 ºe seleccionado, t~ndr& una capacidad 

de: 6 x 1,~75 = 7~050 Kcal,'hr 

Por· lo tanto para la c~mara frigo~tfica de Frutas se selecciona 

el eva~orador siguiente: 

a. Modelo: DFM-158 

b. Capaci~ad: 7 7 030 Kcal/hr para un O.T. 6 ºe 



·;-, 

J. Capacida~ ~ual de l~ unidad condensadora seleccionada: 

Para el c•~o a: 10,3~6.604 ~cal/hr por unidad. 

P~~a el e~~~ b: S,SEJ.998 Kcal/hr por unidad.· 

Dc~c:~in~~=i6n d~J ~v~por~dor adecuado: 

De la !n!crM<lCi6n proporcion~da por el fabrican~e, se de­

tc:-~!.n;l 1 .. ~;·_1 .:•:~·.t-05 C,j;.:.-;o.s, q•_¡.¿ el cv.:;.po.:·ado:· modelo DFM-1.54 
cor.t.!cnP.-: 

ª• ?.::t:-. .J t.;n ü. T .. u 1 º- tii::ne '-• 

·. -· ': ... ~ ·. : :· '. ~· 

1.4.6 •·· 

Und e apite idad de 8«:0 Kcal/hr b. Part, t.', D. 6 ºe .. g seli:·-::c:ionudo, tendrá una capacidad dt•: E :.: g,:•J ~ 5,040 l<c.:J l/hr por unidud. 

Ce Carnc5 Rojas se 
cuat:-o evapo:-ac!ores de las cara.s._ 

a. Modelo: ~F~-154 

b. Cnpacld~d: S,O~O Kcnl/hr p~ra un D.T. ~ 6 ºe 

1. Tc~~cr~tur~ de al~accnami~nto: O ºe (32 ºF) 

2. D.T. !H.~leccionudo: 7 ºe 6 13 °r 

3. Capacodac r~3l de la ur.id~d condensadora seleccionada: 
9,966 Kc~l/~r por unidad. 

4. Deter~in~·:i~n ¿el CV<l~o~~dor ~decuJdo: 
De l~ in~otmaci6n prcporcionrlda por el fabricante, el 
evapor~do~ modelo DF~-144 contiene: 

a. ?ara :..::: o.:-. A 1 ºe, ti<·ne una capacidad de: 672 Kcal/hr 

b. Para el D.7. • 7 °c selaccionado, tendrá una capacidad 
de: 7 x 572 • «:,704 Kcai/hr 

Por lo tant~ p~ra la c5m~ra frigcríf ica de L~cteos y Salchich~­
ner~;:i, se selcccioncin dos evaporadores con las características sl_ 91 ... d . .sntcs: 

a. Modelo: o~·~-1·14 

b. Capacidad: 4,704 Kcal/hr para un D.T. 
1 ºe 
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SELECC!ON DEL EVAPORADOR PARA CONGELADOS 

1. Temperatura de almncenamiento: -21 ºc C-5.8 ºP) 

2. O.T. selecc!ona~o: 5 ºe ó 9 °r 

3. Capacidad real ~e las unidades condensadoras seleccionadas: 

Par3 e~ caso a: s.321.325 Kcal/hr pe~ uni~nd. 

Para el cazo b: 2,199.328 Kc0l/hr por unidad. 

4. Dctcrminn=i6n del evaporador a~ecuado: 

De la infor~ación proporcionada por el fabricante se deteE 
evaporador modelo PB-948 

contiene: 

a. Pura un D.7. • 1 °c, tiene un~ capacidad de: 

b. Para el D.T. = 5 ºe selcccionudo, tendrá una capacidad 

de: 5 x 557.143 = 2,785 Kcal/hr por unidad. 

Pe!'" lo ~:?.nt=:> pc.r.:. ::) cdm.:iru f!"":..gc:-!ficu Ce Conc;;cl.:idos se sele_s 

c~ona, para ~~bo~ cas~s, dos eva~oraGores con las.caractc~!sticas 

siguientez: 
a. ~odclo: PB-948 
b. Cilp.:icidaC: :?,785 Kcal/hr por't1 un D.T. s ºc 

~E~~==:c:: :e~ EVA?ORADOR PARA VER~URAS 

L. Temperatura de almacenamiento: 3 ºe (37.4 ºF) 

2. ·o.T. scleccionJdo: 6 ºc 6 11 ºF 

3. Capacidad r~al de la uni~ad co~densadoru seleccionada: 

6 1 ~52 Kca1/h~ p~~ ~nidud. 

~- Determinación del evaporado~ adecuado: 

De la informaci6n p~oporcionada por el fabricante, el 

evaporador modelo DPM-158 contiene: 

a. Para un ~.7. = 1 °c, tiene una capacidad de 1,175 Kcal/hr 

b. ?ara· el ~.7. = 6 °c seleccionado, tendrá una capacidad 

de~ 6 x 1,175 = 7,050 Kcal/hr 

Por lo tanto para la c~mara frigor!fica de Verduras se sele~ 

~ion~ el evapo~~dcr =!guicnte: 

a. ~odelo: DPM-158 

b. Capacidad: 7;050 Kcal/hr para un D.T. 6 ºc 

··,:"' 



2. D.T. zc::·.:..:- :: :on;~Co: f. ºe ó '"!.: 0 r 

3. Capacidad rea! de la unidad condensadora seleccionada: 

8,345.0?A K:al/hr por unidad. 

·':. :Jetcrr.i!.n .• c !..ér.. (!L! 1 cv.:i;::orudoc a~jecuüdo: 

De ld info~m~=~6n p~oporcio~~da por el fa~~lc~nte, el 

evapo:cld~~ ~od2lo DF~-144 contiene: 
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... 1-'ar.:i '...1:1 D.T. ~ 1. ºe, tíc:-ic una capacidad de 672 Kcal/hr 

b. Pic:i.ra e! D.T. = 6 ºe .seleccionado> tendrá una capacidad 

ce: f. X 67?. ~ .; '032 r~c~ t/hr pOL un:.da.d. 

Po~ lo tdnlo ~ 1rn l~ c~mara fri~o~!fica de ~asas se seleccionan 

dos ~v~porddO~t~ con l~n c~~~ctcr!~ticas siguientes: 

SLLECC!ON D~'. ~VArORADOR PARA LA PHEPARACION DE CAPNES ROJAS 

remperatura de alma.ccnamien~o: 18 ºe (64.4 ºFl 

J. Cap3C!d~(! ~cal de ~a un~d~~ cond~nsadora seleccionada: 

9,t10.29G Kcal/hr por unidad 

4. D~t~r~inG=ión S~l ev~porado= adecuado: 

Oe l~ i~!~~M~ci6n propo~cic~ada por el fabricante, el 

evaporJdo~ ~o~clo DF~-~34 contiene: 

a. Para u:-i ~.T. ~ 1 ºe, tiene una cap~cidad de 504 Kcal/hr 

b. Para el C.?. = 8 ºe neleccionado, tendrá una capacidad 

de: ~ x 50~ = 4 1 032 Kcal/hr por unidad. 

Por lo tanto p;:ir~ la ?r,~pa.:-aciÓ:i de Curnes Rojas, se selecclg 

nan dos evapo~ddo~es con las caracter!sticas siguientes: 

a. Modelo: CP~-:3~ 

-b. Capacidad: 4,032 Kcal/hr para un D.T. = 8 ºe 

En la tabla 9 se resume la selecci6n hecha de los evaporadores. 



E V A P O H A D O R 

CAMARA FRIGORIFICA CANTIDAD l~ODt:LO D.T. e A p A c I D A D 

CARNE f::MPAC,\DA 1 QFM-1?t\ ~ ºc ~,OtG Kcal/hr 
PC:SCADOS Y 1~ARISCOS 1 DFM-tt\4 s ºe 31 360 r:cal/hr 
F'RUTAS 1 DFM-158 6 °c 7,050 Kcal/hr 
CARNES HOJAS 4 DF'M-154 6 ºc 5 1040 Kc.:il/hr 
LACno.s y SALCHICHOllE:RIA 2 DfX-14'1 7 ºe 4 1 70t, Kci11/hr 
cot•Gr;L;,oos 2 Ffl-948 s ºe 21 785 J<cal/hr 
VERDUR,;s 1 Df'M-1S!l G ºc 7,050 Kc.il/hr 
MASAS 2 DFM-144 6 ºc 41032 Kcal/h• 
PREPARACION DE CARNES ROJAS 2 DF'M-134 a ºc 4 1032 Kcal/hr 

TABLA 9 

\. ,., 
·~l 



¡:: V A p o I< A D o R 
•\'<··--

.. 
Ci\!~1\llA ~'ílIGOílIF'lCA CM;Tl DAD 1·'.0Dé:i.O D.T. e A ¡.> A e I o A o 

CAHNt:; EMl•AC.:1\D/\ 1 f?F"M-1?'1 ~ ºe ~ ,016 ((c<il/hr 
(>l:;!';CADO!l y r~AR r !:e os 1 DF"M-1'14 5 ºe 3,3ó0 Kcal/hr 
F'HU'rAs t Df'M-158 6 ºe 7,050 Kcal/hr 
CAHNt::!.i HOJAS 4 m·M-154 6 ºe 5 ,040 Kcal/hr 
LAC'rl.O:: 'f !;,\ l.C Hl CI IOW:llIA 2 on:-1-14 7 ºe 4,704 Kcnl/hr 
COf\!Gl-~Li,DOS 2 f'B-948 5 ºe 2, 785 J<c.:i l/hr 
V~;IWUfü\S 1 DPM-15fl G ºe 7,050 Kcal/hr 
M,\SAS 2 DPM-144 6 ºe 4,032 Kcal/hr 
PR¡.;f'AR/\ClON 01:: CAHNl::S ROJAS 2 DPM-134 8 ºe 4,032 Kcal/hr 

, TA!lLA 9 



VI-2 EQUIFO C~ H~FRIG~RACION PARA LAS SECCIONES QUE COMPONEN 
LOS TRAXC~ US LXHIBICION REPRlGERAOOS 

VI-2-a CALCULO ·: S~L:::~cro:i DE LAS UNIDADES COtlDEtlSAOORAS 
EtJ?R!~D.\5 CC~J AIHE 

150 

Pa~a la selc=ción de las unid~de~ ccndensador~s utilizaremos 

la informac16n de !~ tabla VI-5 7 de ella obtenemos la capacidad 
( Kca l/h<") , asi como las condiciones de opcraci6n de cada uno de 
los tramoz de exhibic16n refrigerüdos. 

Los crit~r!o~ par~ la 5elecci6n ~decuada de las unidades co!!. 
densado::-ns se fundamentar¡n en los puntos siguie~tes: 

1- En la temperatura de succi6n recomendada. 

2. C~pacid~d cotal de la selecci6n correspcndient~ por c~da 

?·1 :-:::-:: • 

3. T~~m~~ recomendado p~ra el fwnciona~icnto de l~s unidades 

co:idensc·Go.:-a:>. 

4. Capacld•~es disponibles de las unidades condensadoras~ 

S. Del equ1:ibr-io en l.:. diztr1buc16n de los tramos de exh_! 
bici6n r~frigeradoz zeg~n la capacidad de las unidades 
condenz.:i ~oras. 

SELC:CCIQ}/ Di:: L;,s UNIDAD!-.:S CONDé:NSADORAS PARA LA SECCION DE: 
F'RUTAS ')[ VEHDUHAS 

2. Temperatu•a de succi6n reco~endada: -5 °c 

3. Cantidad de t•ernos refrigerados: ocho, modelo LE-8 

4. Capacidad por cada tramó refrigeraco: 990 Kcal/hr 

S. CQpac!ddC tot~: de la sección por cada 24 hrs: 

190,080 Kcal/24 hrs 

6. Tiempo recomendado para el funcionamiento de las unidades 
condensedoras: 16 h~s 

7. capacidad de qufpo requerida (C.é:.R.) 

190,080 / 16 = 11,880 Kcal/hr 



1.5:1. ;,-

a. C~ntidad de unidades condenoadorao a seleccionar: 
Pnra cos unidndcs condcnsadorac: 
c.~.R •• ~1.éao / 2 • S,940 Kcal/hr 

_ 9. ~odr.lo y Cdpacid~d de la unidad condensadora seleccionada: 
Modelo: A~oOO-M 

Capacidad: 6,630 Kcal/hr 

10. Ca~acidnd rcDl suministrada por el modelo selcccionadol 
G,631 X 0-9~9 ~ 6,424.(7 Kcdl/hr 

SCLE:CCIOll D!:: LA:; UllIDADE;S COIH:lE~IS,\DOR,\S PARA LA SECCION DE 
PESCADOS "f t'i.\P.I:;cos. 

... 
s. 

Tc~peratur« de ~lm~ccnnmi~nto: -1B ºe 

Tt,mpar.:i tu r;i, da succ i6n recomendada: -25 ºe 

Cantldad de tramos refrigerados: tres, modelo AV-250 

Capacidad por cada tramo refrigerado: 480 Kcal/hr 

Cupacldnd total de la secc16n por cada 24 hrs: 
34,550 Kcal/24 hrs 

6. Timmpo r~~a~~ndado para al f~ncionamiento de las unidades 

cond~n~a~ora~: 14 hrs. 

7. C.S.R. - 34,560 / 14 R 2~469 Kcal/hr 

S. Cantidad de unidades condensadoras a seleccionar: 

Para un~ unidnd condensadora: 

c.E.R. • 2,469 Kcal/hr 

9. Modelo y ca¡:i3cidad de 1<:1 unidad condensadora seleccionada: 

!":o delo: ASOO-a 

Capacidad: 3,025 Kcal/hr 

10. Cap8cidad •eal suministrada por el modelo seleccionado: 
3,025 X Q.969 a 2,931.22 Kcnl/hr 

S>;LE:CCIO!'I: DE: LAS Ul\'IDAD~S CONOé.:NSADOR.-\S PARA LA SE::CION DE 

CONGE:LAOOS. 

1.. Temperatura de almacenamiento: -18 ºe 



2. Tcmperctur6 ce succi6n reco~cndada: -25 ºe 

3. Cantidad r.~ tramos refrigerados: uno, modelo H-8 

4. Capacidad ~or cada tramo re:rigerado: 1,200 Kcal/hr· 

5. Capacidad ~otal de la secci6n por cada 24 hrs: 

28,800 Kcal/24 hrs 

6. Tiempo recomendado para el funcionamiento de las unidades 

condensado~as: 19 h~s 

B. Cant!daé de unidades conccnsadoras a seleccionar: 

Para u~~ unidad·condcnsadora: 

C.E.R. 1,GOO Kcill/hr 

9~ Modelo y C2?acidad d~ la unidad condensadora selecc1onada: 
:·:oce!o: . .;.30C-3 

Capccica.c: 2,C20 ;;c¡;l/hr 

~O. Capacidad real suministrada por el modelo seleccionado: 

2,020 x 0.969 = 1,957.38 Kcal/hr 

.SE:Li:;CCION D!:.: LAS UNIDADES co:w:::-lSADORAS PARA LA SSCCION DE 
CARNES ROJAS. 

l. Temperatura de almacenamiento: 2 ºc 

2. Tempecatu~a de ~ucción recomendada: -5 ºe 

3. Cantid~d d~ trd~O~ rcfrigcrDdos: ocho, modelo C-8 

4. Capacidad por cada tramo refrigerado: ~,250 Kcal/hr 

5. Capacidad totnl de la secci6n por cada 24 hrs: 
2~0,000 Kcal/24 hez. 

6. T~empo recomendado para el funcionamiento de las un~dades 

condensadora~: ~6 hrs. 

7. C.E.R. ~ 240,000 / 16 = 15,000 Kcal/hr 

a. CantiCad dC unidades condensadora$ a seleccionar: 

Para cua~ro unidades cond~nsadoras: 

C.~.R. = 15,000 / 4 a 3,750 Kcal/hr 



Para tres unidades condcnnadoras: 

c.E.R. ~ ts,ooo / 3 - s,ooo Kcal/hr 

Para dos unidades condensadoras: 

C.8.R. • 15,000 / 2 ~ 7,500 Kcal/hr 

La opci6n m~s adecuada serla lo de cuatro unidades. 

9. Modelo y capacidad de la unidad condensadora seleccionada: 

l-~odclo: ; ... 300-M 

tO. Capacidad real suministrada por el modelo seleccionado. 

~,455 x 0.9G9 • 4,326.59 Kcal/hr 

Podemos fund~mcntar en la capacidad total de cado tramo refr..!_­
~erado otro critério de selección, como se muestra a continuaci6n. 

a. Capacidad total por cada tra~o re~rigerado: 

1,250 x 24 • 30,000 Kcal/2~ hrs. 

b. Capacidad de equipo requerida por cada tramo refrigerado: 

C.E.R. • 30 7 000 / 16 • t,875 Kcal/hr 

P~r~ d~s t~~~o~ rcrrlgcracio~: 

c.E.R. ~ 3,750 Kcal/hr 

Para tres tramos refrigerados: 

c.E.R •. • S,625 Kcal/hr 

P~ra cuatro tr~mos refrigerados: 

c.E.R •• 7,500 Y.cal/hr 

Modelos y capacidades de las unidades condensadoras seleccion..!!_ 

das. 

?ara dos tramos refrigerados. 

}'.oc e lo": A 300-M 
capacidad: 4,465 Kcal/hr 

Para tres tramos refrigerados. 

r-:odelo: ASOO-M 
Capacidad: 6,630 Kcal/hr 

Quedando ahora la selecci6n en tres unidades condensadoras. 
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Capacidades ~cales suministradas por lo~ modelos seleccionados: 

~odelo: A300-M, 4,465 x 0.969 

Modelo: A500-M, 6,630 X 0.969 

4,3~6.59 Kcal/hr 
6,424.47 Kcal/hr 

sr.:LECCION DE L/,S u~:r::i,;::i;,:s CONDE;:..;SAOORAS PARA LA SECCION DE: 

LAC':'EOS. 

~. Temperatura de almacenamiento: 2 ºe 

2. Tempcruturü de zucci6n recomQndada: -5 

3. Cantidad da tra~os refrigerados: ocho, modelo D-8 

4. Capacid~~ por c~da tramo refrigerado: 1,900 Kcal/hr 

S. Capacidad total por cada 2C hrs: 
1 1 900 x ?4 • 45,600 Kcal/24 hrs 

6. Tiempo rcco~cndado para el funcionamiento de las unidades . 
condensadora$; 16 t1~s. 

7. Capacidad de equipo requerida por cada tramo refrigerado: 
c.E.R. ~ 45.600 / 16 = 2,sso Kcal/hr 

Pu~a Cos tramo~ refri~er~do~: 

c.s.N~ • S,700 Kcal/hr 

Pu~u t~cs tramos refrigerados: 
C.E.R. w 8,550 Kcal/hr 

·a. Moc!elos :· cnp.:.cid;:id.,z de las un'idades condensadoras 

seleccion..:i~~ .. l:i: 

Para dos tran1os refrigerados: 

f\~odelo: A500-~~ 

Capacidad: 6,630 Kcal/hr 

Pa~a t~es tr~mo5 refrigerados: 
t·~Odt;lO: 1\ 75()-f'-~ 

Cdpacidn,1: 9.94~ Kc~l/hr 

~- c~pacid~dcs re~les ~uministradas. 

~!odelo, ;,SúO-M, 6,630 x 0.969 ~ 6 1 424.47 Kcal/hr 

Mode:o, A7SC-N, 9.944 X 0.969 - 9,635.74 Kcal/hr 

,.. 



SELECCION DE LAS UNIDADES CONDENSADORAS PARA LA SECCION DE 
SALCHICHONERIA 'i CARNES PRIAS 

Para los ~ramos refrigerados modelo C-8 

1. Temperatura de almacenamiento: 2 ºe 

2. Temperatura de succi6n recomendada: -5 ºe 

3. Cantidüd de t~amos ref~i9erados: tres 

4. Capacldad por cada tramo refrigerado: 1,·2so Kcal/hr 

6. Tiempo recomendado para el funcionamiento de las unidades 
condc~zadoras: 16 hrs 

7. C.E.R. • 90 1 000 / 16 • 5,625 Kcal/hr 

S. Cantid~d de unldadcG condansadoras ~ seleccionar: 
Para una unidad condcnsado~a: 

C.~.R. • 5 1 625 Kcal/hr 

9. Modelo y capacidad de la unidad condensadora seleccionada: 

~~odelo: A500-M 
Capacidad: 6,630 Kcal/hr 

10. Capacidad real suminlstrada por el modelo seleccionado. 

5,63~ x 0.959 • 5,424.47 K~al/hr 

Para los tramos refrigerados modelo 0-8 

1. Temperntura de almacenamiento: 2 ºe 

2. Temperatura de succi6n recomendada: -5 ºe 

3. Cantidad de tramos refrigerados: dos 

4. C~pacidad por cada tramo refrigorado: 1,900 Kcal/hr 

S. Capacidad total por cada 24 hrs: 91,200 Kcal/24 hrs 

6. Tiempo recomendado para el func!onamiento de las unidades 
condensadoras: 16 hrs 

7~ c.~.R •. - 91,200 / 16 S,700 Kcal/hr 

S. Cantidad de unidades condensadoras~ seleccionar 

Para una unidad condensadora: 
C.E.R~ a S,700 Kcal/hr 
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9. Modelo y capacidad de la unidad condensadora seleccionada. 

P.o~cl.o: J..500-rp~ 

Capacidad: 6,630 Kcal/hr 

10. capacidad =mal suministrada par el modelo seleccionado: 

6,630 X 0.969 • 6 7 424.47 

SEL!:CCION DI:: !...AS UNIDADES CONDE:NSADORAS PARA LA SECCION DE: 
PASTELES. 

2. Temperatura de succión recomendada: -5 ºe 

3. Cantidad de tr3mos refrigerados: dos, modelo D-8 

4. Capacidac por cada tramo refrigerado: 1,900 Kcal/hr 

S. Capacid~d tctJl por cada 24 hrs: 91,200 Kcal/24 hrs 

6. Tiempo raccmendado para el funcionamiento de las unidades 

condcn~a:~o:~s: 16 hr& 

7. C.E.R. ~ 91 1 200 I 16 5 • 700 Kcal/hr 

a. Cantldad d~ unidadez cond~n~adoras a selecciondr. 

Para una unld~d condensadora: 

C.E.R. s 5,700 Kcal/hr 

9. Modelo y capacidad d<> la unidad condensadora seleccionada: 

Modelo: A500-M 

Capacid~d: 6,630 Kcal/hr 

10. Capa~idad real suministrada por el modelo seleccionado: 

6,630 x 0.969 = 6,424.47 Kcal/hr 

~n ld tabla 10 9 e resume la salec~l6n hecha de las unidades con­
densador~s pdra los sistemas de r~frigeración de los tramos re-

frigct:"ad.os. 



SECCION 

FRUTAS Y VERDURAS 

FRUTAS Y VERDURAS 

?E~CAOOS Y ~ARISCOS 
CON-SELA¡jQ5 

-::AR:-.:E:s RCJ,\S 

CARNES ROJAS 

LA~TE.OS 

SA~CHtCHONERiA Y 
CA~~==s F·R::As 

SALCH!CHONERIA Y 
:::AR!'-:SS F'RlAS 

PAS7ELCS 

UNIDAD CONDENSADO?.A 

SISTEMA 
NUXSRO 

1 

2 

1 

1 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

1 

TABLA 10 

:-10DELO SELECCIONADO DE 
~" UNID1\D CONDENSADORA 

ASOO-M 
ASOO-N 
AS00-3 
A300-B 
AJOO-M 
A500-M 

ASOO-M 
ASOO-M 

A 730-~·l 
A750-M 

A500-M 

A500-M 
ASOO-M 



COllDJC l ONr:s [)!·; ON~RACIOll o~: LO:; THAMO!J DL l::XHT BICION REF'RIGF.fV\DOS 

·n;Ml'é;RATURA DI·: Tl::MPF:ll/1TURf, DE CAPAClDAD f,N Kcnl/hr MOD!·:1.o At.~·~At"f,'t'~"-~'! t··~1"1'C e~•' ......... -.-,- '• ¡;,;.¡.<A UN u. '1'. - ., "'e 
º"'""" __ ........... 

L.1::-8 3 ºe -5 ºe 990 

AV-250 -10 ºe -25 ºe 480 

H-8 -10 ºe -25 ºe 1,200 

C-0 2 ºe -5 ºe 1, 250 

ll-0 2 ºe -5 ºe 1,900 

TAB!,A VI-5 

.... 
V1. 
O> 
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VI-3 DISE:ÑO DE: LAS TUBC:RIAS COMPONEN7C:S PARA LOS SISTE:MAS OC: 
Rf:F"PIGE?..-\CION 

C:l material de la3 tuber!a:; par-a los !Jistc-mas de rcfriger-aci6n 
de e-sta Ticnd'!I de A'Jtoser-~1!.cio, ser::i el cobre. Se utilizur-á el 
t!po "K'' para la línea de alta pr{!si.ón, y el tipo "L" para la 11 
ne~ de baja presión. 

La ubicaci6n de la:; tuber-fas debe ser- tal, que se cumplan los 

a. ~o debe presentar riesgos o peligros. 

b. Debe facilit~r la instalacl6n. 

c. Oebc de ser- accesible par-a la inspección y mantenimiento. 

Las tuber!as, a excepci6~ de la de succi6n, deben estar; a pl2 

~o, rectas o paralclaz a paredes y techo~, la tuber!~ de succión 

debe tener- un cier-to declive en dir-ecci6n del flujo. 

Para el soporte del sl~tema ~e tubcr!8s en muros y techos, se 

utillza~á un ''soporte U'' ~ctSlico galvanizado provisto de birlos, 

en los cuales las tuberías se sujct~rln por medio de abrazaderas 
y tue!""c~s c_;ulv.::in!.z.::.i.c!.:is.. Los soportes tendr.l.n una separaci6n e!!. 

tre ellos de u~os 3 mts reducien~ose esta distancia a 0.6 mts 

c~~n~o exista un ca~b!o de di~ecci6n. 

?e~ lo general los siztemas de rcfrigc~ac~ón en las Tiendas de 
A~toserviclo requieren de longitude; de tubcr!a cons1derables a 
causa de la gran distancia existente, entre el cuarto de m~quinas 

y la~ zonns que comprenden las cárna~as frigoríficas y los tramos 

de autoservicio, ~or tal motivo se debe de cu~dar que los diám.=_ 

tros obtenidos en el dis~ño de las tuberías no produzcan grandes 

pfr-didas ce p·r-esi6n. 

Los puntos que a continuaci6n se enuncian, se deben de tomar 

en cuenta tanto par-a el diseño como para la instalación de las t.!:!_ 

ber!as componentes Ce los sistemas Ce ~e!rigeración: 

1. Proporcionar la suficiente cantidad de refrigerante l!qu~ 
do par-a el buen funcionamiento de los evaporadores. 

2. Facilitar el regreso cont!nuo del aceite lubricante arra~ 

trado, al c5rter del compresor. 
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3. excesivas de prcst6n del refrigerante 

par~ as! t~n~~ una buena cap~cidad y ef ~cienciJ del sistema 

Ce ~tfr1~~~uc~6n. 

qu!do), ~: corn?resor ~u:ante su opcrac~6n o arranque. 

El disc"o d& .!ds tube:ijs para !os zistem~s de refrigeración, 

es-~na sc:ie co~t!nu~ de ccxpromisos. Es dEscublc tener máxima e~ 
pa".::!.éad, :n!nimo co:::to, apropi.Qdu retorno Ce dceitf.,., :-~r-.:!.::-. .::; cvri~umo 

d~ ....... .-..t_~~:-!..:.., .:.:; • .:(: . ...t. ca.:-gu. Ce rcf:-igcrante, rn!nir.io nivel de ruido, 

ap~~?!~do cont~ol de ref~i~cr~nte l!qui~o y una perfecta flexibil~ 

da~ ~n la opcr0ci6n, dc~dc O al 100% de la capacidad del sistema 

sin p~oblc~ils e~ l~Jbricac!6n, obvi~r~ente todos estos objetivos no 

en les tub..;c!.as de rcfrlgeri!. 

la c~pacidad e inc~cmcntar los requer_i 

micn~cs de pote~=ia, por lo cual una cxcesivü ca!da de presi6n no 

de!:-•:> de zer acc--;:t.:ida. Lil rr .• 1snituc admi:oible de la caída de pr!:_ 

si6n dcp~ndc del tr~mo de tu~er!~ involucr~do y cada parte del 

s!~t~~~ ~ebc de ser cansi~e~ada ~epa~adamente. 

no es el Gnico c~iterio que se 

debt? de co:is!.:!..:r . ..i::· t:~n el Cimen::;ion.1:-nicnto de l:~s tube:-ías de refr~ 

geracl6~ ya qcc r~~~uentem0nte el rango de velocidad de los refri­

gerantes rlebe ~e~ 0: i~~tor detcrmlnant& en ol dise~oº 

Un¿¡ ra:::H1abl·:~ c.:i!C..J de ::~esión l!s pre:feriblt~ c1 ur. sobredimensi.2_ 

nami~~~o ~e lü~ ~uber!as, las cu~lcs pueden contener refrigerante 

en ex::::~so a del slstema. Una exc¿siva carga de 

r,ef'rigerante p¡,_.c~e :-t:?sultar e0 serios problemas para el 

del mis:no. 

control 

~a medida de :~s ~!lvulas de s~rvicio del comµreso~, de la va..!. 

vula Ce expar.si6~., d~ la válvula Ce paso, la medida dé la conexión 

del ev~porador u algGn otro tipo de accesorio, no debe determinar 

la mCdida Cel CiS~ct~o d~ la tubc~ía a utilizar. Ya que es posJ:.. 

ble .que el dil::1c:':r0 de La tl.!be=--!a sea meno:- o mayor al de las C.9., 

~Exioncs o cornpone~tcs del sistema de refrigcraci6n, en cuyo caso 

se debe de usa~ reducciones para la uni6n correspondiente. 
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VI-3-a DISERO DE LA TUBERIA DE C03RE PARA LA LINEA DE SUCCION 

El diseño del diámetro de ln tubcr!a de succi6n es el m5s crít..!_ 
co para cualquier sistema de refrigeración. 

La caida de presión en la tuber!a de succión, debida a la resiE_ 
tanela de fr1cci6n al flujo del v~por refrigerante, resulta en un 
ét;.c:;:rer:i:~nto Ce pres i.Ón en la v~ 1 vu l .. l de su ce i6n del comp.t"esor, sie.!!. 

do menor qu~ la pi-enJón exir>tente: .:-:i lu salid.a del evaporador. C2, 

mo la presión de ~uccl6n es dccr~m~n~~~~. =~G~ unióad de masa del 

·; ..... -v:. rf;:!trigerante que rcto["'nd al co;;i;:>re!iOr', ocupa un volumen m!!_ 

yor, y <'l peso del re;"rlg~:rante co"1;::>ri:nido por el compresor es m~ 
n-:;:: • 

No:-m.:.lm-!!nte es acc¡::>toldo en la prfictica para el diseño de la t~ 

bcríD de succl6n, qu~ por cada 100 ~ies 
de prPsidn ~can cquiv<ll~ntes al cilmbio 

tern;,:HH"r:i tura. d1.~ evaporación. 

de longitud sus p~rdidas 

en 2°P con respecto a la 

Desee que el aceite pasu a travé~ de los cilindres del compre-

sor para prevcer la lubricaci6n, una p~queña parte 

cul~ con el refriqcr~n~c, debido e que los aceites 

del aceite CiE, 

usados en la 

refrigcrac10n ~en m~~c:~lcs en el re~~igc~nnte l!quido, el aceite 

solo puede r~grc5ar al c~rter del compre5or a través de la tubería 

de succién écl sistema si la velocidad del vapor refrigerante es 

lo bastante grande para barrer junto con él, el aceite. 

Es importqnte por lo tünto manten~~ cnu adecuada velocidad, en 

la tuber!a de succ16n, para asegurar la circulación y el retorno­

del acnite al co~prcsor. 

De les estudios efectuados de los aceites utilizados en la r~ 

f rigeración, se dlce que éstos son más viscosos en ios sistemas, 

después de que el vapor refrigerante se calienta unos grados arr_!. 

ba Ce la tempe~utura de cvapo~ación, esta condici6n ocurre en la 

tu~er!a de succión después de que el vapor refrigerante abandona 

ttl ev.:inorador .. 

El rnovi~icnto del aceite a través tle la tubería de succi6n de 

pende de la densidad y velocidad del vapor 4efrigerunte, como su 

densidad ~e decrementa, altas velocidades son requeridas para foE,. 

:ar el movimiento del aceite cada ve: más viscoso. 
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ANAL!SIS FAHi. ~L ~:~E~O DE LA TC3ERIA DE SUCC!ON 

La descripc!~~ de los paso~ que con~tituyen a la m~todologta a 

ut!.lizar e;, e!. -:~!..::.>t.,ño de lu tuber!a de zucci6n, St hurá. en·base a 

c5~~1nos relac~~n~1do~, tanto a lo:; 5istemas de ~cfrigeraci6n de 

las c~ma:-.::is fr:!.qo~·fficas, como a los t:-amos Ce cxhlbici6n'refrig.!:_ 

rado!l. 

A continuilc!ln se desc~iben dichos pasos: 

1. Obtener s~á!~ca~ente el ~unto de e~~:!!!~~!~ ~el equipo de 

r~rrigc~¿c~ón seleccionado {unidad condcnsado~a-cvapor2. 

doc- Ces) 9a~a !as clr. . .:u·as f:higor!ficas, unidad condensadg_ 

ra-tra~o ($) d0 exh;bición r~f~igcrado (s) pa~a las sccci,2. 

ne~ ~cf~:~~~ué~s), 

en ºe y ~).T. 
para valo~eG de temperatur~ de succ16n 

Las ccnd i.cio:--. C$ dt.! e qui l ibr io .se cva luan t:-azando en una g::-tif.!. 

ca co~ún !a e~~¡;. ·:-.:.d.::id de l ... 1 unidad condens¿¡Cara cont!"a la capac.!, 

dad del cvapor~.J~r (e~), o bien lJ capacidad de la unidad conde!!. 

sadora contrct l~ c~pAcidad del tr~mo (s) refrigc~ado (s). 

P~ra la uni~~~d condc~sadora se traza su capacidad CKcal/h~), 

contra la tt"!,..~f":.-~~:..:.:-.:i d~ succi6n <ºe> 1 para el cv.:ipo~ador como P!.. 

ra ~l tr.::i~o !"'"...:fr-iq,~rado se tra:::~n :;.us capacidaden (Kcal/hr) 1 CO!l, 

tea el D.T. <ºe). 
Determinados lo~ valores corrc~~ondlentes a la temperatura de 

almacena~iento y dl D.T., hay sol~:n~nte una posible temperatura 

de succi6n que ~at!of~g~ l~c ~ondiclones de dise~o del sistema de 

ref:: igcr.:ic:.i..Sn. 
~o~ ~alora$ ~~ra D.T. y temperatura de succi6n, 

nadoc como se mu~stra: 

donde: 

Tevaporaci6n ~ Talmacenamiento - D.T. 

TsucciSn • Tevaporaci6n - hct CºCl 

hct' e~ ~~ pf~didJ de carga equivalente 

estan relaci2_ 

2. Datermin.:ic!6n da lo~ valores de las condiciones de equil~ 

brio que s~tisfagun las de diseño, 

ci6n del equipo de refrige~aci6n. 

empleadas en la sele.s 



A. Del punto de equilibrio de la gr~fica se obtiene: 

a. Tc~peratura de succión CT
5
ucc), en ºe 

b. ?érdida de carga equival8nte (hct)' en ºe 
c. 

d. 

D.T. en ºe 

Capacidad de equilibrio del equipo de refrigeraci6n 
seleccionddo (C.D.E.l, en Kcal/hr 

s. Cf!lculo~ complc~~~t~rios 

a. De acuerdo a la Tsucc' de tablas de propiedades 
te~~odinSmicas pilra frc6n 12, s~ obtiene la pr~ 
si6n de succi6n en Kg/cm 2 

b. La tcmpcr~~:Jr~ y p=csl~n de evaporaci6n: 

La temperatura de evaporaci6n (Tcvap) en ºe, como: 

Tevap = Tsucc + hct 

La presi6n de evaporación en Kg/cm 2 de tablas de pro 
pieCaCes termod~námicas paril f rcón 12, 

la Tevap 
de acuerdo a 

c. P6rdida de carga total o ca!da de presión 
en Kg/cm 2 , como: 

n Pevap - p 
.cucc 

Los valores de l;is condicione<: de equilibrio para cual'quier 

sistema de refrigeración, asi como el de la p~rdida de carga t~ 
ta:l, se rcpre.sentarán ·en el orden siguiente: 

3. Cuantificaci6n de los valores de las variables necesarias 
para el dise~o del dilmetro de la tuber!a de succ16n~ 

La tube~!a de succión en la mayoría de los sistemas de refrig~ 
~aci6n, estu constituida po= difercn~es di3metros; por lo tanto 
el dise~o comprenderá tantas partes como diámetros haya. 

De las tablas VI-9 y VI-13 (basadüs en la VI-7), obtenemos p~ 

ra la tuber!a de succión de cada sistema de refrigeraci6n; la ca!!. 
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tidad de di~metros diferentes y la longitud del tramo de tubér!a 
de un solo dil~etro correspondierite. 

Para el dise~o c~l dilmetro de cada uno de los tramos de la t.!!_ 

ber!a de succión, se requiere del conocimiento de los valores de 
las pro~icdades siguientes; temperatura, presión, densid~d y vi~ 

cosidad del vapor refrigerante, tanto al principio como al final 

del tramo, con los cuales se genera un proceso iterativo, que da 

como resultados; el coeficiente de fricción, el di~metro interior 
de la tuber!a y la velocidad del vapor refrigerante. 

!:l prc..c.,c.iimi"'"Lo se describe para el primer tramo de la tub~ 
r!a de succión, como: 

A. Obtención del equivalente ºc/mt 
Se obtiene la relación entre el valor de la p~rdida de ca.::_ 
ga equivale~te y la longitud total equivalente. 
La longitud total equivalente (L.T.E.) de la tuber!a de 
succión se obtiene al sumar, la longitud de instalación se 
gún las tablas VI-9 y VI-13 con la longitud equiva1ente C.2, 
rrespondiente a las conexiones según valores de la tabla 
VI-8, sin embargo en esta fase del diseño al desconocer 
los valores de los diámetros, la longitud total ~quivale.!l 
te la aproximaremos en todos los casos a un 30% arriba de 

los valores representados en las tablas VI-9 y VI-13. 
Para la m.~yor!a de los casos 3 °c serl el valor de la p~.:::_ 

dida de c~rga equivalente. 

B. Obtención d~ la caída de presi6n parcial en el tramo. 

a. P~rdida ce pres16n en ºe 
Se calcula al multiplicar la longitud del tramo por el 

equivalente en ºc/mt 

b. Tempcr~tura CT
1

l y presi6n CP
1

) al final del tramo. 

Se obtiene al restar de la temperatura de evaporación 
!a pérdida de presión en ºe correspondiente, con lo 
cual de las tablas de propiedades termodinámicas se 
determina el valor de la presión al· final del tramo 
(P1). 

c. Ca!da de presión parcial (hc 1 > 
Se obtiene al restar de la presién de evaporaci6n ·- la 

presi6n existente al final del tramo. 
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c. Obtenci6n de los valores requP-ridos para el proceso iter~ 
tivo. 

a. La densida~ C/) de tablas de propiedades termodinámi 
cas al conocer la Tev~p 

b. La viscosidad (~) de tabl~s al conocer la Tevap 

Se requiere saber tambi~n el gasto de refrigerante (q) , 

el cual se conoce al calcúlar el desplazamiento real del 
compresor considerando una eficiencia volumétrica del 85%. 

Resumiendo para el c~lculo del d!5metro de cualquier tramo de 
la tubería de succi6n, los datos serán; la temperatura y presión 
existentes al inicio del tramo, la densidad y viscocidad corre~ 

pendientes según la temperatura al inicio del tramo, el desplaz!!_ 
miento real del co~presor y la ca!da de presión parcial en el tr!!_ 
mo. 

~- Selección definitiva de los di~metros componentes de la t.;!_ 
ber!a de succión. 
De acuerdo a los resultados de los procesos iterativos la 
selección definitiva de los diámetros, contempla los casos 
slguiente!>: 

a. Cuando el valor de la velocidad se encuentra dentro 
del rango de velocidad permisible. 

b. Cuando e1 valor de la velocidad se encuentra abajo del 
rango de la velocidad per~isible. 

Para e~ primer caso de la tabla VI-6, se selecciona el d~ám~ 
tro comercial, auxiliando la decisión en la figura 27. 

Para el segundo caso, el valor del diámetro.interior se tiene 
que disminuir convenientemente, para poder incrementar ·la velocJ:. 
dad, conseguid? esto se prosigue de la misma manera que el primer 

caso. 

S. Cálculo de la pérdida de carga real (her) 

Para cada uno de los di~metros seleccionados, se requiere 
los valo~es sig~ientes: 

a. Longitud real ~quivalentc. 

b. Gasto real del compresor. 

c. La de:'lsidad y viscocidad para la temperatura al inicio 
de la tu!'ler{a. 
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d. El di~m~tro interior de la tuber!a. 

Ccn los cualc~ obtcne~on; el nGrncro de Reynol~s, el coeficien 
te de fricci6n, la velocid<ld media y la p~rdic!a de carga real. 

6 •. Ccmparac~~n d~ cond~cioncs. 

Esta es ld última etapa de la metoCologfa, de ~lla se pu~ 
de concluir si el diseno de la tubería de succi6n es aceE. 
toble, o si no lo es plantear los cambios necesarios para 
la mejor~ del diseno. 

Se establece ~o~ un laéo una co~paraci6n entre las condiciones 
~~ U-~~no emplc~c~s para la sclecci6n ~el equipo de ref~igeraci6n 

cont~a la~ conC!cioncs de equilibr~o que se logran obtener con el 
equipo de refrlgv~üc:ón $clecc~onado, por otro ludo se compara 
tam~ién lo~ vu!~~cz de la pérdid~ de carga totul (obtenida de 
las c~ndlcionc~ ;!0 cquilib~io) y la pérdida de carga total reul. 

?a~a ~~ci~ q~2 ~l disei~o de l~ t~bar!a de succi6n en cuesti6n 
es d=~pt~ble,· ~~ requiere que los Vdlorcs de las condiciones de 
dis~fto y de cqu~!~b:!o zcan lo mSs simil~res posil>le. 

Utilizarc~os ~n ónSlisl~ matemS~ico para el cSlculo del diám~ 
tro lnte::-:'..or, q"'·' cu,,,¡:.>la con l.:i mi.lyot-1a de las condiciones de dl:_ 
ser.o. 

Para el an~llsis matemático utilizaremos las ecuaciones 
siguientes: 

Re = 
'.''.) p 

CNGmero de Reynolds) 

donde: 

V v~locidad media (me/seg) 

o di~mctro de la tu~er!a interior (mts) 

J densidad del refrige::-ante (Kg/mt 3 ) 

)J co~!icicnte de vtscocidad (Kg/mt-seg) 

VI-1 

h m f LV 2 f CP&rdida de carga 6 caida de presi6nl VI-2 
2gD 

donde: 

f = co0ficicntc de fricc16n o rozamiento. 

L longitud ~quivalente de la tuber!a Cmts) 

V • velocidad media (mt/segl 

j densidad del refrigerante (Kg/mt 3 ) 



O • diámetro de la tubería interior Cmts) 

g • constante C9-81 Kgm-rnt/Kgf-seg 2 ) 

(Kgm son Kilogramos masa y Kgf Kilogramos fuerza) 

Las unidades correspondientes para las ecuaciones antes 
nadas son: 

mt-:-nt-Kq-mt-se<:' 

seg-mt3 -Kg 
, resultado adimensional. 

h - ( 
mt-mt 2-Kg-Kgf-scg2 

scg2-mt3-Kgm-mt-mt ), resultado Kgf/m 2 , la cual 

cor-re~pond~~ .n 11nid'1d<~s de p:"esi.Sn. 

En ambas ecuaciones las incognltas que a su vez son variables 
de diser.o son: o, v y f. 

Tenemos un sistema Ce dos ecuaciones con t~es incognitas? sie!!. 
d~ r.ecesario establecer alguna relaci6n entre dos de ellas para 
~o=c: resolv~r el ~is~ema de ecuaciones. 

Saben:os que: 

q 
V • --¡;-

donde: 

q - desplazamiento real del compresor, mt 3 /seg. 

A • área transversal interior de la tubería, mt 2 • 

VI-3 

El área se representa en función del diámetro interior como: 

A • VI-4 

Sustit~yendo VI-4 en VI-3, se obtiene la relaci6n buscada como: 

V a 
4q 

;r o2 VI-5 

f'inalmente sustituyendo VI-5 en VI-1 y VI-2,· se obtiene el si~ 
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tema de ec~acicn0s requerido, de la forma s~guiente: 

Re ~ VI-6 
D rr ,I' 

h u f VI-7 

De este sistema de ec11a~ion~~ !~= !nccgnrLas a d~terminar SQn: 

o y f. 
El análisis matemático a desarrollar consistirá de los.pasos 

siguientes: 

1. Dar un valor inicial al coeficiente de fricci6n, obtenie~ 

do con ~sto el valor o~l di~metro por medio de la ecuaci6n 
que se ob~icne al dezpejar ''0'' de VI-7, como sigue: 

2. 

(Í 
8!. I q2 0.2 

D = ) 
he rr.z.g 

vr-a 

con e~tc valor se obtiene el nC:mero de Rcynolds y de la 
gráfic& Je la figura 24, la rugosidad relativa para la tu-
ber!a es::.irada. Poztcriormente con estos dos valores obt~ 
ncr del di~gr2ma de Moody el nuevo valor del coeficiente -

de fricc:.ón. 

f:!; decir ~e e~tablece un proceso iterativo- Para. el desarr2. 

llo de este proceso iterativo utilizaremos un programa con la e~ 
dificaci6n sigui2nce: 

1. LR~-1 11. LBL o 21. STO 06 

2. LBL .., 12. STO 03 22. R/S 

3. STO ºº 13- R/S 23. LBL E 

,¡. R/S 14. LBL A' 24. STO 07 
s. LBL a 1s. STO 04 25. CP 

6. STO 01 16. R/S 26. RCL 01 
7. R/S 17. LBL s• 27. X 

2 

s. LBL e :a. STO 05 23. X 

9. STO 02 19. R/S 29. RCL 07 

10. R/S 20- LBL e• 30. X 



31. RCL 00 s2. 1 73. 
32. X S3. 74. + 
33. RCL _ 02 54. X 75;. fT 

34. X SS. 100 76. 
35. 8 56. 77. R/S 

3E. + 57. !xi 78. LBL CLR 

37. RCL. 03 SS. '"· i<CL 01. 
,:,;:,.. + S9. RCL 06 80. X 

39. 7T:. 60. 81. 4 

40. + 61.. X ).t 82. X 

41. 9.8:1 62. CLR 83. RCL 02 
42. 63. o 84. ... 
~3. y" 64. 1/x as. 1T 

44. 0.2 65. R/S 86. + 
45. 66. HCL 01. 87. RCL os 

46. E:XC os 67. X 88. + 
47. + 68. 4 89. RCL 04 

48. RCL 05 69. ... 90. 

49. 70. 91.. R/S 

so. 1./x 71. RCL os 92. RCL 05 

51. 72. x2 93. R/S 

La funci6n del programa se rc~ume de 1a forma siguiente: 

Para los valores de; longitud total equivalente, desplazamie.!!. 

to real del compresor, densidad, pérdida de carga, viscosidad, 
se calcula el valor del número de Reynolds y. del diámetro inte­

rior para cada· iteración según el valor del coeficiente de roz~ 
miento. 

El proceso iterativo terminará hasta que la diferencia entre 

los valores del diámetro interior calculados en dos iteraciones 

sucesivas, sea igual a un márgen de error previamente establee.!_ 

do. 

una vez terminado el proceso iterativo, se calcula la veloci 

dad del vapor refrigerante empleando el diámetro calculado ant.!:_ 

riormente. 

A continuación se mencionan las memorias utilizadas, asi como 

el concepto que almacena cada una: 

169. 
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STO 

STO 

STO 

STO 

STO 

STO 

S'!'O 

00' 

01, 

02, 

03, 

04, 

os, 
06. 

L. 

q 

¡ 

% C~or~~~~~!c ~!n~~c ~~~pLd<lo para dar por 
terminado el proceso interativo) 

STO 07, f 

:t70 

:;o;,iinalmc:nte !its v•Jlocidc.dez m!nimas de 700 pies/min ( 3.557 m/s) 
do las tuberlas de succi6n horizontdles y 1500 pies/min (7.622 m/s) 
en las tuber!2s ~e ~ucci6n ve~ticalcs, son r~comendadas y usadas 
como estan~ares ~e disc~o p<lr~ el di~ens!onamicnta de la tuber!a 
de succi6n y el ~prcpiJdo rcto~no dol &ccltc. 

Tratar de obt':~cr una p~que~a c~!d<l de prcsi6n y una velocidad 
grande, en el ~~~e~o de la tuber!~ de succi6n, es un conflicto. 

!:in r:?mba.:-go ;J.::r" !.e gcne~cJl ze aprueba, en el diseño de la tub~ 
~!a de succi6n, obtenc~ velocidades tan alta= co~o sea posible, 
tenien~o como bA~e la m~xi~ü ca!dri d~ ?resi6n permisible. 

::l!!:ZÑO !:S.!.. n::;.~:~TRO DE: !...A 7UI3C:RI .. \ DE: SUCCION PARA LAS UNIDADES 
CO~DENSAOORAS DE LAS CAMARAS FRIGORIFICAS 

DI.SE:'iO DE LA ':'U:OSF:!.; DE SUCC!ON PARA L.A UNIDAD CONDE:NSAOORA DE: 
~A CA~.\RA FRIGO~IP!=A DE CARNE E~PACADA 

Keol/11r 
X 1000 

2 

-3 -4 

Ct.:RVA DE LA UNIDAD CONDENSADORA 

::> oc 
-5 -6 -7 -8 -9 -10 Ts 
2 5 4 5 6 7 o.T. 

FIGURA 17 
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En la figura 17 se representa el punto de equilibrio. 

Las condiciones de e~uilibrlo son: 

Tsucc = -9.9' ºe 

P 1.211 Kg/cm 2 
succ • 

T • -6. 9 ºe evap 

Pevap = 1.460 Kg/cm 2 

h et = 3 ºe 

O.T. = 6.9 ºe 

C.O.E. • 2,319 Kcal/hr 

P~rdlda de carga total. 

he = 1.460 - 1.211 = 0.249 Kg/cm 2 • 2,490 Kg/mt 2 

Longitud total equivalente: 

Oc la infor~acl6n de la tabla VI-9, obtenemos los valores 
si.gi;lentc.s: 

Para ~1' ~8 + o. 30 ( 18) -23.4 mts 

Para "2· 28 + o. 30 ( 28) = 36.4 mt::; 

Longitud total equivalente: 23.4 

El equivalente e'." ºc/mt 

3 ºe / 59.8 'mts - o.oso2 ºc/~t 

Cálculo de los di~mctros de la· tuocr!a. 

Para ~ 1 

.. 36.4 . 59.8 

Cbtenci6n de la ca!da de presi6n parcial en el tramo. 

a. P~rdida de presión en ºe 

23.4 mts x (0.6502 ºc/mt) = 1.175 ºe 

b. T
1 

y P
1

, al final del tramo 

T 1 • -6.9 - 1.175 = -8.075 ºe 

P1 = 1.359 Kg/cm 2 

c. ca!da de presión parcial 

mts 

hcl = 1.460 - 1..359 = 0.101 Kg/cm 2 ~ 1,010 Kg/mt 2 

171 
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j .. 18. 15 ': r¡/mt 3 

)'n 11.::0r~ x 10-
6 

Kg/mt-::.•"g 

Vdloru~ requerido::; para el proceso iterativo 

1'1.15 Kg/ir.t 3 

11.518 x 10- 6 Kg/mt-seg 

2.09 x 10- 3 mt 3/scg 

l,O~.o Kg/mt 2 

Lo~ resultado~ del proccao iterativo son: 

V ~ 6.:as mt/scg 

O~tvn~i6n cl~ l~ cdÍda de presi6n parcial en el tramo 

c. Cá!d~ de pres16n parcial. 

hc2 .. P.l - Psucc 

1.359 - 1.211 = 0.148 Kg/cm2 
s 1,480 Kg/mt 2 

o~nsidad y vi~cosldad para T 1 ª -S.075 ºe 

jQ 19.l•l 3 Kg/mt 3 

)l • ·n .• ~•!2 x 10-6 Xg/mt-seg 



Valores requeridos para el proceso iterativo. 

T 1 • -8.075 ºe 

P 1 - 1.359 Kg/cm 2 

j • 19.143 Kg/mt 3 

J1. = 11.542 x 10-
6 Kg/mt-scg 

~ 2.09 >< 10-3 ~t 3 /s~9 
hc 2 m 1,480 Kg/mt 2 

.Los resultados ·del proceso iterativo son: 

f - 0.026 
o 0.0213 mts 
V • 5.865 mt/seg 

Los valores de lo,; diámetros obt:enidos en los procesos itera.t_!. 
vos son casi iguales, en ambos se cumple con el rango de · veloc.!_ 
dad. se selecciona un solo diámetro para la tubería de succi6n, 
de la tabla VI-6, la tubería de cobre seleccionada tiene los di~ 
metros siguientes: 

~ext • 1 1/8" 

~int • 1.025" (0.026 mts) 

Cálculo de la p~rdida de carga real. 

Longitud de instalaci6n: 46 mts 

Longitud equivalente de conexiones: 

Codos, (11 x 2.5) / 3.28 = 8.384 mts 

Longitud real equivalente: 46 + 8.384 = 54.384 mts 

Conceptos a· determinar: Re, f, her y V 

Valores requeridos: 

q = 2.09 x 10-3 mt 3/seg 

f = 18.15 Kg/mt 3 

)' = 11. 598 x 10-6 Kg/mt-seg 

~int = 0.026 mts 



Al sustituir 
0

lcs valores obtenemos: 

Re = ___ -:_:-._· _o_._c_o_2_0_9_x_'l_a_._1_s ___ = 
1

_ 
6 

x 105 
0.026 X 1T X 11.598 X 10-6 

f = 0.0275 

V = 3.936 mt:r. /seg 
'7T X ( 0.026) 2 

0.0275 X 8 X 5~.384 X 18.15 X (0.00209) 2 

(0.026) 5 
X 17"- X 9.81 

• 824 Kg/mt 2 

Comparación de condiciones 

Condiciones do diseno 

O.T. 

T evap 

Tsucc 

oºc 

6 ºc 
.:..5 ºe 

-s.s· ºe 

C.E.R. = 2,226 Kcal/hr 

Condiciones de equilibrio 

Ta o ºe 

O.T. a 6.9 ºe 

Tevap -6.9 ºe 

Tsucc -9.9 ºc 

C. D. E. 2,319 Kcal./hr 

Pérdida de carsa total: 2,490 Kg/mt 2 

Pérdida de carga total real: 824 Kg/mt 2 

El diseno de la tubería de succión es aceptable." 



orse:Qo DE: LA TU3E:RIA DE: SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
DI:: LA CAMARA F'RIGORif'ICA DE: PESCADOS Y MARISCOS 

Kcol/hr 
X 1000 

... 
4. 

3 

2 

-4 -s -'s -7 -a -9 -ro Ts 

2 4 

f'IGURA 18 

Las condiciones de equilibrio son: 

Tsucc • -S.45 ºe 
P · 1.329 Kg/cm 2 succ -

Tevap • -5.45 ºe 

p 1.588 Kg/cm 2 evap·• 

hct .. 3 ºe 

D.T. • S.45 ºe 
e.o.e: •• 3,663 Kcal/hr 

5 6 7 0.T. 
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PGrctida de carga total. 

h a 0.259 Kg/cm 2 
a 2,590 Kg/mt2 e 

Longitud total equivalente: 

Pa.c-c.1 i1' 18 + o. 30 ( 1.8) = 23.4 mts 
Para 02, 11 + 0.30 ( '11) -14.3 mts 
L ... T .. t:. - 37.7 m!:".s 

E:l equivalente en ºc/mt 

3 ºe / 37.7 mts = 0.0796 ºc/mt 

C&lculo ~e loa di&metros de la tuber1a 

Para G
1 

Datos requerido~ para el proceso iterativo: 

TCVup --5.45 ºe 
1.sss ., 

?cvap ~ K<J/cm-

¡. 1·1. 255 Kg/mt 3 

J' - 11.591 X 10-6 
Kg/mt-seg 

q e 3.1 X 10-:i mt 3 /scg 

Tl u -7.313 ºe 

pl a 1. 425 Kg/cm 2 

h • 0.163 Kg/cm 2 • 1,630 Kg/mt 2 
el 

Los resultados dcl proceso iterativo ~on: 

f - 0.026 

D • 0.02!G='. mt:: 

V a 8,175 mt/seg 

' ' •. ~"o;¡f> 
.~~ ' . .:.-~.-:.:: 



Para ¡:¡
2

· 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T
1 

• -7.313 ºe 

q -

l-425 Kg/cm 2 

18.344 Kg/mt 3 

11.534 x 10-6 Kg/mt-seg 

3.l x 10- 3 mt 3/seg 

Tsu~c ~ -8.45 ºe 
P l. 329 Kg/cm 2 

succ ~ 

hc 2 • 0.096 Kg/cm 2 - 960 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f M 0.0255 

O 0.022 mts 

V • 8.015 mt/scg 

Los valeres de los diámetros obtenidas en los procesos iterat.!_ 
vos son muy semejantes, en ellos se cumple con el rango de veloc.!_ 
dad. 

De la figura 27, el dJámetro exterior máximo recomendado para 
la tuber!a de succl6n horizontal es de l 3/8". 

Para poder obtener la distribuc16n tel-:>sc6pica en la tuber!_a 
de succ.ió;,, los valores de los diámetros exteriores para 0

1 
y"0

2
, 

tienen que ser 1 1/8" y 1 3/8" respectivamente, de la tabla VI-6, 
los diámetros interior~s para 1 l/8" y 1 3/8" son: 0.026 mts y 
0.0321 mts 

Cálculo de la p~rdida de carga real 

Pa.ra 0
1 

0int m 0.026 mts 

Longitud de instalación: 18 mts 



Longitud equiv~lente de las conexiones: 

Codos, (4 X 2.5) I 3.28 a 3.05 mts 

Reducciones, (1 x 0.6) / 3.2B = 0.183 mts 

Longitud real equivalente: 18 + 3.05 + 0.183 - 21.233 mts 

Los valores de Re, f, hcl y V son: 

p-, 2. ::.: 
• _5 .... '-V 

f - 0.025 

h el - 1,0 23 K.g/mt 2 

V - 5.83 mt/5cg 

~int • 0.0321 mts 

Longitud de in~talac16n: 11 mts 

Longitud ~quiv~lcnt~ de las conex~ones: 

Codos, (6 x 3.5) / 3.28 • 6.40 mts 

Longitud real equivalente: 11 + 6.40 

Los valores do Re, " .. 
Re• 1.955 X 105 

f 0.026 

hc 2 108 Kg/mt
2 

V • 3.83 mt/seg 

hc 2 y V son: 

La p6rdida de carga total real es: 

h •· 1,023 + 108 • 1 1 131 Kg/mt 2 
cr 

17.40 mts 

0.1131 l<g/cm
2 



Comparaci6n de condiciones 

Condiciones de disel'lo Condiciones de equilibrio 

Ta ª O ºe Ta - o ºe 
O.T • . 5 ºe D.T. a 5.45 ºe 

Tevap 
a -5 ºe Tcvap • -5.45 ºe 

T succ 
a -7.36 ºe T::;ucc a -8.45 ºe 

e.e:. P.. ~ 3,,178 Kcal/hr e.o.E. -- 3 1 553 Kc~l/hr 

~~=~~d~ ce carga total: 2,5~0 Kg/mt 2 

Pérdida de carga total real: 1,131 Kg/mt 2 

De la comparac16n hecha, el dinefto de la tcberla de succi6n 
es nceptilblc 

DI5t':ÑO DE LA TUS~RIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
o~ LA CAMARA rRIGOR!PICA DE E'RUTAS 

Kcal/'hr 

l< 1000 

7 

6 

5 

4 

-1 

2 

-2 -3- ·4 -5 ·6 

3 4 5 s 7 

E'IGURA 19 

-7 Ts 

O.T. 

ºC 

179. 
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Las condiciones de equilibrio son: 

Tsucc = -4.S ºe 

Pr;;ucc ~ 1.674 Kg/cm 2 

T -2.5 ºe evap 
p 1.878 Kg/cm 2 

evap 

hct 2 ºe 
D. T • s.s ºe 

e.o.E. = 6,500 Kcal/hr 

P~rdida de carga total 

he e 0.204 Kg/cm 2 
q 2,040 Kg/mt 2 

Longitud tot<.l equlval<?nte. 

Para 02' 18 + 0.30 ( 18) = 23. •1 mts 
Par-a ¡¡!3• 18 + 0.30 ( 18) = 23.4 mts 
L.T.E. ~ 46.8 mts 

El equivalente en ºc/mt: 

2 ºe I 46.8 mts -0.0427 ºc/mt 

Cilculo de los diSmetrtis de la tuber!a. 

Para ¡¡¡
2 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

Tevap ~ -2.5 ºe 
P • 1.878 Kg/cm 2 
evap 

j = 16.-117 Kg/mt 3 

,)'= 11.65 x 10-
6 Kg/mt-seg 

q = 5.24 x 10- 3 mt 3/seg 

-3.5 ºe 
l.768 Kg/cm 2 

0.11 Kg/cm 2 = 1 1 100 Kg/mt 2 

-;'""· .· -.. :: ~":,;[; _ _.,~.~¿~·~{ 

· .1soc:J.· 
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Los resultados d-zl proceso iterativo son: 

: = 0.0226 

D • 0.0283 mts 

V• 8~346 mt/seg 

Para 0
3 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T'l - -3.5 ºe 

¡:\ . '1.768 kg/cm2 

!- '16.396 Kg/mt 3 

/". ·u.623 X '10-6 Kg/mt-seg 

q -5.24 X 1.0- 3mt 3Íseg 

Tsucc 04.S ºe 

Psucc - 1.. 674 Kg/cm 2 

hc 2 0.094 Kg/cm2 • 940 Kg/mt 2 

Los.resultados del proceso iterativo son: 

f - 0.021. 

o - o.0287 mts 

V 8.1 mt/seg 

De la tabla· VI-6, los diámetros seleccionados para toda la t~ 

berta de succi6n son: 

Silext • 1 3/8" 

~~nt • 0.0321 mts 



Obtenci6n de la p~rdida de carga total real. 

Lor.gitud de in3talación: 36 mts 

Longitud equivalente de las conexiones: 

Codos, (10 x 4) / 3.28 = 12.195 mts 

Longitud real equivalente: 48.195 mts 

Los valores ce Re, f, her y V son: 

R = e 2.93 X 10
5 

f =· 0.0233 

her a 1, 227 kg/mt 2 

V = 6.475 mts/seg 

Comparación de condiciones 

Condiciones ce cisc11o Condiciones de equilibrio 

T a 3 ºe T = a 3 ºe 

O.T. e 6 ºe O.T. = s.s. ºc 

Tevap a -3 ºe Te~ap a -2-5 ºc 

Tsucc m -5.33 ºe Tsucc a -4~5 ºc 

C.E.R. 6.432 Kcal/hr e.o.E. = 6,500 Kcal/hr 

P~rdida de carga total: 2,040 Kg/mt 2 

Plrdida de carga total real: 1,277 Kg/mt 2 

De.la comparación hecha, el diseño de la tubería de succión 

es aceptable. 



DISEÑO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
DEL· SISTEMA UNO DE LA CAMARA F'RIGORIF'ICA DE: CARNES ROJAS 

Kcol/ltr 
X 1000' 

12 

l~· 11 

10 

9 

e 
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-4 -5 -<; -7 -e· -9 -10 Ts 
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FIGURA 20 

Las condiciones de equilibrio ~on: 

Tsucc • -7.9 ºe 

p 1.375 Kg/cm 2 
SUCC e 

T -6-3 ºe evap e 

P • 1-513 Kg/cm 2 
evap 

hct = 1.G ºe 

D.T. = 6.3 ºe 

e.o.E •. 10,600 Kcal/hr 

P~rdida de carga total. 

he 1,380 Kg/mt 2 

7 D.T. 

ºC 

\,,;. 



Longitud total equivalente. 

Par u ,, 2 • 18 ~ o. 30 (18) a 23.4 mts 
Para º3' 8 + ~- 30 (8) = 10. 4 mts 
L.T.E. = 33.a mts 

El equivalente en ºc/mt 
1.6 ºe / 33.8 mts ~ 0.0473 0

c/mt 

Para '3
2 

Datos requeridos p~ra el proceso iterativo: 

.,... e:; -ó .. 3 ºe ·evap 

Pevap = 1.s13 Kg/cm 2 

'¡ • 14.495 Kg/mt 3 

11.574 x 10-6 Kg/mt-seg 

S.761 x 10-3 mt 3/seg 

-7.4 ºe 

1.418 Kg/cm 2 

950 Kg/mt 2 

Los resultados del ~roceso iterativo ~on: 
E 0.0225 

O .. 0,0366 mts 

V a 9.GSS mt/seg 

Para ra
3 

Datos requeridos para el proceso iterativo. 

Tl a -7.4 ºe 

P 1 • 1.418 Kg/cm 2 

Ja 13.978 Kg/mt 3 

.)' • 11.552 x 10-6 Kg/mt-seg 



q 

Tsucc - -7.9 ºe 

o • 1.375 Kg/cm 2 
. succ 

hc 2 430 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f a 0.021 

O = 0.0354 mts 

Da la tabla VI-6, la tuber1a seleccionada tiene: 

l<Jcxt ª 1 5/8" 

~int = 0.0332 mts 

Obtenci6n de la pérdida de carga total real. 

Longitud de instalac16n: 26 mts 

Longitud equivalente de conexiones: 

Codos, (14 x 4.5) / 3.28 = 19.207 mts 

T, (1 x. 3) / 3.28 - 0.915 mts 

Longitud renl equivalente: 46.122 mts 

Los valores de Re, f, her y V son: 

Re = 4.07 X 10 5 

··"' f ~ 0.022 

her -1,423 Kg/mt 2 

V m 8.516 mt/seg 



Comparaci6n de condiciones. 

Condiciones de diseño 

Ta • o ºe 

Tevap 

= 6 '?e 
-6 ºe 

Tsucc "' -8.5 ºe 
C.E.R. • 10,577 Kcal/hr 

Condiciones de equilibrio 

Ta = o ºe 
O.T. = 6.3 ºe 

Tevap = -6.3 ºe 
T • -7. 9. ºe succ 

e.o.E. 10, 600 Kca l/hr 

P~~d!~~ ~2 c~r9u loLc¡: 1,380 Kg/mt 2 

P~rdida de curga total real: 1 1 423 Kg/mt 2 

De la comparaci6n hecha, el diseño de la tubería de succ16n 
es aceptable, y será id~ntico al del sistema No.2 

DISEÑO DE LA TUBERIA DE SLlCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
DE LA CAHARA FRIGORIFICA DE LACTEOS Y SALCHICHONERIA 
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En la figura 21, se representan tres puntos de equilibrio, los 
puntos a y b corresponden al equipo seleccionado, para hctª 3 ºe 
y hct• 4 ºe respectivamente. 

El punto c se logra con dos evaporadores modelo DFM-154 con -

una hctº 3 ºc. .'I 
Se escoge el punto e para el diseño de la tuber!a de succi6n, 

por presentar mejores condiciones de equilibrio • 

. Las condiciones de equilibrio son: 

Tsucc n -9.02 ºe 

P ª 1.281 Kg/cm 2 
succ 

Tevap • -6.02 ºe 

Pcvap = 1.537 Kg/cm 2 

hct • 3 ºe 
D.T. • 6.02 ºe 

C.D.E. • 10,114 Kcal/hr 

P~rdida de carga total: 

he a 1.537 - 1.281 • 0.256 Kg/cm 2 
a 2,560 Kg/mt 2 

Longitud totnl equivalente: 

Para 0 2 , 12 + 0.30 (12) • 15.6 mts 

L.T.E. a 15.6 mts 

Cálculo del diámetro de la tuber!a. 

Datos requeridos para el proceso iterativo. 

T '" evap -6.02 ºe 

Pevap 1-537 Kg/cm 2 

I -, 17.637 Kg/mt 3 

)' 1'1.576 X 10-6 Kg/mt-seg 

q -9. 761 X 10- 3 mt 3/seg 

T succ --9.02 ºe 

Psucc -1. 281 Kg/cm 2 

2 Kg/mt
2 

hc1 o. 256 Kg/cm - 2,560 



Los resultados del proceso iterativo son: 

r u 0.0192 

D 0.0277 mts 

V a 16.22 mt/seg 

De la tabla VI-6, la tubería ~el~cc!on~~~ Liene: 

0int m 0.0321 mts 

Cbtenc~6n de la p~~dida de carga total real. 

Longitud de instalaci6n: 12 mts 

Longitud equivalente de las conex~ones: 

Codos, (1.; X 4) /. 3.28 o 17 mts 

T, <1 x 2.5) / 3.28 - 0.762 mts 

Longitud real equivalente: 12 + 17 + 0.762 A 29.762 mts 

Los valores de Re, f. her y V son: 

Re • 5.898 X 10 5 

f a 0.02 

her • 2,513 kg/mt 2 

V • 12.06 mt/seg 



Comparaci6n de condiciones 

Condiciones de diseño 

Tevap 
T succ 

C.E. R. 

o ºc 
7 ºc 
-7.22 ºc 

-9.722 ºe 
9 7 806 Kcal/hr 

'.1.89 

Condiciones de equilibrio 

Ta - o ºe 
D.T •• 6.02 ºe 

Tevap 

Tsucc 

• -6.02 ºc 

- -9.02 ºe 
e.o.E. • 10,114 Kcal/hr 

P~rdida de carga total: 2,560 Kg/mt 2 

~~=~~cú ~~ cdrga total real: 2,5~3 Kg/mt 2 

E1 diseño de la tuber!a de succi6n es aceptable. 

DISEÑO DE LA TUBERIA DE SUCCION PM?A LA UNIDAD CONDENSADORA 
DE:L SISTEMA UNO DE LA CAMARA f'RIGORil"!CA DE CONGELADOS 

Kcol/hr 
X 1000 
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2 

-24 ·25 ·26 ·27 ·28 
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FIGURA 22 
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Las con1lc!onas de equilibrio son: 

Tsucc = -28.3 ºe 

Psucc = o.o9 Kg/cm2 

Tevap -25. 3 ºe 

Peva~ o. 245 Kg/c:rn 2 

hct z 3 ºe 
!J.1. .• t':>, .. 

" ... ,;) ...... 

C.D.E. ~ 2,400 Kcal/hr 

Sin embargo la c.::ipac:idad de equilibrio resulta se~ menor que 

lá cnpu.c id.:id d~ equipo r!!quer irli\, el aumento necesarto en la !=~ 

plicidad de equilibr-io ocaciona un deter-ioro en las demás condici.!:!_ 

nes. 
La soluci6n m~~ vi~ble es cambi,r el modelo de la unidad con 

dens~dor~, pe~ una de mayor capacidad. 

Record~ndo qu~ p~r~ l~ selccct6n de la unidad condensadora -

hob!rt dos po~ í. L !. l idud0$, .r:.2 pee sen tü i.!n l.:i f !.gur.::i 22-a 7 lD. opcién 
quF- an tct"' lorm•7'n t--'? fu~ descvr ti'!: da, la cual incluye una unidad con, 

densadora de 10 HP. con do~ difusores modelo PB-948. 

Las nu•vas con ·~clonas de Pquilibrlo son: 

T s•..1cc -28. 3 ºe 

P 0.09 Kg/c:m 2 
su ce 

Tevap ~ -26.3 ºe 

Pevap 0.182 Kg/crn
2 

hct = 2 ºe 

D.T~ 5.3 ºe 

e.o.E. ~ 5,900 Kcal/hr 



Kcal/hr 
X 1000 

¡ 6 

5 

4 

2 
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PIGURA 22-a 

ºC 

La capacidad de equilibrio que se obtiene con este equipo de 
refrigerac16n, es mayor a la capacidad de equipo requerida, por 
lo tanto el diseño de la tuber!a se harS en base a estas nuevas 
condiciones de equilibrio. 

Pfrdida de carga total 

h & 920 Kg/rnt 2 
e 

Longitud t~tal equivalente: 

Para ~ 2 , 11 + 0.30 (tt) ~ 14.3 mts 

~l equivalente en ºc/mt 

2 ºe / 14.3 mts = 0.1398 ºc/mt 



Cálculo del diSmetro de la tuber!a, 

Datos requeridos para el proceso iterativo. 

Tevap -26.3 ºe 

Pevap 0.182 Kg/cm 2 

f z 7.'168 Kg/mt 3 

)1= 11.03 X 10-6 
Kg/mt-seg 

q ~ '13.03 X '10-3 mt 3/seg 

Tsucc = -28.3 ºe 
P 0.09 Kg/cm 2 
succ = 

hc'l = 920 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterat~vo son: 

f - 0.02-11 

O 0.0•111 mts 

V = 9.78 mts/seg 

De la tabla VI-6, la tuber!a seleccionada tiene: 

~int a 0.0504 mts 

Cilculo de la carga total real. 

Longitud de instalaci6n: '1'1.mts 

Longitud equivalente de las conexiones: 

Codos, (22 x 5) / 3.28 = 33.536 mts 

T, (1 x 3.5) / 3.28 º 1.067 mts 

Longitud real equivalente: 45.603 mts 



~ ':.:i<:.:;, 
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Los valores de Re, f, her y V son: 

Re • 2.139 X 105 

f - ,0.0257 

her • 1,138 K9/mt 2 

V • '6.53 :nt/seq 

Comparación de condiciones. 

Condiciones 

Ta --21 

de 

ºc 

disei'lo Condiciones de.equilibrio 

Ta • -21 ºc 
D.T. - 5 ºc D.T. • 5.3 ºe 

7 evap --26 ºc Tevap 

T - -30.6 ºe su ce T succ 

C.E •. R. 5,SSu Kcal/hr e.o.e:. 

?6rdida ce car9a total: 920 Kq/mt 2 

P~rdida de carga total real: 1,138 Kg/mt 2 

-26.3 

-28.3 

5 1 900 

E:l dise~o de la tuber!a de succión es aceptable. 

ºe 

ºe 

Kcal/hr 

DISE~O DE: LA TUBERIA DE: SUCCION PARA LA UNIDAD CONDE:NSAOORA 
DE: LA ZONA DE: PRE:PARACION DE: CARNE:S ROJAS 

E:n la fi~u~a 23, se representan las capacidades de dos evapor~ 

dores DFM-134 ~ dos evaporadores DFM-144. 

Se obtiene un solo punto de equilibrio el cual corresponde a 

los dos evaporadores DFM-144, por lo tanto son los seleccionados 

definitivamente. 

·"'!, 
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P!CURA 23 

Las condiciones de equilibrio son: 

'rsucc 8 • 3 ºe 

P ~ 3.065 Kg/cm 2 succ 

Tevap e 11. 3 ºe 

P ~ 3.455 Kg/cm 2 evap 

hct ~ 3 ºe 

D.T. ~ 6.7 ºe 

e.o.~. e 9 1 000 Kca!/hr 

Pérdida de carga total. 

he • 3,900 Kg/mt 2 

10 
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7 

Ts 

D.T. 
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Longitud total equivalente: 
Para "'2, 1.8 + 0.30 ( 1.8) n 23.4 mts Para 22 + "'3• 0.30 ( 22) - 28.6 mts 
i..T.E. = 52 mts 

El equivalente en ºc/mt 

3 ºe / 52 mts - 0.0577 ºc/mt 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T = 1.1.3 ºe evap 

p 3.455 Kg/cm 2 evap 

j- 24.738 l<g/mt 3 

)1= 12.5 X 10- 6 
Kg/mt-seg 

q -4.77 X 10-3 
mt 3 /seg 

Tl e 9.949 ºe 

pl - 3 • .275 l<g/cm 2 

hc1. - 1,aoo ·Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f - 0.0225 

o 0.02ó3 mts 

V • 8r749 mt/seg 

Para l3
3 

Datos requeridos para el proceso iterativo 

T1 a 9.949 ºe 

p1. 3.275 l<g/cm 2 

l. 
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!- 23.6!5 Kg/mt 3 

JI• 
q 

Tsucc 

'. succ 

12.! X -io-6 

4.77 X 10-3 

8.3 ºe 

3.065 Kg/cm 2 

hc 2 • 210 Kg/mt 2 

K9/mt-se9 

mt 3/seg 

Los resultados del proceso iterativo ~on: 

O - 0.04282 mts 

V • 3.313 mt/seg 

Para el Valor calculado de e3 , la velocidad se encuentra abajo del rango permisible. 

Oe la ta~la VI-6, se selecciona l 3/8n para el 0
2

, el valor de 
0

3
; tiene que reducirse para incrementar la velocidad, por lo ta.n. 

to se selecciona para toda la tubería de succi6n el diámetro de -l 3/8". 

Obtenci6n de la pérdida de carga total real. 
Longitud de instalaci6n: 40 mts 

Longitud equivalente de las conexio~es: 
Codos, (15 x 4) / J.28 • 18.293 mts 

T, C 1 x 2.5} /3. 28 - o. 762 mts 

Longitud real equivalente: 59.055 mts 

.Los valores para Re, f, ·ºcr y V son: 

Re 3.744 x '10S 

f - 0.0232 

her - 1,870 Kg/mt 2 

V - 5.894 mt/seg 



Comparaci6n de condiciones. 

condiciones de diseno 

T.._ • 1.8 ºe 
D.T. • 8 ºe 

T 10 º.e evap g 

Tsucc • 8.6 ºe 
C.E.R. • 8 7 779 Kcal/hr 

Condicione.s de equ il i'brio 

Ta = 1.8 ºe 
D.T. ~ 6.7 ºe 

T a 1.1..3 ºe evap 

Tsucc • 8.3 ºe 
e.o.E •• 9,000 Kcal/hr 

~~=~!d~ ~~ ~~rg~ t~t~l.: 3.900 Ko/mt 2 

P~rdida de carga total real: 1.,870 Kg/mt 2 

El di~e~o de la tuber!a de succi6n es aceptable 

DISCÑO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
DE LA CAMARA FRIGORIFICA DE MASAS 

Kc.ol/hr 
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Las condicio~es de equilibrio son: 

Tsucc = -S.J ºe 

P = 1.342 Kg/cm 2 succ 

Tevap • -6.25 ºe 

P = 1.517 Kg/cm 2 evap 

hct ~ 2.05 ºe 
D.T. e 6.25 ºe 

e.o.E. ~ 8,400 Kcal/hr 

P~rdida de carga total. 

he • 1,750 Kg/cm 2 

Longitud to ta i equivalente. 

Para 02' 18 + O.JO (18) = 23.4 mts 
Para 03• 30 + O.JO ( 30) - 39 mts 
.Para r3 ·1 J 18 ... 0.39 ( 18) - 23.4 mts 
L.T.i:;. e 85.9 mts 

El equivalente en ºc/mt 

2.05 ºe / 85.9 mts = 0.02386 ºc~mt 

CSlculo de los diámetros de la tubería. 
Para 0

2 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T = -6.25 ºe evap 

Pevap • 1.517 Kg/cm 2 

¡~ 14.681 Kg/mt 3 

_)l.~ 11.575 x 10-6 Kg/mt-seg 

q = 5.24 x 10- 3 mt 3/seg 

T1 u -6.81 ºe 
P 1 • 1.468 Kg/cm 2 

hct • ·190 Kg/mt 2 

19ay·: 



Los resultados del proceso iterativo son: 

f - 0.0261 

D • 0.04198 mts 

V a 3.785 mt/seg 

Para 111
3 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

-ú.a1 ºe 

P1 • 1.468 Kg/cm 2 

f • 14.253 Kg/mt 3 

)!• 11.5638 x 10-6 Kg/mt-seg 

q a 5.24 X 10-3 mt 3/seg 

T 2 • -7.74 ºe 
P 2 • 1.388 Kg/cm 2 

hc 2 • 800 Kg/mt 2 

Los resultados rlel proceso iterativo son: 

f .. 0.026 

O 0.0419 mts 

v • 3.aos mt/seg 

Para 111
4 

Datos r~ueridos 
para el proceso iterativo: 

ºe 
1.388 

13.819 

Kg/cm 2 

Kg/mt 3 

11.536 x 10-6 Kg/mt-seg 

5.24 x 10-3 mt 3/seg 

-a. 3 ºe 
P 1.342 Kg/cm 2 su-=c 

hc 3 • 460 Kg/mt 2 

, , .. 
199 



________ .... 
Los resultados del proceso iterativo son: 

f • o.02a 

o 0.0426 mt:s 

V • 3.676 mt/seg 

De la tabla VI-6, se selecciona para toda la tuber!a el di&m.!, 

tro ele l 5/8". 

Obtenci6n de la pérdida de carga total real. 

Lonqiturt dQ ln~L-idci6n: 66 mts 

Longitud equivalente de las conexiones: 

Codos, (19 x 3.5) / 3.28 ª 20.274 mts 

Longitud real equivalente: 86.274 mts 

Los valores para Re, f, her y V son: 

Re a 2.215 X 10 5 

f - 0.0256 

her • 2,841 Kg/mt
2 

V • 4.572 mt/seg. 

Comparaci6n de condiciones. 

Condiciones de diseño 

Ta -o ºe 

O.T • .. 6 ºe 

Tevap - -6 ºe 

Tsucc .. -s.s ºe 

C.E.R. a 8,515 Kcal/hr 

Condiciones de equilibrio 

Ta a O ºe 
O.T. • 6.25 ºe 

Tevap - -6.25 ºe 
Tsucc ,. -8.3 ºe 

e.o.E •• 8,400 Kcal/hr 

P6rdida de carga total: ~,780 Kg/mt 2 

P~rdida de carga total real: 2,841 Kg/mt 2 

200::'. 
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De la comparaci6n obtenemos: 

a. La capacidad de equilibrio es menor que la capacidad 
de equipo requerida. 

b. La p€rdida de carga total real es mayor que la pt1;rd_!. 
da de carg<i total. 

Sin embarso el diseño ce la tuber!a de succi6n se puede cons..!. 

derar bueno dado que la realizaci6n de ¡os cambios necesarios P,!;l. 
ra su mejoramiento, no conse~uirán dj~h~ objctlvo, porque la d~E.. 

Einuci6n de la pérdida de carga total real requiere del aumento 
del diá~etro interior, acción que de llevarse a cabo ocacionar!a 
un valor de velocidad por abajo del rango permisible. 

de. 
Finalmente la dife:-encia entre las c<opacidades no es muy gra.n. 

DISE~O DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE 
L.A CAMARA FR!GORIFICA DE VERDURAS 
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La condiciones de equilibrio son: 

Tsucc = -3.5 ºe 
P ª ~.7é8 Kg/cm 2 

succ 

Tevap a -2.78 ºe 
p = 1.83 Kg/cm 2 

evap 

hct 0.12 ºe 
O.T. = 5.78 ºe 

e.o.E. ~ 6,800 Kcal/hr 

Pérdida de carga total. 

h & 620 Kg/mt 2 
e 

Longitud total equivalente: 

Para >i 2 , 6 + 0.30 (6) A 7.8 mts 

Longitud total equivalente: 7.0 mts 

El equivaler.te en ºc/mt 

0.72 ºe/ 7.8 mts - 0.09 ºc/mt 

Cálculo de los diámetros de la tuber!;a. 

Para ~ 2 

Datos requeridos para el proceso iterativo. 

Tevap = -2.78 ºe 

Pevap .ª 1.83 Kg/cm2 

j = 16.155 Kg/mt 3 

J1 = 11. 6444 x 10-6 Kg/mt-seg 

q = 5.24 x 10-3 mt 3 /seg 

Tsucc ~ -3.5 ºe 

P 1.768 Kg/cm 2 
succ = 

h = 620 Kg/mt 2 
c1 



Los rcsu1tados del proceso itera.tivo son: 

f o.022s 

D 0.025 :nts 

V 10.419 mt/seg 

De la tabla VI-6, se selecciona para toda la tuber!a el diá~ 
tro de 1 1/8". 

Obtención de la pérdida de carga total real. 

Longitud de instalaci6n: 6 mts 

Longitud equivalente de las conexiones: 

Codos, (8 x 2.5) / 3.28 = 6.0~7 :nts 

Longitud real equivalente: 12.097 mts 

Los valores de Re, f, her y V son: 

P.e a 3.56 X 105 

f 0.0223 

her 916 Kg/mt 2 

V 9.869,mt/seg 

Compara.ci6n de condiciones 

Condiciones de di sello Condiciones de equilibrio 
T 3 ºe 

Ta a 
O.T. 6 ºe O.T. 

Tevap -3 ºe 
Tevap 

Tsucc m -5.33 ºe 
Tsucc 

c.s.R. = 6,808 Kcal/hr c.o.i::. 

2· Pérdida de carga total: 620 Ka/mt 
- . 2 

Pérdida de carga total real: 916 Kg/mt 

3 ºe 
5.78 

-2.78 

-3.5 

6,800 

Sl disello de la tubería de succi6n es aceptable. 

ºe 

ºe 
ºe 

Kcal/hr 

203' 
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o¡sEÑO DEL DIA!-:STiiO cr: LA TUBERIA DE SUCCION PARA LAS UNIDADES 
CONDENSADORA.::; DE LOS TRAMOS DE EXHISICION REí"RIGERADOS 

OISEi;O DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
DE:L SISTEMA NUMERO UNO DE LA SECCION DE FRUTAS '{ VERDURAS 

Las 
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FIGURA 30 

condiciones de equ.1.librio son: 

Tsucc = -7 ºe 

Psucc 1.449 Kg/cm 2 
m 

Tevap = -4 ºe 

1.719 Kg/cm 2 
Pevap = 

hct 3 ºe 
O.T. 7 ºe 

e.o.E. ~ 5 ,950 Kcal/hr 

Ts 
O.T. 

• ºG 



PErdida de carga total. 

he - 2,700 Kg/mt 2 

I.ongitud total equivalente. 

Para S3 2. 18 + 0.30 ( 18) - 23.4 mts 

Para 03• 30 + o. 30 (30) - 39 mts 

Para 04• 15 + 0. 30 ( 15) - 19.5 mts 

I..T.C:. -.81-9 mts 

E: l equivalente en ºc/mt 

3 ºe I 8'1.9 mts - 0.0366 0 c/mt 

Cálculo de los diámetros de la tuber!a. 

Par-a 1<'
2 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

.,. a -4 ºe "evap 

Pevap • 

J­
./1· 
q • 

1.719.Kg/em2 

15·. 575 Kg/mt 3 

11.62 x 10-6 Kg/mt-seg 

5.24 x 10-3 mt 3/~eg 

T"l. • -4.857 ºe 

P1 = 1.64 Kg/cm 2 

he"l. - 790 Kg/mt 2 

X.os resultados del proceso iterativo son: 

f a 0.0228 

o - o·.0300 mts 

V - 7.467 mt/seg 



Para 0
3 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T
1 

• -4.857 ºe 

P
1 

a 1.64 Kg/cm 2 

/· 15.156 Kg/mt 3 

)1e 11-603 x 10-G Kg/mt-seg 

q,,, 5 .. 2r: ~: ...... - 3 
111t..

3/seg 

T
2 

• -6.284 ºe 

P 2 = 1.512 Kg/cm 2 

hc 2 a 1 1 280 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f - 0.025 

O 0.0293 mts 

V a 7.~31 mt/seg 

Para !11 4 

Cutos requeridos para el proceso iterativo: 

T 2 m -6.284 ºe 

P 2 m 1.512 Kg/cm 2 

f • 14.47 Kg/mt 3 

J' • 11.5758 x "10- 6 Kg/mt-seg 

q E 5.24 x 10- 3 mt 3/seg 

Tsucc -7 ºe 

Psucc - 1.449 Kg/cm
2 

hcJ 63() Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f a 0.0254 

O "' 0.02977 mts 

V • 7.528 mt/seg 



oe la tabla vr-6, se selecciona para toda la tuber!a el di&m_!! 

tro de 1 3/8"~ 

Obtenci6n de la pérdida de carga total real. 

Longitud de instal~ci6n: 63 mts 

Longitud equivalente de las conexiones: 

Codos, (9 x 4.5) / 3.28 • ~2-348 mts 

., ' ' " , 
., .,~ 

_. ...... u .... G.S14 mts 

Longitud real equivalente: 76.262 mts 

Los valores para Re, f, her y V son: 

Re • 2.341 X 10S 

:f • o.02s 

h • 1,973 Kg/mt 2 
cr 

V • 6.472 mt/seg 

Comparaci6n de condiciones. 

Condiciones de di.serio Condiciones de 

Ta - :3 ºe Ta 

O.T. m 7 ºe D.T. 

T --4 ºe Tevap cvap 
T -5 ºe Tsucc succ 

C.E.R. -s ,940 Kcal/hr e.o.E. 

P~rdida de carga total: 2,700 Kg/mt 2 

P~rdida de carga total real: 1,973 Kg~mt 2 

a 3 ºe 

- 7 ºe 
m -4 ºe 
m -7 ºe 

- 5. 950 

El diseno de la ~uber!a de succi6n es aceptable. 

equilibrio 

Kcal/hr 

Cabe senalar que la temperatura de succi6n recomendada de la 
tabla VI-5, no considera las p~rdidaa de presi6n de la tuber!a. 

~l diseno de la tube~!a de succi6n para el sistema número dos 

de la sección de frutas y verduras, ser& idéntico al del sistema 

nú~er-o uno. 

20.7. 



D!SEílO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
DE LA SECClON DE: PESCADOS Y MARISCOS 

Kcal/hr 
lt 1000 

4 l 3 

2 

-24 -25 -26 -27 -28 -29 -30 -31 Ts 

3 4 5 6 7 

f'IGURA 31 

Las condiciones de equilibrio son: 

Tsucc • -28 ºe 

P • 0.0815 Kg/cm 2 
su ce 

·o 
Tevap • -25 e 

Pe,•ap a 0.229 Kg/cm 2 

hct a 3 ºe 

O.T. • 7 ºe 

e.o.E •• 2,470 Kcal/hr 

O.T. 



PErdida de carga total. 

he • 1,475 Kg/mt2 

Longitud total equivalente. 

Para ~ 2 , 18 + 0.30 (18) • 23.4 mts 

Para 0 3 , 29 + 0.30 (29) • 37.7 mts 

L.T.E. - 61.1 mts 

El equivalent~ ~n °~/~t 

3 ºe / 61.1 mts • 0.049 ºc/mt 

Cálculo de los diSmctros de la tuber!a 

Para ta 2 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T • -25 ºe evap 
p • 0.229 Kg/cm 2 

evap 
f,. 7.53 Kg/mt 3 

)'• 11.os'x to- 6 Kg/mt-seg 

q • s.~1 x 10-3 mt 3/seg 

T
1 

• -26.147 ºe 

P
1 

• 0.174 Kg/cm 2 

hcl • 550 Kg/mt
2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f - 0.0255 

O • 0.0294 mts. 

V • S.404 mt/se~ 
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Par-a S'l 3 
Datos requ~ridos para el proceso iterativo: 

T
1 

= -2ó.147 ºe 

P1 = 0.174 Kg/cm 2 

f = 7.22 Kg/mt 3 

)' = 11 x 10-6 Kg/mt-seg 

q = 5.71 x 10-3 mt 3/seg 

Tsucc -2s ºe 

Psucc ª 0.0815 Kg/cm
2 

., 
h = 925 Kg/mt~ 

c2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f 0.025 
o 0.0288 mts 
V= 8.764 mt/seg 

De la tabla VI-6, se selecciona para toda la tubería el 
de 1 3/8". 

Obtenci6n de ia p6rdida de carga total real. 
Longitud de instalaci6n: 47 mts 
Longitud equivalente de las conexiones: 

Codos, (10 x 3.5) / 3.28 = 10.670 mts 
Longitud real equivalente: 57.670 mts. 
Los valor-es de Re, f, her y V son: 

Re =.1.543 X 105 

f = 0.027 

her 904 Kg/mt 2 

V = 7.055 mt/seg 

· Comparaci6n de condiciones 
Condiciones de dise~o 

Ta - -18 ºe 
Condiciones de equilibrio 

Ta -1.8 ºe 
o.T. 7 ºe 

Tevap 

Tsucc 
C.E:.R. 

= -25 ºe 
= -25 ºe 
• 2 7 469 ·Kcal/hr 

o.T. 7 ºe 

Tevap 

Tsucc 
c.o.i::. 

-25 ºe 
-28 ºe 
2 7 470 Kcal/hr 



P~rdida de carga total: 1 1 475 Kg/mt 2 

P~rdida de carga total real: 904 Kg/mt 2 

El di5eño de la tuberia de succi6n es aceptable. 

DISEÑO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE LA SECCION DE CONGELADOS 

Kcof/hr 
X 1000 

2 

-25 

3 -

-26 

4 

-27 

5 

FIGURA 32 

Las condiciones de equili~fio son: 

T 2 -29 ºc succ 

Psucc .. 0.0412 Kg/cm 2 

Tevap - -25 ºc 
Pevap - 0.229 Kg/cm 2 

hct .. 4 ºc 
D.T. • 7 ºc 

C.D.E. - 1,600 Kcal/hr 

-28 

'6 

-29 

7 

-30 Ts 

D.T. 
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Pér-dida de C?.lrga tota 1. 

he ; 1,878 Kg/;nt 2 

Langitud totnl equivalente. 

Para 0 1 , 18 + 0.30 (18) = 23.4 mts 

Para 0 2 , 29 + 0.30 (29) u 37.7 mts 

L.T.E. ~ 61.1 mts 

E:l equivalent.: en °c/mt 

4 °c / 61.1 mts ~ 0.0654 ºc/mt 

CSlculo de lon diámetros de la tuber!a. 

P"'ra l!l 1 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T = -25 ºe evap 

P e 0.229 Kg/cm 2 
evap 

/E 'i.53 Kg/mt 3 

Jiu 11.os x 10-6 Kg/mt-seg 

q • 3.48 x 10-3 mt 3/seg 

T 1 ~ -26. 53 ºe 

P1 " 0.1522 Kg/cm 2 · 

hc 1 768 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f e 0.0275 

D a 0.0221 mts 

V • 9.066 mt/seg 
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Para "' 2 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T1 . -26.53 ºe 

p1 = ·0.1522 Kg/cm 2 

). 7.095 Kg/mt 3 

)'- 10.99 X 10-6 
Kg/mt-seg 

t:¡ ~ 3. '18 X ""'"'-3 .... r::t. 
3/st.g 

Tsucc --29 ºe 

Psucc ~ 0.0412 Kg/cm 2 

hc2 -1,110 Kg/n:t 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f 0.0225 

O • 0.022 mts 

V·m 9.236 mt/seg 

De la tabla VI-6, se selecciona pnrn toda la ~uber!a el diám!:_ 
tro de l 1/8" 

Obtenci6n de la p~rdida de cargn total real. 

Longitud de instalación: 47 mts 

Longitud equivalente de las conexiones: 

Codos, (12 x 3.5) / 3.28 - 12.a mts 

Longitud real equivalente: 59.8 mts 

Los valores de Re, f, her y V son: 

Re • .1.406 X 105 

f 0.027 

her 1,025 Kg/mt 2 

V= 6.5 mt/seg 



Comparación de condiciones. 

Condiciones de diseño 

Ta = -1B ºe 

D.T- • 7 ºe 

Tevap = -25 ºe 
T 2 -25 ºe su ce 

C.E.R. = 1.600 Kcal/hr 

Condiciones de equilibrio 

Ta -11:! 
0 c 

D.T. 7 ºe 

T = -25 ºe evap 

T succ - -29 ºc 

C.D.E. ~ :,GOO Kcal/hr 

Pérdida de carga total: 1,878 Kg/mt 2 

Pérdida· de carga total real: 1,025 Kg/mt 2 

El diseño de la tuber!a de succi6n es aceptable. 

OIS~RO DE LA TUgERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
OE:L SISTE~A NUME:RO UNO DE LA SECCION DE CARNES ROJAS 

oe la figura 33 las condiciones de equilibrio son: 

Tsucc = -8.95 ºc 

p 1.283 Kg/cm2 
succ = 

T = -4.95 ºc evap 

P e 1.621 Kg/cm 2 
evap 

hct • 4 ºc 

D.T. 6. 95 ºe 

C.O-E. ª 5,600 KcalÍhr 

Pérdida de carga total. 

h a 3,380 .Kg/mt 2 
c 
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l<cal/:.r 
"1000 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

L 2 

-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -a -9 -10 Ts 

2 4 5 

f"IGURA 33 

Longitud total equivalente. 

Para 02• 18 + 0.30 (18) - 23~4 mts 

Para 0 3' 30 + 0-30 (30) .. 39 mts 

Para "'4. 9 + o. 30 (9) -11.7 mts 

L.T.E. - 74.1 mts 

El equivalente en 0 c/mt 

4 ºe / 74.1 rnt:J = 0.0539 0 c/mt 

C§lculo de los diámetros de la tuber!a. 

Para 21 2 
Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T a -4.95 ºe evap 

6 7 D.T. 

ºC 



Pevap = 1·. 621 Kg/cm 2 ,,. 
15.11 Kg/mt 3 

J' - ·11. 6 )( 10-6 
Kg/mt-seg 

q = 5.24 X 10-3 
mt 3/seg 

T1 = -6.211 ºe 

P 1 ~ 1.s11 Kg/cm 2 

hcl e 1,040 Kg/mt 2 

Los r~s~lt~c~~ e~¡ proceso iterativo son: 
f - 0.0249 

o a o.02a mts 

V • 8-482 mt/seg 
Para lil

3 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

-6.211 ºe 

1.517 Kg/cm 2 

14.497 Kg/mt 3 

q -

11.755 x 10~6 Kg/mt-seg 
5.24 X 10-3 mt 3/seg 

_T2 • -8.356 ºe 

P 2 ·- 1.335 Kg/cm 2 

hc 2 • 1,820 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 
:E - 0.0249 
D a 0.0275 mts 
V~ 8.792 mt/seg 

Para lil
4 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 
T ~ a -8 •. 3'56 ºe 

"' 
P 2 = 1.335 Kg/cm 2 

J • 13.512 Kg/mt 3 

/ • 11.553 x l.o- 6 Kg/mt-seg 



q - 5.24 X 1.0-3 mt 3/scg 

Tsucc --8.95 ºc 

Psucc - 1.- 283 Kg/cm 2 

hc3 • 520 Kg/mt 2 

Lo~ r~sultados del proceso iterativo son: 

f e 0.0;>5 

D a 0.0274 mts 
V • 8.379 mt/seg 

Oe la tabla VI-6 se selecciona pa~a toda la tuber!a el di&metro 
de '1 3/8". 

Obtcr.ción de la pérdida de carga tota1 ~eal. 

Longitud de instalaci6n: 57 mts 
Longitud equivalente de las con~xiones: 

Codos, (12 x 4.5) / 3.28 = 16.463 mts 
T, (1 x 3) / 3.28 • 0.914 mts 

Longitud real equivalente: 57 + 16.463 + 0.91.4 • 74.377 mts 

Los valores correspondientes son: 

Re • 2.344 X 105 

f -0.0238 

her - 1.,780 Kg/mt 2 

V - 6-472 mt/seg 

Comparación de condiciones. 

Condiciones de diseño Condiciones de equilibrio 

T a 2 ºe Ta_ 2 ºe 
D.T. - 7 ºc O.T. 6.95 ºc 

Tevap = -5 ºe T e -4.95 ºc evap 

Tsucc --5 ºc Tsucc --8.95 ºc 
C.;::. R. 5,625 Kcal/hr C.o.g. a 5,600 Kcal/hr 

Pérdida de carga total: 3,380 Kn/mt 2 
2 Pérdida de carga total real: 1.,780 Kg/mt 

~l diseño de la tuber!a de succi6n es aceptable, y ser~ idént_! 

co para el sistema número dos. 



DISEÑO DE LA TU2E:iUA DE: SUCCION PARA LA UNIDAD CONDE:NSADORA DEL 
SISTE~A NUMERO TRE:S DE: LA SECCION DE CARNES ROJAS 

Kcal/hr 

X 10 0 0 . 

6 

5 

4 

3 

-2 -3 

2. 

-4 -5 -6 -7 

3 4 5 6 

FIGURA 34 

Las condiciones de equilibrio son: 

Tsucc = -7.9 ºe 
P = l.374 Kg/cm2 

su ce 

Tevap ~ -4.9 ºe 
P l.636 Kg/cm2 evap 

hct = 3 ºe 
D. T. e 6.9 ºe 

e.o.e:. = 3,710 Kcal/hr 

-8 -9 -10 Ts 

7 D.T. 
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P~rdida de carga total. 

he • 2,620 Kg/mt 2 

Longitud total equivalente. 

Para ~ 1 , 18 + 0.30 (18) = 23.4 mts 

Para ~ 2 • 30 + 0.30 (30) • 39 mts 

Para 0 3 , 10 + 0.30 (10) 

L.T.E. - 75.4 mts 

13 mts 

&l equivalente en °c/mt 

3 ºe I 75.4 mts - 0.0398 °c/mt 

C~lculo de los di5metros de la tubcria. 

Para 0 1 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T a -4.9 ºe cvap 

Pevap = 1.636 Kg/cm
2 

j = 15.194 Kg/mt 3 

jl-

q -

11.602 x 10-6 Kg/mt-seg 

3.65 x io- 3 mt 3/seg 

-s.831 ºe 
1.553'Kg/cm2 

hcl - 830 Kg/mt
2 

Los resultados del proceso iterativo 

f = 0.0262 

o o.0256 mts 

V .. 7 .069 mt/seg 

son: 



Datos requeridos para el proceso iterativo: 

Tl -5. e 31 ºe 

pl a 1.553 Kg/cm 2 

!= 14. 685 Kg/mt 3 

IR 11.583 X 10-6 
Kg/mt-seg 

q a 3.65 X 10-3 mt 3/seg 

T
2

a -7.383 ºe 

P 2 1.418 Kg/cm 2 

hc 2 • 1,3~0 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f = 0.0265 

o ~ 0.02548 mts 

V 7.159 mt/seg 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T2 = -7.383 º:: 

. p2 -1.418 Kg/cm 2 

1= 13.954 Kg/mt 3 

J' a 11.552 X 10-6 
Kg/mt-seg 

q 3.65 X 10- 3 
mt 3 /seg 

Tsucc = -7.9 ºe 

P = 1.374 Kg/cm2 
su ce 

hc 3 a 440 Kg/mt 2 



Los resultados del proceso iterativo son: 

f - 0.02!>~ 

o = 0.02532 mts 

V • 7~241 mt/seg 

De la tabla VI-6 se selecciona para toda la tuber!a el 

de 1 1./8". 

Obtcnci6n de la p~rdida de carga total real. 

Longitud de instalaci6n: 58 mts 

Longitud equivalente de las conexiones: 

Codos, (12 x 3.5) / 3.28 = 12.805 mts 

Longitud real equivalente: 58 + 12.805 º 70.805 mts 

Los valores correspondientes son: 

Re 2.396 X 10 5 

f - 0.026 

her 2 7 292 K?/mt 2 

V • 6.87 mt/seg 

Comparaci6n de condiciones. 

Condiciones de d!.seilo Condiciones de equilibrio 

T a 
. 2 ºe T a 

D.T. -7 ºe O.T. 

Tevap --5 ºe Tevap 

Tsucc --5 ºe Tsucc 

C. E. R. - 3,750 Kcal/hr e.o.e:. 

P~rdida de carga total: 2,620 Kg/mt 2 

P~rdida de carga total real: 2,292 Kg/mt 2 

a 2 ºe 

" 6.9 ºe 

--4.9 ºe 

" -7.9 ºe 

a 3,710 Kcal/h.r 



01s::no DE LA TUSEPIA DE SUCCION PARA LA UNICA~ CONDENSADORA 
o::L SISTE:l'.A NUt•'.Eii.O DOS DE LA SECCION DE: LACTEOS . 

l<cal/hr 

X 10 0 0 

10 
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f'IGURA 35 



.: .... ·. 

Las c:ondi.ciones de equilibrio 

Tsucc - -7.91 ºe 

Psucc 1.373 Kg/cm 2 

Tevap' • -4.951 ºe 

Pevap - 1.631 Kg/cm 2 

hct 2.959 ºe 

D .. ':'" .. c. :J~ ~ ºe 
e.o.E. - 8,490 Kcal/hr 

P~rdida de carga total 

he • 2,580 Kg/mt 2 

Longitud total equivalente. 

Para P2, 18 ... 0.30 ( 18) 

Para P3, 30 ... 0.30 ( 30) 

Para "4' 18 0.30 ( 18) 

Para 05 •. 7 0.30 (7) 

L.T.E. - 94.9 mts 
-

son: 

-23.4 mts 

39 mts 

23.4 mts 

9.1 mts 

El equivalente en ºc/mt 

2.959 ºe / 94.9 mts 0.0312 ºc/mt 

C&lculo de los di&metros de la tuber!a. 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T ·• -4.951 ºe evap 

Pevap • 1.631 Kg/cm 2 

/= 15.11 Kg/mt 3 

jl - 11.6 X 10-6 
Kg/mt-seg 

q a 9.24 X 10- 3 
mt 3/seg 



Tl -5.631 ºe 

P
1 

1.5.66 Kg/c:n 2 

hcl ~ 650 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f = 0.0233 

e - J.u;i&a2 mts 

V 7.811 mt/seg 

Datos requerido~ p~ra el proceso iterativo: 

Tl • -5.581 ºe 

P1 • 1.566 Kg/cm 2 

/• 14.756 Kg/mt 3 

J'; 11.5066 x 10-6 Kg/mt-seg 

q 9.24 X 10-3 mt 3/seg 

T2 -6.898 ºe 

p2 1.459 Kg/cm 2 

hc2 1,070 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso. iterativo son: 

f = 0.0234 

O • 0.03887 mts 

v • 7 .s2s· mt/seg 
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Para " 4 

Datos requeridos para el proceso iterativo 

T2. • -6.898 ºe 

p2 e 1.459 Kg/cm 2 

}= 14.18 Kg/mt 3 

jl - 11..SG X 10-6 

q -9.24 X 10- 3 

T 3 • -7.626 ºe 

?
3 

= 1.397 Y.g/cm 2 

hc 3 • 620 Kg/mt 2 

Kg/mt-seg 

mt 3/,;eg 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f ~ 0.0234 

D • 0.03882 mts 

V • 7.934 mt/seg 

Para "s 
Datos requeridos para P.l proceso iterativo 

T 3 • -7.628 ºe 

~3 •. 1.397 Kg/cm 2 

J m 13.84 Kg/mt 3 

)'• J.1.547 x 10-6 Kg/mt-seg 

q a 9.24 X 10-3 mt 3/seg 

Tsucc • -7.91 ºe 

Psucc • 1.373 Kg/cm
2 

hc 4 • 240 Kg/mt 2 
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Los resultaéos del proceso iterativo son: 
226 .< 

f = 0.0234 

O = 0.03863 mts 

V 7.973 mt/seg 

De la tabla VI-ó se selecciona para toda la tubería el diámetro 
de 1 5/8". 

Obtenci6n de la pérdida de carga total real. 

Longitud equiva~entc de las conexiones: 

Codos, (12 X 4) / 3.28 a 14.634 mts 

T, (1 x 3l / 3.28 • 0.915 mts 

~ongitud real equivalente: 73 + 14.634 + 0.915 • 88.549 mts 

Los va_lores correspondientes n.on: 

Re 2. 275 X 105 

f m 0.0252 

V - 4.572 mt/s•g. 

Comparaci6n de condicion.es 

Condiciones de 

Ta - 2 ºe 

D.T. ~ 7 ºe 

Tevap --5 ºe 

Tsucc --s ºe 

C.E.R. - S,490 

diseño 

Kcal/hr 

Condiciones de equilibrio 

Ta 2 ºe 

O.T. • 6.951 ºe 

Tevap - -4.951 ºe 

Tsucc = -7.91 ºe 

e.o.E. = S,490 Kcal/hr 

PArdida de carga total: 2,580 Kg/mt2 

Pérdida de car~~ total real: 941 Kg/mt 2 

El diseño de la tubería de succión es aceptable, será idéntico 
para el sistema número uno. 



Los resultados del proceso iterativo son: 
226 

f 0.0234 

O 0.03863 mts 

V = 7.973 rnt/seg 

De la tabla VI-6 se selecciona para toda la tubería el diámetro 
de 1 5/8". 

Obtenci6n de la pérdida de carga total real. 

Longitud equivalente de las conexiones: 

Codos, (12 x 4) I 3.28 = 14.634 mts 

T, (1 x 3J I 3.28 = 0.915 mts 

Longitud real equivalente: 73 + 14.634 + 0.915 = 88.549 mts 

Los va.lores cor!"'espondientes son: 

Re 2.275 X 105 

f = 0.0252 

h 9t\"! ~::;/r.:~ 2 cr 

V = 4.572 mt/seg 

Comparaci6n de condicion,es 

Condiciones de diseño Condiciones de equilibrio 

Ta 2 ºe T a 
D.T. ·7 ºe D.T. 

Tevap -5 ºe 
Tevap 

Tsucc -5 ºe 
Tsucc 

C.E.R. 8,490 Kcal/hr e.o.E. 

Pérdida de carga total: 2,580 Kg/mt2 

Pérdida de carg~ total real: 941 Kg/mt 2 

2 ºe 

= 6. 951 ºe 

= -4.951 ºe 

-7.91 ºe 

= 8,490 Kcal/hr 

El diseño de la tubería de succión es aceptable, será idéntico 
para el sistema número uno. 



DISE~O DE LA TUBERIA og SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
DEL SISTEMA NU~ERO TRES DE LA SECCION DE LACTEOS 

Las 

Kcol/hr 
>< 1.00Q 
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FIGURA 

condiciones de ·equilibrio 

Tsucc • -s.1 ºe 
psucc ~ 1.357 Kg/cm2 

Tevap. - -s .1 ºe 
P 1.618 Kg/cm 2 

evap • 

hct ~ 3 ºe 
D.T. • 7.1 ºe 

e.o.E. • 5,750 Kcal/hr 

º.C 

-6 -7 -8 -9 -10 T.s 

5 6 7 D.T. 
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Pérdida de carga total. 

he = 2,é10 Kg/mt 2 

Longitud total equivalente. 

Para 0 2 , 18 + 0.30 (18) = 23.4 mts 

Para 1<!3, 30 + o. 30 (30) = 39 mts 

Para "'4, 18 + 0.30 (18) = 23.4 mts 

Para 05, 15 + 0.30 (15) -19.5 mts 

L.T.E. a 105.3 mts 

El equivalente en ºc/mt 

3· 0 c / 105.3 mts = 0.0285 °c/mt 

Cálculo de los diámetros de la tuberia. 

Para 13 2 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

Tevap = -s.1 ºe 

p 1.618 Kg/cm 2 
evap = 

f = 15.038 Kg/mt 3 

)' = 11.598 x 10-6 Kg/mt-se·g 

q = 5.24 x 10- 3 mt 3/seg 

T
1 

= -5.767 .ºe 

P 1 = 1.559 Kg/cm 2 

hcl • 1,250 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo so~: 

f - 0.0231. 

o - o.0271.9 mts 

V • 9.066 mt/seg 



_ ....... ----------
Para 0 3 
oatos requeridos para el proceso iterativo: 

T1. • -5.767 ºe 

p 1. .. 1.º· 559 Kg/cm2 

J- ~.;.77!E ~-:;/mt 3 

J1 a 
1.1.584 X 

1.0-6 Kg/mt-seg 

5.24 X 1.0-3 mt 3 /seg 
q -

T
2 

,. -6.878 ºe 

P
2 

• 1..461 Kg/cm
2 

hez • 980 Kg/mt
2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f .. 0.0223 

O • Q.031.4 mts 

V • 6. 759 mt/seg 

Para· 0 4 
oatos requeri<los para el proceso iterativo: 

Tz -6.878 ºe 
P

2 
• .1,.461 Kg/cm

2 

!= 1.4-209 Kg/mt
3 

1.1.-562 X 10-6 Kg/mt-seg 
J' .. 

S.24 X 1.0-3 mt 3 /seg 
q"' 

T
3 

a -7.545 ºe 

p
3 

= 1..404 Kg/cm
2 

hc
3 

• 570 Kg/mt
2 



Los resultados del proceso iterativo son: 

f = 0.023 

O = 0.0314 mts 

V 6.774 mt:/seg 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T3 -7.545 ºe 

P3 m 1.40<1 Kg/cm 2 

f = 13.898 Kg/mt 3 

Jl - 11.5<:9 X 1.0-6 Kg/mt-seg 

q 5.24 X 10- 3 mt 3/seg 

T succ 

Psucc 

-S.1 

1.. 357 Kg/cm2 

hc4 • 470 Kg/mt 2 

Los resultados d•"l proceso iterativo son: 

f = 0.023 

O • 0.031.3 mts 

V 6.806 mt/seg 

De la tabla VI-6 se selecciona para toda la tuber1a el d~ám~ 
tro de 1. 3/8". 

·, 
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Obtenci6n de la p~rdida de carga total real. 

Longitud de instalaci6n: 81 mts 

Longitud equivalente de las conexiones: 

Codos, (12 x 3.5) / 3.28 • 12.805 mts 

T, (1 X 2.5) / 3.28 a 0.762 mts 

Longitud real equivalente: 94.S6/ mts 

Los valores correspondientes son: 

Re 2.695 X '105 

f 0.0242 

her 2,291 Kg/mt 2 

V • 6.475 mt/seg 

Comp~r~ci6n de condiciones 

Condiciones de disei'lo Condiciones de quilibrio 

Ta - 2 ºc T a 2 ºc 

D.T. - 7 ºe D.T. ,7.1 ºe 

Tevap . -5 ºc Tevap -5.1 ºe 

T succ· - -5 ºc . Tsucc -8.1 ºc 

C.!'.:. R • . S,700 Kcal/hr e.o.E •• 5,750 Kcal/hr 

Pérdida de carga total: 2,610 Kg/mt 2 

P~rdida de carga total .real: 2,291,Kg/mt 2 

-El diseño de la tuberia de succi6n es aceptable. 

·, 
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OISE:NO DE L;, '.'.'USE:l\IA DE: SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
DEL SISTEMA NUMERO UNO DE LA SE:CCION DE: SALCHICHONE:RIA Y CARNES f'RIAS 
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FIGURA 37 

Las condiciones de equilibrio son: 

T ~ -s.1 ºe succ 

p 1.357 Kg/cm 2 suc·c ~ 

Tevap = -5.1 ºe 

pevap = 1.618 Kg/cm 2 

hct = 3"ºc 

D.T. • 7.1.ºc 

e.o.e:. = S,750 Kcal/hr 

6 7 

ºC 

-10 Ts 

.D.T. 



P~rdida de carga total: 

he ~ 2,610 Kg/mt 2 

Longitud total equivalente. 

Para 02, 18 + 0.30 ( 18) -23.4 mts 

Para 03' 30 + 0.30 ( 30) = 39 mts 

Para "4' 24 + 0.30 ( 24) = 3'1-2 mts 

Para ~S" 24 + 0.30 ( 24) - 31..2 mts 

Para 0G' 24 + 0.30 e 24> 31.2 mts 

L.T.E. = 156 mts 

El equivalente er. ºc/mt 

3 ºe / 156 mts - 0.01923 ºc/mt 

Cálculo de los éiámetros de la tuber!a. 

Para l<' 2 

Datos requeridos para el proceso iterativo. 

Tevap • -5.1 ºe 

Pevap • 1.618 Kg/cm 2 

/ • 15.038 Kg/mt 3 

JI• 1.1~598 x 10-6 Kg/mt-seg 

q • 5.24 x 10-3 mt 3/seg 

T1 • -5.55 ºe 

P1 • 1.576 Kg/cm 2 

hcl 420 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterat~vo son: 

f 0.025 

O = 0.03437 mts 

V 5.57 mt/seg 



Para 13 3 

Datos requeridos para el proceso iterativo. 

T
1 

• -5.55 ºe 
.., 

P 1 • 1.576 Kg/cm~ 

/• 14.816 Kg/mt 3 

.I'ª 11.5989 x 10-
6 

Kg/mt-seg 

q • 5.24 x 10- 3 mt3/seg 

'T
2 

• -6.3 ºe 

P
2 

• 1.s11 Kg/cm 2 

hc 2 • 650 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo. 

f - 0.0250 

O • 0.03471 mts 

V a 5.536 mt/seg 

Para 13 
4 

Datos requeridos para el proceso iter<1,tivo. 

T 2 -6.J ºe 

P 2 - 1.s11 Kg/cm 2 

Ja 14.462 Kg/mt 3 

.)' • 11.574 X· 10-6 Kg/mt-seg 

q • 5.24 x 10-3 mt 3/seg 

T 3 • -6.9 ºe 

p 3 •· t.459 Kg/cm2 

hc 3 • 520 Kg/mt 2 
... 



Los resultados del proceso iterativo son: 

f· • 0.258 

O • O .Q.337"1 rnts 

V • 5.492 mt/seg 

Datos requeridos para el proceso iterativo. 

T 3 • -6.9 ºe 

P 3 - "J..459 Kg/cm 2 

/- "14."179 Kg/mt 3 

J' • "11.562 x -io- 6 Kg/mt-seg 

q • 5.24 x 10- 3 mt~/seg 

T 4 • -7.5 ºe 

P4 • "J..407 Kg/cm2 

hc4 · • 520 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f - 0.0259 

D • 0.03357 mts 

V • 5.514 mt/seg 

Datos requeridos para el proceso iterativo. 

T 4 • -7.5 ºe 

P4 • 1.407 Kg/cm 2 



'.1.3.9 Kg/mt 3 

11.ss x 10-6 Kg/mt-seg 

5.24 x 10- 3 mt 3/seg 

T succ • -a. 1 ºc 

P '.1..357 Kg/cm2 
succ -

hes • 500 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

o a 0.03374 mts 

V a 5.4871. mt/scg 

De la tabla VI-6 se selecciona para toda la tubería el diám~ 
tro de 'l. 3/8". 

Obtenci6n de la pérdida de carga total real. 

Longitud de ir.stalaci6n:120 mts 

Longitud eq~ivalcnte de las con~xio~es: 

Codos, (16 x 3.5) / 3.28 17.073 mts 

T, ( ~ X 2.5) I 3.28 a 0.762 mts 

Longitud real equivalente: '.1.20 + 17.073 + 0.762 • 137.835 mts 
Los valores co:respondientas son: 

Re 2. 695 X 105 

f 0.025 • 

her 3,398 Kg/mt 2 

V a 6.475 mt/seg 

Comparaci6n de condiciones 

Condiciones de diseño Condiciones de equilibrio 

T a = 2 

O.T. 7 

T evap -5 

T su ce 
G -5 

ºe 

ºe 
ºc 

ºc 

T 
a 

D.T. 

Tevap 

-·-
2 ºc 

-·1.1ºc 

• -5.1 ºc 

C.E:.R. 5,700 Kcal/hr 

Tsucc = -s.1-ºc 

e.o.E:~ = 5,750 Kcal/hr 

P6rdida de carga total: 2,610 Kg/mt 2 

P6rdida de carga total real: 3,398 Kg/mt 2 
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OISEílO DE LA TUBERIA OE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL 
SISTE~~ NUMERO DOS DE LA SECCION OE SALCHICHONERIA Y CARNES 
FRIAS 
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F'IGt!RA 38 

Las condiciones de equilibrio son: 

Tsucc • -8.95 ºe 

Psucc • 1.283 Kg/cm
2 

T • -4.95 ºe evap 

Pevap • 1.621 Kg/cm
2 

hct ~ 4 ºe 

O.T. a 6.95 ºe 

e.o.E. = 5,600 Kcal/hr 

6 7 D.T. 

:I 



P~rdida.de carga to ta 1. 
h 3,380 Kg/mt 2 c 

Longitud total equivalente: 
Para 

f/J2' 18 + o. 30 (18) - 23.4 mts Para 30 + ll'3• o. 30 (30) .. 39 mts 
Para 04, 24 + O.JO (24) - 31.2 mts Para flls' 24 .. O.JO (24) = 31.2 mts Para 

"'6' : 'J ? o • .3ú ( 19) .. 24. 7 mts L.T.e:. -149.s mts 

El equivalente en ºc/mt 

4 ºe/ 149.s mts - 0.0211 ºc/mt 

Para 13
2 

Cálculo de los diámetros de la tuber!a. 

Datos requeridos para el proceso iterativo • 

Tevap 

Pevap • 

• -4.95 ºe 

1.621 Kg/cm 2 

Ja 

q -

15. 11 Kg/m t 3 

11.6 x 10-6 Kg/mt-seg 

s.24 x 10-3 mt 3/seg 

T1 • -S.584 ºe 

P1 • 1.575 Kg/cm 2 

hCl = 460 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f a 0.0259 

O - 0.03344 mts 

V • S.665 mt/seg 

... ~~ 



Para 9J 3 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T 1 • -5.584 ºe 

P 1 • ~.575 Kg/cm 2 

/- 14.803 Kg/mt 3 

/' • 11. 583 x 10-6 Kg/mt-zeg 

G • 5.24 x 10- 3 mt3/~~g 

T2 • -6.641 ºe 

p2 • 1. 482 Kg/cm 2 

hc2 • 930 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso ~terativo son: 

f - o.02s9 
O • 0.0339 mts 
V a 5. 986 mt/seg 

Para J11
4

. 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

T
2 

• -6.641 ºe 

P 2 • 1.~82 Kg/cm 2 

f • 14.-3 Kg/mt 3 

J' • 11.5678 x 10-6 Kg/mt-scg 

q - 5.24 x 10-3 mt 3/seg 

T
3 

• -7.486 ºe 

p 3 • 1~4088 Kg/cm 2 

.. hc 3 • 732 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f .. Q.0258 

o • o.ol373 mts 

V • 5.022 mt/seg 
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Para !21
5 

Datos requeridos pura el proceso iterativo: 

T3 -7.<86 ºe 

p3 • t.4088 Kg/cm 2 

J- 13.906 Kg/mt 3 

,I' a 11.55 X 10-6 Kg/mt-seg 

q a 5.24 X 10-3 mt 3/seg 

T 4 u -8. 331 ºe 

P 4 - 1.337 Kg/cm 2 

hc 4 m 718 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

r • o.o.~i; 

O • 0.0337 mts 
V • 5.023 mt/seg 

Datos requeridos para el proceso iterativo; 

·r
4 

• -s. 331 ºe 

? 4 • 1.337 Kg/cm 2 

j·. 13.522 Kg/mt 3 

.I' • 11.533 x 10-6 Kg/mt-seg 

q • 5.24 x 10-3 mt 3/seg 

Tsucc • - 9 ºe 
P • 1.283 Kg/cm 2 

succ 

hes m 540 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f m 0.0259 

O 0.033SS mts 

V S.992 mt/seg 



De la tabla VI-6 se selecciona para toda la tubería el.diám.=. 
tro de 1 3/8". 

Obtenci6n de la pérdida de carga total real. 

Longitud de instalaci6n: 115 mts 

Longitud equivalente de las conexiones: 

Codos, (18 x 3.5) / 3.28 - 19.207 mts 

T, (2 x 2.5) / 3.28 g 0.762 mts 

Longitud real equivalente: 115 + 19.207 + 0.762 • 134.969 mts 

Los valores correspondientes son: 

Re • 2.707 x t05 

f - 0.0248 

her a 3,366 Kg/mt 2 

V = 6.475 mt/seg 

Comparación de condiciones 

Condiciones de diseño Condiciones de equilibrio 

Ta 2 ºc 2 ºe 

O.T. 7 ºc D.T. 6.95 ºc 

T evap -5 ºc Tevap -4.95 ºc 

T -5 ºc succ Tsucc = 8.95 °c 

C.E.R. 5 '625 Kcal/h:- e.o.E. 5,600 Kcal/hr 

Pé:-cida de carga total: 3,366 Kg/mt 2 

Pérdida de carga total real: 3,366 Kg/mt 2 

El diseño de la tubería de succi6n es aceptable. 



DISE~O DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
DE LA SECCION DE PASTELES 

Kcal/Ju 

X f 0 0 0 
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PIGURA 39 

L~s condiciones de.equilibrio son: 

Tsucc = -8.1 ºe 
P 1.357 Kg/cm 2 

succ 

T = -5 .1 ºe evap 

Pevap = 1.618 Kg/cm
2 

hct a 3 ºe 
D.T. = 7.1 ºe 

e.o.E. = S,750 Kcal/hr 
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P~rdida de carga total. 

he 2,G'lO Kg/mt 2 

Longitud total equivalente. 

Para l1J
2

, '19 0.30 (18) - 23.4 mts 

Para l1J 3 , 30 + 0.30 (30) • 39 mts 

Para l1J 4 , '16 + 0.30 (16) 

L.T.E. • 83.2 mts 

El equivalente ·en ºc/mt 

3 ºe / 83.2 e 0.036 ºc/mt 

20.8 rnts 

C~lculo de los diSmetros de la tubería. 

Datos requeridos para el proceso iterativo: 

Tevap • -s.1 ºe 

P • 'l.6'18 Kg/cm 2 
eva;::> . 

15.038 Kg/mt 3 1-
,;i-
q 

'11.598 x 10-6 Kg/mt-seg 

5.24 x 10-3 mt 3 /seg 

T'l • -5.942 ºe 

P ª 1.544 Kg/cm 2 
'l 

hc 1 • 740 Kg/rnt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

f 0.0254 

O • 0.0302 mts 

V• 7.288 mt/seg 



Para 0
3 

Datos requeridos Pura el proceso iterativo: 

T1 ~ -5. 942 º:::: 

1.544 Kg/cm 2 

14.652 Kg/mt 3 

11.58 x 10- 6 Kg/mt-seg 

5.24 X 10- 3 mt 3/seg 

T 2 -7.345 ºe 

P 2 - 1.422 Kg/cm 2 

hc 2 " 1, 220 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 

t: • o.02ss 
o .. O. O 30 1 m t s 

V = 7. 321 mt/seg 

Datos requeridoz p~ra el proceso iterativo: 

T 2 • -7.34G ºe 

P2 .. 1-422 Kg/cm 2 

¡ .. 13.989 Kg/mt 3 

Tsucc 

Psucc 

hc3 

11.552 x 10-6 Kg/mt-seg 

s.24 x 10-3 mt 3/seg 

-s.1 ºe 

1.357 l<g/cm 2 

650 Kg/mt 2 

Los resultados del proceso iterativo son: 
f .. 0.0256 

O • 0.0298 mts 

V• 7.464 mt/seg 

I 
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De la tabla VI-6 se selecciona para toda la tuber!a el diám.!:_ 

tro de 1 3/8". 

Obtenci6n de la pérdida de carga total real. 

Longitud de instalaci6n: 64 mts 

Longitud equivalente de las conexiones: 

Codos, (12 x 4.5) / 3.28 • 16.463 mts 

T, (1 X 3) / 3.28 m 0.914 mts 

Longitud real. equivalente: 81.377 mts 

Los valores correspondientes son: 

Re m 2.264 X 105 

f - 0.0256 

h • 1,914 Kg/mt 2 
cr 

V• G.472 mt/seg 

ComparacHin de condiciones 

Condicion.,.s de d!.~e:io Condiciones de equilibrio 

Ta - 2 ºe Ta 

D.T. .. 7 ºe O.T • 

T evap 
.. -s ºe Tevap 

Tsucc - -5 ºe T succ 

C. E. R. 5,700 Kcal/hr e.o.e:. 

P~rdida de carga total: 2,610 Kg/mt 2 

P~rdida de carga total real: 1,914 Kg/mt 2 

- 2 ºe 

- 7.-1 ºe 

- -5.1 ºe 

-8.1 ºe 

5,750 ·Kcal/hr 

e:l diseño de la tuber!a de succi6n es aceptable. 



VI-3-b DISC:~O :lf. :...A TUBEflIA DE COSRE ?ARA LA LINEA DE LIQUIDO 

El princip~l ~nterls e~ el diseño del diámetro de la tubería 

de líquido, .es asegurar el suministro a la v5lvula de expansión 
termostática de refrigerante líquido subenfriado 

jo de su temperatura de saturaci6n. 

ligeramente ab!!_ 

El problema c!el retorno de aceite en .la línea de líquido no 

'>;!;existe, dado que el :::-efrigerante líquido arrast.ra al aceite hacía 
· ·c1 -evaporador. 

La caída de presión en l" ':•.·~-:-=-~:. d<: líquido no causa decremen_ 
tos significativos, tanto en el consumo de potencia, como en la 
capacidad del sistema, debido a que la friccí6n en ella no es muy 
considerable. 

Si la presión del refrigerante líquido cae por abajo de su pre 

si6n de saturaci6n una porción de ~ste puede, en un momento d!!. 
c!o, convertirse en vaoor, C!l cual .:il enfriar al refrigerante l.!_ 
quicio le cambia su te~p.;ratura de saturación, dicha situación pus 
de ocur::-i:- si la c0(c;:. de pr<:slón en la tubería de líquido es d~ 
masi~da, provocando con cr.to un !uncionamlcnto errático en la vá.!. 
vu.l~ de expans!6n ~crmostltica. 

En los sistemas de rcf~i~~ración, un criterio razonable para 
el diseño de la cu~cr!j de l!quijo, cz tener una calda de presión 
aquivalente, de 2 ºF da subenfri&rnicnto. 

La metodología para la s~lección del dl&m~tro de la tuber!a.de 
l!quido, consiste de los pasos siguientes: 

a. Los valores correspondientes a las capacidades reales S.!:!, 

ministradas de las unidades condensadoras, se convierten 
a toneladas de refrigeraci6n, pudiendo seleccionar de la 
tabla VI-17 el diámetro para la tubería de líquido. 

b. Se calvula ·la longitud equivalente, P""'ª los sistemas de 
refrigeración de las cámarus frigorífic~s, se utiliza la 

información de las tablas VI-8, VI-9, VI-10, VI-11 y VI-12 
par-a los sistemas de refrigeración de los tramos ref:-íg~ 

rados, se utiliza la informa~ión de las tablas VI-8, VI-13 

VI-14, VI-15 y VI-16. 
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c. Obtencl6n del valor de la ca!da de presl6n total en la t_!! 

ber!a. 

Este valor se obtiene al multiplicar el factor (1.8/100 
lb/plg 2-pie) por la longitud equivalente en ples, el fa.s_ 
tor se debe a que la 1nformac16n de la tabla VI-17 corre2_ 

pondé a una caf.da de presi6n de 1..8 lb/p1g2 por cada 100 
pi.es. 

d. Obtcnci6n de la presión y temperatura en la v~lvula de ex 
pansi6n tnrmost§tica. 
Primero se obtiene el valor de la pres16n al restarle a 

la pres16n de condensaci6n la ca!da de presi6n total en 
la tuber!a, posteriormente de la::; tablas de propiedades 
para frcón 12 ::;e calcula la temperatura correspondiente. 

La presión de condensación que se utilizará para el dis~ 
ño ser~ de 42 °c. 

e. Obtenci6n del subenfriamlento total en la tuber!a. 
Se obtiene de la diferencia entre la temperatura de C0,!2 

densaci6n y la temperatura en la válvula de expansi6n teE_ 
mostfitici'I. 

El valor de la temperatura de subenfriamiento, determinará si 

el diámetro seleccionado de la tabla VI-1.7 es el adecuado. 
El criterio se fundamentar~ en los puntos siguientes: 

1. Si los v~lores de la temperatura de subenf riamicnto son 

menores o igual a 2 ºF, la selecci6n del diámetro será 

adecuada. 

2. Si los valores de la temperatura de subenfriamiento son 

mayores a 2 ºP, se tendrá que calcular en ºF el subenfri~ 
miento adicional necesario para evitar la formaci6n de va 

por. 

se sabe que el refrigerante líquido puede tener un subenfri~ 
miento entre 5 ºP y 9 ºP, sin sufrir un cambio de estado, pero si 
la ca!da de presi6n excede a .10 lb/plg 2 es muy posible la existe!!. 

cia de vapor en la tubería de líquido. 
Por lo tanto si la temperatura de subenfriamiento es mayor a 

2 ºF y la ca!da de pres16n equivalen~e menor a 10 lb/plg 2 , la S!;_ 

lecci6n del dilmetro para la tuber!a de liquido seguirá siendo 

aceptable. 



,DISEÑO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA U~IDAD CONDENSADORA DE 
':· .LA CAMARA FRIGORIFICA DE PESCADOS Y MARISCOS. 

Datos: 
C.R.S. = 1.292 T.R. 

Tcon~ = 107.6 ºF 

Pcond 131.3 lb/plg 2 

Longitud de instalaci6n: 95.12 pies 

a. Selecci6n del diá~etro. 

1/2~ con una capacidad de 2.03 toneladas 

b. Longitud equivalente de la tubería. 

v.c.A. ~ 0.3 pies 

Codos, (10 x 1.5) = 15.0 pies 

Longitud real equivalente: 95.12 + 0.3 + 15 • 110.42 pies 

c. Ca!da ce p=osi6n total en la tubería. 

h a (1.8 / 100) x 110.42 = 1.987 lb/plg2 e 

d. Presi6n y temperatura en la válvula de expansi6n termo_!. 
tática. 

p 129.313 lb/plg 2 
vet 

Tvet = lOó.606 ºF 

e. Subenfriamiento total en la tubería. 

DISEÑO DE LA TUEERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE 
LA CAMARA FRIGORIFICA DE FRUTAS; 

Datos:' 
C.R.s. 2.1 T.R. 

Tcond = 107.6 ºF 

pcond = 131.3 lb/plg
2 

Longitud de instalaci6n: 118.08 pies 
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a. Selecci6n del di&metro. 

5/8" con una cnpacidad de 3.81 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tuber!a. 

V.e.A. - 0.3 pies 

Codos, (10 x 1.5) • 1.5 pies 

Longitud real equivalente: 118.08 + 0.3 + 1.5 - 1.33.38 pies 

c. Caida de pres16n total en la tuber!a. 

he (1.8 I 100) x 133.38 - 2.4 lb/plg2 

d. Presi6n y temperatura en la v~lvula de expansi6n termost§. 

tica. 

Pvet - 128.9 lb/plg
2 

Tvet • 106.4 ºf' 

e. SubPnfriamlento total en la tubcr!a. 

OISE~O DE LA TU8ERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA OEL 
S!STEMA NUMERO LINO !):::; LA CAMARA f'RIGORIFICA DE CARNES ROJAS. 

Datos: 
C.R.S. 3.428 T.R. 

Tcond - 107.6 ºf' 

Pcond • 131.3 lb/plg 2 

Longitud de instalaci6n: 85.28 pies 

a. Selecci6n del diámQtro. 

5/8" con una capacidad de 3.81 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tuber!a. 

v.c.A. - 0.3 pies 

T, (1 x 1) • 1 pie 

Codos, (14 x 1.5) - 21. ples 

Long~tud real equivalente: 85.28 + 0.3 + 1 + 21. • 107.58 pies •. 



c. Calda ce presión total en la tuber!a. 

he • (t.B / 1.00) X 107.58 a 1..936 lb/plg2 

d. Presi6n y tem~eratura en la válvula de expansi6n termo~ 

tática. 

p - 129.364 lb/plg2 
vet 

Tvet ~ ·106. 632 ºP 

e. Subenfriamiento total en la tuber!a. 

El dise~o de la tuber!a de liquido para la unidad condensadora 
del sistema núm~~o dos, ser~ idéntico al sistema uno. 

D!SE~O DE.LA TU3~R!A DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE 
LA CAMARA PR!GORIF!CA DE LACTEOS Y SALCHICHONERIA 

Datos: 
c. R.S. V 3.071. T. R. 

Tcond ª 107.6 ºP 

p ~ 131.3 lb/plg 2 
cond 

Longitud de instalaci6n: 39.36 pies 

a. Selecci6n del diSmetro. 

5/8", con unn capacidad de 3.81 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tuberla. 

v.c.A •• 0.3 pies 

T 1 a ( 1 X 1) • 1 pie 

Codos, (14 x 1.S) • 21 pies 

.Longitud real equivalente: 39.36 + 0.3 +"l.+ 21 • 61.66 pies 

c. Calda de presi6n total en la tuber!a. 

he - (t.a I 100) X 61..66 a 1.1.10 lb/plg 2 

,¡ 
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d. Presi6n y temperatura en la válvula de expansi6n termo~ 
tática. 

Pvct • 130.19 lb/plg 2 

Tvet - 107.045 ºF 

e. Suben~riamiento total en la tuber!a. 

Tsbf • 0.555 ºF 

DISE~O DE LA ~USERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL 
S 'tSTC:MA !füME:RO UNO DE LA CAMARA FRIGORIFICA DE CONGE:LADOS. 

Datos: 
C.R.S. • 0.675 T.R. 

Tcond • 107.6 ºF 

p 131.3 lb/plg 2 
cond a 

Longitud de instalaci6n: 36.08 pies 

a. Selec~i6n del di~metro. 

1/2", con una capacidad de 2.03 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tuber1a. 

V.C.A. - 0.3 pies 

Válvula solenoide • 0.3 pies 

Codos, (14 x 1.S) 21 pies 

Longitud real equivalente: 36.08 + 0.3 + 0~3 + 21 ª 57.68 pies 

c. Ca1da de presi6n total en la tuber!a. 

he {1.8 f 100) X 57.68 a 1.038 lb/plg2 

d. Presi6n y temperatura en l~ válvula de expansión termo.:!: 

tática. 

Pvet • 130.262 lb/plg2 

Tvet' .. 107 .081. ºF 

e. subenfriamiento total en la tuber!a. 

Tsbf a 0.519 ºF 

El diseño de la tubería de liquido para la unidad condensador.a 

del sistema número dos será id~ntico al sistema uno. 
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DISEÑO DE: LA TUBERIA DE: LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE 
LA CAMARA rRIGORIPICA DE: VERDURAS 

Datos: 

C.R.S. • 2.1 T.R. 

Tcond 107.6 ºP 

Pcond = 131.3 lb/plg
2 

Longitud de 1nstalaci6n: 19.68 pies 

a. Selección del diámetro. 

5/8", con una capacidad de 3.81 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tubería. 

v.c.A. u 0.3 pies 

Codos, (8 x 1.S) a 12 pies 

Longitud real equivalente: 19.68 + 0.3 + 12 - 31.98 ples 

c. Caída de presión total en la tubería. 

he - C1.8 / 100) x 31.98 • 0.576 lb/plg 2 

d. Presl6n y temperatura en la válvula de expansión termo~ 

tátlca. 

Pvet • 130.724 lb/plg2 

Tvet • 107.312 ºP 

e. Subenfriamiento total en la tuberia. 

Tsbf • 0.288 ºP 
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DISEHO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE 
LA CAMARA. PRIGORIPICA DE MASAS 

Datos: 

c.R.s. - 2.572 T.R. 

Tcond • 107. 6 ºP 

P • 131.3 lb/plo. 2 
cond 

Longitud de instalac16n: 216.48 pies 

a. Selecci6n del ~1.§metro. 

5/8", con un~ capacidad de 3.81 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tubería. 

V.C.A. m 0.3 pies 

T, ( 1 X 1) • 1 pie 

Codos, (1~ x 1.5) • 28.5 pies 

Longitud reai equivalente: 216.48 + 0.3 + 1 + 28.5 • 246.28 pies 

c. Caída de presi6n total en la tuber!a. 

he • <1.8 / 100> x 246.28 • 4.433 lb/plg2 

d. Pres16n y temperatura en la v.filvula· de expansi6n termo_!!. 
t.Stica. 

Pvet - 126.867 ·lb/plg2 

Tvet • 105.351 ºF 

e. Subenfriamiento total en la tuber!a. 

Tsbf = 2.249 ºF 



DISC.~O DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE 
LA PREPARACIO~ CE CARNES ROJAS 

Datos; 
C.R.S. ~ 3.012 T.R. 

Tcond 107.6 ºF 

p 131.3 lb/plg 2 
cond ~ 

Longitud de instalaci6n: 131.2 pies 

a. Selecci6n del diSmetro. 

5/8", con una capacidad de 3.81 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tuber!a. 

V.e.A. ~ 0.3 pies 

T, ( 1 X 1) • 1 pie 

Codos, (15 x 1.5) • 22.5 pies 

Longitud real equivalente: 131.2 + 0.3 + 1 + 22.5 • 155 pies 

c. calda de presi6n total en la tuber!a. 

hC a (1.8 / 100) X 155 • 2-7~ lb/plg2 

d. Presi6n y temperatura en la vSlvula de expansi6n termo~ 
tática. 

pvet • 128.51 lb/plg 2 

Tvet • 106.205 ºF. 

e. Subenfrlamiento total en la tuber!a. 

Tsbf • 1.395 ºF 



DISEflO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LAS UNIDADES CONÓENSADORAS 
DE LOS TRAMOS DE EXHIBICION REFRIGERADOS 

DISEÑO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
SISTEMA NUMERO UNO DE LA SECCION DE FRUTAS Y VERDURAS 

Datos: 

c.R.s. - 2.124 T.R. 

Tcond - 107.6 ºF 

Pcond • 131.3 lb/plg 2 

Longitud de 1nstalaci6n: 206.64 pies 

a. Selccci6n del di~metro. 

5/8", con una capacidad de 3.81 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tubería. 

v.c.A. • 0.3 pies 

Codos, (9 x 1.S) • 13.S pies 

Longitud real equivalente: 2D6.64 + 0.3 + 13.S • 220.44 pies 

c. ca1da de presi6n total en la tuber!a. 

h e (1.8 / 100) X 220.44 z 3.968 lb/plg 2 
c 

d. Presi6n y temperatura en la v~lvula de expansi6n termo~ 
tStica. 

Pvet • 127.332 lb/plg2 

Tvet • 105.595 ºF 

e. Subenfriamiento total en la tubería. 

El dise~o de la tubería de líquido para la unidad condensadora 

del sistema número dos de la secci6n de Frutas ·y Verduras, será 
idéntico al del sistema número uno. 



D!SEFIO DE LA TUBi:RIA o:: LIQU!DO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
S!STE!'..h NU~:::;;;:o u~:o DE: L.r\ SECCION DE PESCADOS ':f MARISCOS 

DATOS: 

C.R.S. R 0.969 T.R. 

Tcor.c! ª 107 • 6 ºF 

p 131.3 lb/plg2 
cond a 

a. Selecc~6n del diám~tro. 

1/2" con una capacidad de 2.03 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tuber1a. 

V.C~A. G 0.3 pies 

Codo::;, (10 x 1.5) = 15 pies 

Longitud real equivalente: 154.16 + 0.3 + 15 u 169.46 pies 

c. ca!da de presi6n total en la tuber!a. 

he• (1.s / 100> x 169.46 - 3.05 lb/p19 2 

d. Presi6n y temperatura en la vál~ula de expansi6n 

t~tlca. 

Pvet - 128.25 lb/plg 2 

Tvet s 106.075 ºF 

c. Subenfriamiento total en la tuber!a. 

2s6 · ,, 



257 

DISEÑO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL 
SISTEMA NUMERO UNO DE LA SECCION DE CONGELADOS 

Datos: 
C.R.S. • O. 647 T. R. 

Tcond • 107.6 ºF 

p - 131.3 lb/plg 2 
i::ontj 

Longitud de instalaci6n: 154.16 pies 

a. Selecci6n del diámetro. 

1/2" con una c~pacidad de 2.03 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tubería. 

V.e.A •• 0.3 pies 

Codos, C12 x 1.5) • 18 pies 

Longitud real equivalente: 154.16 + 0.3 + 18 • 172.46 ples 

c. ca!da de presi6n total en la tubería. 

hC • ( 1.8 / j,00) X 172.46 a 3.104 lb/plg2 

d. Presión y temperatura en la válvula de expansi6n termo~ 

tática. 

p - 128.196 lb/plg 2 
vet 

Tvet • 106.048 ºF 

e. Subenfrlamlento total en la tubería •. 
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DISEÑO DE LA ~UBEH!A DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL 
SISTEPA. NU~ERO UNO DE LA SECCiúN DE CARNES ROJAS. . 

Datos: 
C.R.S. 2.124 T.R. 

Tcond 107.6 ºP 

p - 131.3 lb/plg 2 
cond 

a. Selecci6n del di~metro. 

S/8", con una capacidad de 3.81 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tuber!a. 

V.C.A. • 0.3 pies 

Codos, C 12 x 1. 5) • 18 pi es 

Longitud real equivalente: 186.96 • 0.3 + 18 • 205.26 pies 

c. Ca!da d~ presi6n total en la tubería. 

he n (1.8 / 100) X 205.26 • 3.695 lb/plg 2 

d. Presi6n y 7emperatura en la válvula de ex~ansi6n termo.:!_ 

. tática. 

Pvet • 127.605 lb/plg2 

Tvet • 105.739 ºF 

e. Subenfrlamiento total en la tuber!a. 

Tsbf • 'l..861 ºP 

El dise~o de lA tubería de líquido para la unidad ~ondensadora 
del sistema número dos de la sección de Carnes Rojas será idénti­
co al del sistema número uno. 
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DISEflO DE: LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL 
SISTEMA NUMERO TRES DE LA SECCION DE CARNES ROJAS 

Oa·tos: 

C.R.S. - 1.43 T.R. 

Tcond • 107.6 ºF 

p - 131.3 lb/plg2 
cond 

Longitud ~e instalaci6n: 190.24 pies 

a. Selecci6n del di~metro. 

1/2", con una capacidad de 2.03 T.R. 

b. Longitud equivalente de la t~ber!a. 

v.c.A. - 0.3 ples 

Codos, (12 x 1.5) • 18 pies 

Longitud real equivalente: 190.24 + 0.3 + 18 - 208.54 pies 

c. Calda de presi6n total en la tubería. 

he• (1/8./ 100) X 208.54 •· 3.754 lb/plg2 

d. Pres16n y temperatura en la válvula de expansi6n ter~o~ 
t~tica. 

127.546 lb/plg2 

105.708 ºF 

e. Subenfriamiento total en la tuber!a. 
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OISE:ÑO DE LA TUSE:RIA D::: LIQUIDO PARA LA UrJIOAD CONDENSADORA DEL 
SISTEMA NUM~RO DOS DE LA SECCION DE LACTEOS • 

. Datos: 

c.R.s. - 3.186 T.R. 

Tcond • 107.6 ºF 

p 131.3 lb/019 2 
::c!1=: = 

Longitud de instalac16n: 239.44 pies 

a. Selecc16n del diámetro. 

5/8" con una capacidad da 3.81 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tuber!a. 

v.c.A. = 0.3 pies 

Codos, (12 x 1.5) • 18 mts 

Longitud real equivalente: 239.44 + 0.3 + 18 • 257.74 pies 

c. Ca1da de pre~i6n total en la tubería. 

he - c1.a / 100> x 257.74 - ·4.639 lb/p1 9
2 

d. Pres16n y temperatura en la válvula de expansi6n termo~ 
tátlca. 

126.661 lb/plg2 

e. Subenfri~miento total en la tuber!a. 

Tsbf" g 2.358 ºF 

El diseno de la tuber!a de líquido para la unidad condensadora 
del sistema número uno de la secci6n de Lácteos será idéntico al 

del sistema número dos. 
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DISE:fjO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL , 
SISTEMA NUMERO TRE:S OE LA SECCION DE LACTEOS 

Datos: 
C.R~S. • 2-124 T.R. 

Tcond - 107.6 ºF 

Pcond • 131.3 lb/p1g
2 

Longitud de instalaci6n: 265.68 pies 

a. Selecci6n del di~metro 

5/8", con una capacidad de 3.81 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tuberia. 

v.c.A •• 0.3 pies 

Codos, (12 x 1.5) • 18 pies 

Longitud real equivalente: 265.66 + 0.3 + 18 • 283.98 pies 

c. calda de presi6n total en la tuber!a. 

h - (1.6 I 100) X 265.68 - 4.782 lb/plg 2 
e 

d. Presi6n y temperatura en la v~lvula de expansión termo_!!. 
t.~tica. 

Pvet • 126.518 lb/pl9 2 

Tvet • 105.167 ºF 

e. Subenfriamiento total en la tuber!a. 
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~ISEÑO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL 
SISTEMA NUMERO UNO DE LA SECCION DE SALCHICHONERIA Y CARNES 
FRIAS 

Datos: 
C.R.S. ~ 2.124 T. R. 

Tcond D 107.G ºF 

p 
cond 13"1.3 lb/plg 2 

Longitud de 1nstalac16n: 393.6 pies 

a. Selecci6n del diámetro. 

5/8", con una capacidad de 3.81 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tubería. 

v.c.A. ~ 0.3 pies 

Codos, (16 x 1.S) • 24 pies 

Longitud real equivalente: 393.6 + 0.3 + 24 • 417.9 pies 

c. Caída de presión total en la t~ber!a. 

he • (1.8 / 100) x 417.9 ~ 7.522 lb/plg 2 

d. Presión y temperatura en la válvula de expansión termo~ 

tática. 

Pvet • 123.778 lb/~lg2 

Tvet • 103.718 ºF 

e. Subenfriamiento .total en la tuber!a. 

Tsbf a 3.882 ºF 



DISEílO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA 
SISTEi".A ~IUY.ERO DOS DE LA SECCION DE SALCHICHONERIA Y 
PRIAS. 

Datos: 
C.R.S. • 2,124 T.R. 

Tcond •·107.6 ºF 

Pcond = 131.3 lb/plg
2 

Longitud de instalaci6n: 377.2 pies 

a. Selecci6n del di~metro. 

5/S•, con una capacidad· de 3.81 T.R. 

b. Longitud equivalente de la tubería. 

v.c.A. - 0.3 pies 

Codos, (18 x 1.5) - 27 pies 

Longitud real equivalente: 377.2 + 0.3 + 27 - 404.5 pies 

c. Ca!da de presi6n total en la tubería. 

he - (1.s / 100> x 404.5 • 7.281 lb/plg2 

d. Presi6n y temperatura en la v~lvula de expansi6n termo~ 

t.&tica. 

Pvet ~ 124.019 lb/plg 2 

Tvet, a 103.848 ºP 

e. Subenfriamiento total en la tubería. 

o 
Tsbf = 3.752 P 



'DISEÑO DE LA TUBER!A DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADqRA 
SISTE'.~A NUME:P.0 UNO DE LA SECCION DE PASTE:LES 

Date!".: 

C. R. S. 2.'l.2~ T.R. 

Tcond = 'l.07.6 ºP 

p 'l.31..3 lb/plg 2 
cond = 

~ong1tud de instalac16n: 2D9.92 pies 

a. Selecci6n del diámetro. 

5/8", con una capacidad de 3.81. T.R. 

b. Longitud equivalente de la tuber1a. 

v.c.A. = 0.3 pies 

Codos, ('l.2 X 'l..5) a 19 pies 

Longitud real equivalente: 209.92 + 0.3 + 18 ª 228.22 pies 

Caida de presi6n total en la tuber1a. 

he ~ < 1.a / :tOO) x 228. 22 • 4.108 lb/p1g 2 

d. 'Presi6n y temperatura en la v~lvula de expansi6n termo~ 
tática. 

Pvet = 'l.27.192 1b/plg2 

Tvet 105.522 ºF 

e. Subenfria~iento total en la tuberja. 



VI-4 SELECCION DEL EQUIPO ACCESORIO REQUERIDO PARA EL BUEN 
NAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REPRIGERACION 

El equipo accesorio que se seleccionará es el siguiente: 

1. Separadores de aceite. 

2. Deshidratadores. 

3. Ind~cadores de hum~dad. 

4. Válvulas de paso. 

S. Válvulas de expansi6n termostática. 

Los separado~es de aceite, deshidratadores, indicadores de hB, 
medad y v.'ilvulas de pao::o, constituyen el equipo ac"cesorio para t_2. 
dos los sistemas de refrigeraci6n. 

S~PARADORES DE ACEITE.- Se seleccionará el modelo adecuado de 
acuerdo a las recomendaciones de la tabla VI-18, hechas por el 
fa~~icante ~e l~~ unid~de~ conCcn~adcr~~. 

La ubicaci6n de los separadores de aceite será en las tuber.f· 
as de descarga de los compresores. 

~:OCC:LC DF. LA UNIDAD 
CONDENSADORA 

"A200-M 

A300-M 

A300-B 

ASOO-M 

ASOO-B 

A750-M 

A760-M 

SEPARADOR DE ACEITE MARCA HERMETIC 
O EQUIVALE:NTE 

r~oc so2 r·:co B03 ~:oo 804 r-:oD 805 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

TABLA VI-18 
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En las tabla~ 13 y 14, se muestra la selecci6n·hecha de los s~ 
paradores de acclte. 

CA: .. .ARA F'RIGCi'::!f'ICA 

CARNE EMPACADA 

PESCADOS Y MARISCOS 

F'PUTAS 

CARNE:S ROJAS 

CAR::E:S ROJAS 

LACTSOS Y SALCHICHONE:R!A 

CO?IGE:LADDS 

CC~lGELADOS 

VERDURAS 

MASAS 

SISTEMA 
NUMERO 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

PREPARACION DE CARNES ROJAS 1 

SECCION 

FRUTAS Y VE:RDURAS 

FRUTAS Y VERDURAS 

PESCADOS Y MARISCOS 

CONGE:LADOS 

CARNES ·ROJAS 
CARNES ROJAS 
CARNES ROJAS 

LACTEOS 
LACTE:OS 

LACTE:OS 
SALCH!CHONE:RIA Y • 
CAR~:.::s FRIAS 
.SALCHICHONERIA Y 
CARNES FRIAS 

PASTELES 

TASLA 13 

SISTE~IA 
NUMERO 

1 

2 

1 

1 

i· 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

1 

TABLA 14 

MODE:LO SE:LSCCIONAOO DEL 
SC:PARADOR Dt: ACEITE 

802 

802 

803 

805 

805 

805 

803 

803 

803 

804 

803 

MODELO SELECCIONADO DEL 
SEPARADOR DE ACEITE: 

803 

803 

803 

802 

803 

803 

802 

804 

804 

803 

803 

803 

803 
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DESHIDRATADORES.- Los deshidratadores a seleccionar son reca.!:. 
gables con persilica y con conexiones tipo flarc. La selecci6n 
de los deshidratadores, se har~ de acuerdo a la tabla VI-19. 

CAPACIDAD CONEX!ONE:S 
M o o E: L o E:N H.P. PLARE: 

DCC-200 2 3/8 
DCC-300 3 1/2 
DCC-500 5 5/8 
DCC-750 7 112 5/8 

DCC-1'.lOO 10 ~/8 

TABLA VI-19 

En las tablas 15 y 16, se muestra la selección hecha de los 

deshidratadores. 

MODE:LO DE: 
SISTE:MA LA UN!~AD 

CAMARA PRIGCRIPICA NUME:RO CONOE:NSAOORA 

CARNE EMPACADA 1 A200-M 
PESCA::>OS y MARISCOS 1 A300-M 

f'F!~TAS 1 A500-M 

CARNES ROJAS 1 A760-M 

CARNES ROJAS 2 A760-M 

t.A':TEOS y 
SALCnICHONERIA 1 A760-M 
CC~G:::LAOOS 1 A500-B 
CC!G::::LADOS 2 A500-3 

VERDURAS 1 A500-M 
?J:.:-.S,\S 1 A750-M 

P?Ef . .\RAC:!ON DE: 
CAR~;o:s ROJAS 1 ASO O-A 

TABLA 15 

POTENCIA 
NOMINAL 
E:N H.P.· 

2 

3 

5 

7 1/2 
7 1/2 

7 1/2 
5 
5 

5 
7 1/2 

5 

•' 

i':OOELO 
SE:LE:CCIONADO 

DE:L 
DE:SHIDRATADOR 

DCC-200 
DCC-300 

DCC-500 

DCC-75.() 

DCC-7SO 

DCC-750 
DCC-500 
DCC-500 

DCC-500 
DCC-750 

DCC-500 
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MODELO 

MODELO DE POTENCIA SELECCIONADO 
SISTEMA LA UNIDAD NOXINAL DEL 

s E: c e: I o N NUME:RO CONOEN!lADORA EN H.P. DESHIDRATADOR 

PRUTAS y VERDURAS 1 A500-M 5 DCC-500 
f"RU':"AS y VERDURAS 2 ASOO-M 5 OCC-500 
PESCADOS y MARISCOS 1 A500-B 5 DCC-500 
CCNGELADOS 1 A300-B 3 DCC-300 
CAR!l:E:S ROJAS 1 A500-M 5 DCC-500 
CARN::s ROJAS 2 A500-M 5 DCC-500 
.c;..n~~s ROJAS 3 A:.10U-M 3 DCC-300 
LACTE OS 1 A750-M 7 1/2 DCC-750 
LACTEOS 2 A750-M 7 1/2 DCC-750 
LACTE OS 3 A500-M 5 DCC-500 
SALCH:CHO!'\ERIA y 
CARSES FRIAS 1 A500-M 5 ,DCC-500 
SALCEICHONERIA y 
CARN::.S !'"RIAS 2 A500-M 5 Dcc-soo· 
PAS":'Et.ES 1 A500-M s DCC-500 

/ 

TABLA 16 

I~D!CADCRES DE HU~EOAD Y.VALVULAS DE PASO.- La selecc16n de la 
v:ilvula de paso y de !os indicadores de humedad se har& en base 
~l dil~etro de la tuberla de liquido. 

Para la selección utili:z:'aremos la información de las tablas 
VI-20 y VI-21 siguientes. 

Por ejemplo para la c5mara frigor!fica de Carne Empacada, ei 
dilmetro de su tuterla de liquido es de 1/2", la v&lvura de paso 
seleccionada es la cel modelo VP-12 y el indicador de liquido s~ 
lecc!onado es el del modelo ILH-12. 

VALVULA DE PASO INDICADOR DE LIQUIDO 
O!Ar-~ETRO DIAMETRO 

MODELO PULGADAS MODELO PULGADAS 

VP-14 1/4 ILH-14 1/4 
VP-38 3/8 ILH-38 3/8 
VP-12 1/2 ILH-12 1/2 
VP-58 5/8 IL.H-58 5/8 
VP-78 7/8 IL.H-78 7/8 

TABLA VI-20 TABLA VI-21 
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En las tablas 1.7 y 1.8 se muestra la selecci6n hecha de los i.!l 
dica~ores de humedad y válvulas de paso. 

C~HARA FF.IGORIFICA 

PESCADOS Y MARISCOS 
FRUTAS 
CA'1!1:::.:S ROJAS 
CAR~~!:S RCJAS 

LA=r::.:os y SALCHICHONERIA 
cc~;c::.::..ACCS 

co~:GELADOS 

PF.SPARACION DE: 
CAR:; E: S ROJAS 

s E c e I o .. 
FRUTAS y VE:RDURAS 
FRUTAS y VERDURAS 
PESCADOS y MARISCOS 
CO~lOELAOOS 

CA~~~ES ROJAS 
CARNES ROJAS 
CARNE:S ROJAS 
LACTC:OS 

LACTEOS 
t.1.;::-:-::::os 
s.;:..~::!CHONE:RIA y 
CAR:;::3 FRIAS 

SAL.CHICHONERIA y 
CARNES FRIAS 

PASTELES 

SISTE:f-'.A 
NUl':ERO 

1. 
1. 

1. 
2 

1. 
1. 
2 
1. 
1 

1. 

SISTEMA 
NUM;::Ro 

'1 

2 

1. 

1· 

1. 
2 
3 

1. 

2 

3 

1. 

2 

1. 

DIAMETRO DE: LA VALVULA INDICADOR 
TUBERIA DE DE: DE 

LIQUIDO PASO LIQUIDO 

1./2" VP-1.2 ILH-12 
5/8" VP-58 ILH-58 
5/8" VP-58 ILH-58 
5/8° VP-58 ILH-58 
5/8" VP-58 ILH-58 
'1./2" VP-12 ILH-1.2 
1/2" VP-12 ILH-1.2 
5/8" VP-58 ILH-58 
5/8" VP-58 ILH-58 

5/8'' VP-58 ILH-58 

TABLA 17 

OIAMETRO OE LA VALVULA INDICADOR 
TU:JSRIA DE DE DE 

LIQUIDO PASO LIQUIDO 

5/8" VP-58 ILH-58 
5/8" VP-58 ILH-58 
1/2" VP-12 ILH-12 
1/2" VP-12 ILH'-12 
5/8" VP-58 ILH-58 
s/8" VP-58 ILH-58 
1./2" VP-12 ILH-12 
5/8" VP-5.S ILH-58 
5/8" VP-58 ILH-58 
5/8" VP-58 ILH-58 

5/8" VP-58 ILH-58 

5/8" VP-58 ILH-58 

5/8" VP-58 ILH-58 

TABLA 1.8 
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VALVULAS DE EX~ANS!ON TERMOSTATICA.- Se seleccion~rln vllvulas 

de ~xpans~6n ter~ost~ticas con igu3lador interno model~ VT, para 

los evaporadores de las clmaras frigorlficas de media ~emperatura. 
P~ra los eva~o:adores de la cámara frigorífica de Congelados 

se seleccionarán válvulas de expansión termostáticas con igual,!!_ 

dor externo modelo ~A. 

Selecci6n de las válvulas de cxp3nsi6n ter~ost&ticas modelo VT 

Para la selecc16n se requiec~n 105 d~toti si~ulcntc~: 

1. Temperatura de evaporación en ºe 

2. Te~peratura de entrada del refrigerante a la válvula de 

expansiór. ter~ostática en °c 

3. Capacidad d~ la unidad condensadora en Kcal/hr 

4. Calda de presión en la vllvula de expansión termostltica 

en Kg/crr.2 

Para lo cual en la tabla 19 se presenta para cada sistema de 

las cámara-s :frigoríficas la inform.-.ci6n siguiente: 

Presión de evaporación (P ) en Kg/cm2 
evap • 

2. Temperatura de evaporación CTevap) en ºc 

3. Calda de presión en la tuber!a de liquido (he) en Kgicm2 

4. Temperatura de entrada del refrigerante a la vllvula de 

expansi6n termostática (Tvet) en °c 

S. Capacidad de equilibrio (unidad condensadora-evaporador) 

en Kcal/hr 



El procedimiento a seguir para la selecci6n es: 

1. Obtener de la tabla 20 el factor de correcci6n para las 

diferentes temperaturas de evaporaci6n (F.C.1), utiliza~ 

do Tcvap 

2. Obtener de la tabla 2~ el factor de correcci6n para las 

(F.C.2) utilizando Tvetº 

3. Obtener la capacidad modificada (C.O.E.M.) por los 

ante~iores !ilctores de corrección, de acuerdo a la 

relaci6n siguiente: 

e.o.E. 
c.o.E.M. -

F.C.1 x F.C~ 2 

4. Obtenc!6n de la calda de pre~i6n en la v4lvula de expansi6~ 

termostática (hvet)' de acuerdo a la siguiente relaci6n: 

donde: 

P • 9.229 Kg/cm 2 
cond . 

s. Seleccionar de la tabla 22 la válvula de expansión termo~ 

tática, de acuerdo a la C.D.E.M. y a la hvet calculados. 

En la tabla 23 se resumen los cálculos hechos según el proced.!_ 

miento anteriormente descrito, asi como la selecci6n de la válv.!! 
la de expansi6n termostática correspondiente. 



Pcvup TeVilp he Tvet e.o.e:. 
CAMAJlA PHIGOFH PICA SISTE:MA Kg/cm 2 ºe Kg/cm 2 ºe Kcal/hr 

CARNE E:r'.PN:AOA 1 1.4GO -6.9 0.212 41 2,319 
PESCAom; y :-:ARI seo::: 1 1.son -5.45 0.139 41 3,G63 
F'RUTAS 1 1.El"/(I -2. 35 0.169 41 6,286 

·• •: 
CARNES ROJAS 1 1.537 -6.02 0.136 41 10,114 
CARNES ROJAS 2 t.537 -6.02 0.136 41 10' 114 
LACTEOS y SALCHICHONC::HIA 1 1.537 -6.02 0.078 41 10,114 .. <~~ 

Vt::RDUf!A::> '1 1.878 -2. 35 0.040 42 G,286 

MASAS 1 1.531 -6.09 0.311 41 8,185 
PREPARACION DE CARNE:S ROJAS '1 3.455 11.3 0.196 41 9,000 

TABLA 19 
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+10 +S o -'s ..:.10 ..:.1s 

1.1 1.07 1.os 1.02 1 o.87 

TABLA 20 

+25 +30 +35 +40 

1 0.965 0.93 O.A9 

TABLA 21 

-20 -2S 

0.74 0.64 

T ºc vet 

~ .. '::.2 

-30 Tevap ºc 

O.SS F.C.1 

CAPACIDAD EN Kcal/hr DE LAS VALVULAS PARA DIFERENTES CAIDAS De 
Pf>ESION 

r~ODELO CA IDA DE PRES ION EN LA VALVULA EN Kg/cm 2 

s 6 7 8 9 10 

VT-50 1,790 1,960 2,120 2,260 2,390 2,500 
VT-100 2,570 2 ,820 3,040 3,250 3,440 3,620 

VT-150 3,470 3,800 4,100 4,380 4,650 4,900 

VT-200 5,030 5,5:10 5 ,960 6,360 6,740 7,100 

VT-300 6,710 7,350 7,940 8,480 9,950 10' 390 

TABLA 22 

MODELO 
V.E.T. 
SEU:C 

CA:-lARA FRIGORIFICA SISTEMA F'.C.1 F.C.2 c.o.E.M hvet CIONADO 

CARNE EMPACADA 1 1.0124 ·o.89 2,574 7.557 VT-100 
PE:SCAOOS Y MARISCOS 1 1.0182 0.89 4,042 7.502 VT-lSO 
FRUTAS 1 1. o 35 9 0.89 6,818 7.182 VT-200 
CARN:::S ROJAS 1 1.0159 0.89 11,186 7.556 VT-200 (2) 
CARNES ROJAS 2 1.0159 0.89 11,186 7,556 VT-200 ( 2) 
LACTE: OS y SALCHICHONERIA 1 1.0159 0.89 11,186 7.614 VT-200 ( 2) 
VER:lURAS 1 1.0359 0.89 6,818 7.311 VT-?00 
l':ASAS 1 1.0156 0.89 9,055 7.387 VT-200 ( 2) 
PRE:PARACION DE: C.R. 1 1.1 0.89 9,194 5.578 VT-200 ( 2) 

T,\BLA 23 

.. 



Para la c'mara frigor!fica de Congelados, el equipo accesorio 
a seleccionar e~: 

1. V~lvula de expansi6n termostática. 

2. Trump<J., par¿, el subenfriamicnto del gas refrigerante. 

3. v¡lvulas solenoides de dos vías. 
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Se seleccionadi de la tabla· 24 una válvula de expansi6n termo~ 
tática con igualador externo modelo TA. 

1. Temperatura de evaporaci6n en °c 

2. Temperatura de condensación en °c 

3. Capacidad ce la unidad condensadora en Kcal/hr 

Los valores correspondientes son: 

T A -25.3 ºe cvap 

Tcond ~ 42 ºc 
C.D.E. 2,400 Kcal/hr 

TABLA DE CAPACIDADES EN Kcal/hr PARA LA VALVULA DE EXPANSION 
TERMOSTATICA CON IGUALADOR EXTERNO MODELO TA-3 

TE:'-1PERATURA D!:: TC:MPERATURA DE E:VAPORACION 
.CCNDE:NSACION -10 ºe -15 ºe -20 ºe -25 ºe -30 ºi:: 

+35 ºe s,ooo 4,600 4,'150 3,600 3,200 

+40 ºe 5 ,"300 4,900 4,400 3,800 3,400 

+45 ºe S,600 5,150 4,650 4,0SO 3,600 

TABLA 24 

La válvula seleccionada es el modelo TA-3. 



RELACION ENTRE: LAS TRAMPAS DE SU3ENF"RIAMIENTO MODELO DMH "{ 
LOS EVAPORADORES PARA BAJA TZMPERATURA MODELO f'B 

MODELO DEL EVAPORADOR F"B-948 f'B-1148 

MOP$1..0 DE LA TRAMPA OMH-4 Dr~H-5 

TABLA 25 

La trampa seleccionada es el modelo DMH-4 

Las v~lvulas solenoides seleccionadas son: 

f'B-1348 

DMH-6 
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Para la tuber1~ oc liquido, se s~lecciona una v~lvula solenoide 
de dos v!nn nor-malm•'nte abier-ta d<> S/8" 0, con bobina para 220 v. 

Para la tubería ce gas caliente, s~ se}ecciona una v~lvula sol~ 
nolde de dos vlas normalmente cer-r-ada de 1 1/8" 0, con bobina para 
220 v. 



RANGO DE: Tt:::MPE ll/1 TURA 
HUM!::()AO RELATJVJ\ 

DIFLi<f~N<.: ll1L DE TEMPERATURA. 
Ot:: ALMACF:NAMH:tlTO 

EN EL EVAPORADOR 

-3.9 ºe A 7.2 ºe 90 % 
4.4 ºe A 6.6 ºe 

-3.9 ºe A 1.2 ºe 
8!> % 5.5 ºe A 7.7 ºe 

ºe ºe 
ºe ºe 

. _-·~ 
-3.9 A 7.2 

80 % 
6.6 A a.a 

-3.9 ºe A 7.2 ºe 75 % 
a.a ºe A 12.'l ºe 

-12.2 ºe o MENOR 

a.25 ºe o MENOR 

TASI.A VI-f 



'/' 
?.77 

tab2a da capa1cñdad !:E·~caR/i'lrl 

A ~C 1:.UAL CAPAC~~.a.Q A \A ,t.,,7$ '11 
PHOCONMOl'i:l'Jl:O[ l HP 

Aitc t(i.UAL¡sc.~R•CTtllUTOC:A$AlA 11 
~lRO CON MOTO• T•tfAS. // 



especificaciones 
de las uniidades de condensac56r 

TABLA Vl-3 

íl NOTAS: -----
. •LAS CAPACIDADES SEÑALADAS UT AN DASJ\OAS EN UNA TE.\-\P. AMBIENTE O~ !IDºC (86ºF) 

L_ o CORRIJA LA CAPACIDAD POR TEMP. AMBIENTE MULTIPLICANDO El VALOR DE LA TABLA POR EL 
FACTOR OE COR'RECCION · 

e SELECCIONE lA MISMA UNIDAD PARA R!502 QIJE PARA R22 
• f'UlC. DE MDCURIO POR A!'AJO DE LA PRESION ATMOSf. 
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,:::;:', 

DIMENSIONE:S DE LOS TUBOS DE: COBRE 
·-,:.: 

. ,i¡ 

o I A M E: T R o 
DIAMC:TRO EXTt:RIOR INTERIOR 
COMC:RCIAL ':IPO PULGADAS PULGADAS 

3/8 K 0.375 o. 30.5 
L o. 375 0.315 

1./2 K 0.500 0.402 
L 0.500 0.430 

5/8 K 0.625 0.527 
L 0.625 0.545 

3/4 K 0.750 0.652 
L o. 7 50 . 0.666 

7/8 K 0.875 0.745 
L 0.875 0.785 

1. 1/8 K 1.125 0.995 
L 1..125 1.025 

1. 3/8 K 1. 375. 1.245 . ' 

L 1..375 1.265 

1. 5/8 K 1.625 1.481 
L 1..625 1..505 

2 1/8 K 2.125 1.959 
L 2.125 1.985 

2 5/8 K 2.625 2.435 
L 2.625 2.465 

3 1/8 K 3.125 2.907 
L 3.125 2.945 

TABLA VI-6 
;;.;-,·. 
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-------------~ DtAMETROS t:XTERIOJU:s. 1-:N PULGADAS' llt:cor•!f;Nf>ADO'; PAllA L1\S TllllE:RIAS DE: COBRE' DE: Acur::noo 
A l.A POTl::NC[/\ l::N H.P. DE LA UN[DAD·ccmoc:NSAUOll/\ :;E;Lf::CCION,\O,\ y D(:; LA OJ!;'rANClA DE IN.2_ TllLAClON EN Ml::TROS 

UNIDAD ¡..INEA DE LIQUIDO 
L I N E A o E s u e e I O :1 

li. P. 0-30m 0-60m 0-18m 0-30m 0-45m 0-60m 0-75m 2 1/2 1/2 7/0 18-7/9 18-7/8 18-7/8 18-7/8 
12-1 1/8 27-1 1/8 30-1 1/8 30-1 1/8 

12-1 3/8 18-1 3/8 
12-1 5/8 3 1/2 1/2 7/8 10-7/8 18-7/8 18-7/8 1_8-7/8 

12-1 1/8 27-1 1/8 30-1 1/8 30-1 1/8 
12-1 3/8 18-1. 3/8 

12-1 5/8 5 1/2 30-1/2 1 1/8 ·10-1 1/8 18-1 1/8 18-1 1/8 18-1 1/8 30-5/8 12-1 3/8 27-1 3/8 30-1 3/8 30-1 3/8 
12-1 5/8 18-1 5/8 

12-2 118 1/2 5/8 5/8 1 1/8 18-1 1/8 18-1 1/8 18-1 1/8 18-1 118 12-1 3/8 27-1 3/8 30-1 3/8 30-1 3/8 
12-1 5/8 18-1 5/8 

12-2 1/8 10 5/8 5/8 1 3/8 18-1 3/8 18--1. 3/8 18-1 3/8 18-1 3/8 12-1 5/8 27-1 5/8 30-1 3/8 30-1 5/8 
1.2-1 5/8 18-2 1/8 

12-2 5/8 

N 
CD ... TABLA VI-7 



LONGiiuo EQUIVALENTL Cll PH;s Dt:UI p;, A VALVUi~A!i y llNlONES P/diA St:;R AGl·:l~Gr,DA A LA LOllGITUD DE 
TUDERlA CONSIDERADA PAflA LA INSTALACION 

TIPO m: UN ION 112 3/4 1 1. 1/4 1 1/2 2 2 1/2 3 3· 1/2 4 

de compuerta llblert., 0.3 0.5 0.6 O.A 0.9 1.2 "l.'1 1.7 2.0 2.5 

de globo abierta 16 21 26 35 43 54 65 80 95 110 

angular abierta a 11 14 18 20 25 31 40 45 51 

cst.:>.ndar, 45 grados o.a 1.0 1. 3 1.6 2.0 2.5 3.0 3.0 4.5 5.0 

cstandar, 90 grados 1.5 2.0 2.5 3.5 4.5 5.0 6.5 a.o 10 1.1 

''T" 1.0 1.5 2.0 2.s 3.0 3.5 4 5 6 7 

súbito de: 

d a o• 

d/D . 1/4 1.5 2.0 2.5 3.5 '1. 5 5.0 6.5 8.5 10 11 

. d/D 1/2 1.0 1.3 1.6 2.2 2.6 3.3 3.8 4.9 5.6 6.4 

d/D - 3/4 0.3. 0.5 0.6 o.a 0.9 1.2 1.4 1.7 2.0 2.5 

de: 

D a d• 

d/D -1/4 o.a 1.0 1.3 1.6 2.0 2.5 3.0 3.B 4.5 s.o 

c:!/D 1/2 0.6 o.a 1.0 1.3 1.5 1.8 2.3 2.B 3.4 3.6 

d/D .. 3/4 0.3 o.s 0.6 o.a 0.9 1.3 1.4 1.7 2.0 2.s 

.• Pies equivalentes del tubo de di.fimetro menor. 

N· 
(O. 

TABLA VI-B "' 



1.0NGJTUD DE IN~TALACION DE LO~ SISTEMAS DE REPRIGERACION DE LAS CAMARAS PRIGORIPICAS 

CA MARA PRIGORIPICA 

CARNE: E:MPACADA 

PE!lCADOS y MAllISCOS 

f'llUTAS 

CARNE:S ROJAS SISTEMA No.1 

CARNES ROJAS SISTEMA No.2 

LACTEOS Y SALCHICHONERIA 

CONGELADOS SISTEMA No.1 

CONGl::LADOS SISTl::MA No.2 

VE:RDURAS 

MASAS 

PREPARACION DE CARNES ROJAS 

LONGITUD 

46 mts 

29 mts 

36 mts 

26 .nts 

28 mts 

12 mts 

11 mts 

11 mts 

6 mts 

66 mts 

40 mts 

01 13 2 

18 28 

18 11 

18 

18 

10 

12 

11 

11. 

6 

18 

18 

18 

8 

10 

JO 18 

22 

•se muestra la distribución de la longitud de instalaci6n de los diámetros 
posibles que constituirán la tuburia.de succión. 

TABLA VI-9 

NOTA: La distribución represent.-.da en e_;;ta tabla, se config.ura de acuerdo a la 
información de la tabla VI-7 

N 
O> ... 



NUME:RO DI:: CODOS REQUE:RlDOS PARA LO:; $IS1'E:MAS DI:: Rl::F'IUGE:RACION, DE LAS CAMARAS 
FflIGORU'ICAS 

CAMAMA FRIGORIF'ICA 

CARNE: l::MPACADA 

Pl::SCADOS Y MARISCOS 

f'RU1'AS 

CARN!::S ROJAS SIST!::MK No.1 

CARNES ROJAS SISTEMA No.2 

LACTEOS Y SALCHICHONE:RIA 

CONG!::LADOS SlSTl::MA No.1 

CONGELADOS SISTEMA No.2 

VERDURAS 

MASAS 

PRE:PARACION DE CARNES ROJAS 

TABLA VI-10 

131 

5 

4 

02 

6 

6 

4 

8 

8 

14 

11 

11 

8 

8 

7 

6 

6 

6 

3 

8 
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NUMERO DE REDUCCIONES REQUERIDAS PARA LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION 
DE LAS CAMARAS FRIGORIFICAS 

CAMARA FRIGORIFICA 

CARNE EMPACADA 

PESCADOS Y MARISCOS 

FRUTAS 

CARNES ROJAS 

MASAS 

PREPARACION DE CARNES ROJAS 

TABLA VI-11 

"2 A "1 

2 

2 

1 

1 

!33 A {32 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

NU~ERO DE "T" REQUERIDAS PARA LOS SISTEMA~ DE REFRIGERACION DE LAS 
CAMARAS FRIGORIFICAS 

CAMARA FRIGORIFICA· 

CARNES ROJAS SISTEMA No.1 

CARNES ROJAS SISTEMA No.2 

LACTEOS Y SALCHICHONERIA 

MASAS 

NUMERO DE "T" 

PREPARACION DE CARNES ROJAS 

TABLA VI-12 

1 

1 

1 

1 

1 



LONGITUD DE INSTF1LACION DE LOS SISTEMAS DE ·REF'RIGEHACION DE LOS TRAMOS DE EXHIOICION 
REF'RIGERADOS 

s ' e e 1 o • S!STEllA L°"GITUD •, ., "• • • •s •, 
t 

FRUTAS Y VERDURAS 1 63 18 30 15 

FRUTAS Y VERDURAS 2 52 18 30 4 

PESCADOS Y MARISCOS 

CONGELADOS 

CARNES ROJAS 

CARNES ROJAS 

CARNES ROJAS 

LACTE:OS 

LACTEOS 

LACTEOS 

SALCHICHONERIA Y 
CARNES F'RIAS 

SALCHICHONERIA Y 
CARNES F'RIAS 

PASTELES 

1 

1 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

1 

47 

47 

57 

54 

58 

64 

73 

81 

120 

18 

18 

18 29 

29 

18 30 

18 30 

30 10 

18 30 

18 30 

18 30 

18 30 

18 30 

9 

6 

16 

18 7 

18 15 

24 24 

24 24 

•se muestra la distribuci6n de la longitud de instalaci6n de los diámetros posibles que constituirán la tuber!a de succi6n. 
16 

115 

64 
18 30 

TABLA VI-13 

.NOTA: La distribuci6n representada en esta tabla,· se configura de. acuerdo a la informaci6n de la tabla VI-7 

·. ( 

24 

19 



LONGITUD DE INST/,LACION DE LOS SISTEMAS DE REF'RIGERAClON DE LOS TRAMOS DE EXHIOICION Rf;;f'RIGl:.;fl,\DOS 

s f;; e e I O N SISTEMA LONGITUD ~1 0 2 03 04 05 06 
FRUTAS y VERDUlll'.::; 

1 63 18 30 15 F'RUTAS y VERDURAS 
2 52 18 30 4 PESCADOS y MARISCOS 1 47 18 29 CONGELADOS 

1 47 18 29 CARNt::S ROJAS 
1 57 18 30 9 CARNES ROJAS 
2 54 18 30 6 

'• 

CARNES ROJAS 
3 58 18 30 10 LAcn:os 
1 64 18 30 16 LACTEOS 
2 73 18 30 18 7 

~.: ' 

LACTEOS 
3 61 18 30 19 15 SAl.CHiéHONERIA y 

CARNES F'RIAS 
1 120 18 30 24 24 24 

.. 

SALCHICHONE:RIA y 
CARNES f'RIAS 

2 115 18 30 24 24 19 PASTELE:S 
1 64 18 30 16 •se muestra la distribuci6n de la longitud de instalaci6n de los diámetros 

posibles que constituirán la tubería de succi6n. 
'> 

TABLA VI-13 

.NOTA: La distribución representada en esta tabla, se configura de acuerdo a la 
información de la tabla VI-7 



NUMC:HO DE c.:ooos Rt;QUt:HICJOS PARA LOS SIST!::MAS [Jt; Hl::FRIGl::RACION oi:; LOS THAMOS DE t:XHIBICION Rr,F'R IGEHADOS 

s i:; e e I o N SISTEMA 
01 02 03 04 05 ¡J6 F'RUTAS '{ VERDURAS 

1 3 6 F'RUTAS '{ VERDUl!AS 
2 

3 3 3 Pr::sc1,oos '( MARISCOS 
1 4 6 CONGELADOS 
1 6 6 CARNES ROJAS 
1 4 3 5 CARNES ROJAS 
2 4 3 5 CARNC:S ROJAS 
3 4 3 5 LACTEOS 
1 4 2 6 LACTE: OS 
2 

4 2 3 3 LACTEOS 
3 4 2 3 3 . SALCHICHONERIA 'i CARNC:S FRIAS 

1 5 1 1· 3 6 SALCHICHONERIA '{ 
CAHNC:S FRIAS 

2 6 2 1 3 6 

;· 

PASTELES 
1 4 1 7 

t'ABLA VI-14 

1\) 

00 .... 
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!'/UMl:;RO DE REDUCCIONl::S Rl::QUE:;RIDAS PAflA !,OS ST!;TEMl\S DE:; HE:FRIGl:.l!l\CION DE LOS TRAMOS 
DI:: EXHIHICION REFRIGERADOS 

~ i:: e e ¡ (J N SISTEMA "2 - 01 03 - 02 04 - 03 0s - 04 "6 
FRUTAS y '/EROUHAS '.l. 1 1 

FRUTAS y VERDURAS 2 1 '.l. 

PESCADOS y MI\ RISCOS 1. 1 

CONGELADOS '.l. 1 

CARNE:S ROJAS '.l. 1 1 

CARNES ROJAS 2 1 1 

CARNE:S ROJAS 3 1 1 

LACTE:OS 1 1 -1 

LACTE OS 2 1 '.l. '.l. 

SALCHICHONERIA y 
CARNt::S f'RIAS 1 1 '.l. '.l. 

SALCHICHONE:RIA y 
CARNES FRIAS 2 1 1 '.l. 

PASTE:LE:S 1 ·1 '.l. 

TABLA VI-'.1.!;i 

- flls 

... 

1 

1 

N 
CD 
CD 



NUME:RO DE "T" REQUERIDAS PARA J...OS SISTl::Ml\S DE REf'RIGERA-éroÑ 
T,RAMOS DI:: EXHIBICION RE:f'RIGE:RADOS 

.s e: e e I o N SISTE:MA 

F. RUTAS y Vé:RDURAS 
1 

FRUTAS '{ VE:ROURAS 2 

f'ESCADOS '{ :·:ARISCOS 1 
CARNE:S ROJAS 

1 

CARNE:S ROJAS 2 

CARNE:S ROJAS 
3 

L;..CTEOS 
1 

LACT:c;os 
2 

.LACTE OS 
3 

SALCHICHONERIA y CARNE:S FRIAS 1 

SALC.HICHONERIA '{ CARNES FRIAS 2 

PASTELES 
1 

TABJ...A V!-16 

9'1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 



CAPACIDADES EN TONELADAS PARA TUBO DE: COBRE LLEVANDO REF'RIGERANTE 1.2 LIQUIDO 

DIAMETRO 
EXTERIOR 

1/2" 

5/8" 

7/B" 

1 1/8" 

1 3/8" 

TONELADAS DE REF'RIGERACION CORRESPONDIENTES A LA 
TUBERIA DEL DEPOSITO DE LIQUIDO AL SISTEMA 

2.03 

3.81 

10.10 

20.s 

35.1 

NOTA: Las toneladas de refrigerac16n resultantes con calda de fricci6n por 
100 pies de longitud equivalentes correspondiente a un cambio de 2ºc 
en la temperatura de saturación. 

TABLA VI-17 



f'IGURA 24 
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MAXIMUM RECOMMENDED HORIZONTAL SUCTION LINE SIZES FOR PROPER OIL RETURN 

R-12 

line Size 

20~- r-rn--n-·TT-r-r·1r-rTTT·-1.--r-1 _,1-,.--,.1-.--,.----.--r--.--,.--,.~º·º· 
I
Exomplc: At 30" F. evoporotor tcmperature. e l y," oo-t-t-+-+

1
-t-t-i..--t=r-93 '1• 

coppcr suc1ion line should hove o load of not len thon !--- V 

1000001--;...-.,~i26r1 T'r r rrrºr FíMrrT 1 , i---U-i.-1--í 
<;or.c." , , , , 1 , ;- -;-- ¡· ;· --~~- r-: 

3Y• 

EC¡.~t t ! 1 ! ! 1 : i__ i 1 ' -- 1 ~ 

7"-"'" : 1 1 ,__..., 1 1 1 

2000 

L.------
-40 -30 -20 

-------to o 10 20 
EVAPORATING TEMPERATURE (ºF.) 

FIGURA 27 

·~1% 

1 
'~L.--

. _ i.-i..-h v. 

30 40 50 

e I 
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VI-5 SELECC!ON DEL SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL PARA LOS 
SISTEMAS DE REPRIGERACION 

293 

El sistema eléctrico esta constituido por el material eléctr.!. 
co (tubería conduit, coples, codos, cajas de conexiones, etc.),, 

az1 co~o de lo~ circuitos eléctricos, que en conjunto s~ ~ncuc.!l 

tr-an inst111~"1".:'!;, :,~.:i =c.::i. ~~ lds cáma:-as .frigorÍfiCas o de los tr~ 

mos de cxhi~icl6n refrigerados hacia los tableros de control riel 
cua~to de mdquina~. 

Los c1rcui~os eléctricos se dividen según sea el caso en: 

1. Circuitos de alumbrado para los tramos refrigerados con 
lámparas fluorescentes. 

2- Circuitos de potencia, para los tramos refrigerados con 
motores eléctricos (instalados cerca de los evaporad.9_ 
r~s de los tramos para la recirculaci6n del aire) y r~ 
sistencias eléctricas. 

J. Circuitos de potencia, para las cámaras frigor1ficas. 

VI-5-a SELECCION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES PAR/, LOS SISTEMAS 
ELECTRICOS 

El procedimiento para el cálculo se fundamenta en las formulas 

siguierytes: 

La caída de voltaje en el circuito se calcula como: 

VI-9 

donde: 
Vd' es la caída de voltaje en volts 

I, es.la corriente en amperes 

R, e's la resistencia total del circuito en ohms 

La resistencia en funci6n de la longitud y área del conductor. 

R • 
2L X 10.8 

CM 
VI-10 



·C-t..!...IBRE DIAt-:ETRO 
CM 

r..·.·iG 
PULGADAS 

5 0.1319 33,100 

6 0.1620 26,250 

7 0.1443 20,820 

·ª o.12ss 16,510 

9 0.1144 13,900 

10 0.1019 10,380 

11 0.0907 B,234 

... 12 o.osos 6,530 

13 0.07196 5,178 

14 0.06408 4, 107 

15 0.05707 3,257 

16 0.05082 2,583 

TABLA VI-22 



donde: 

2L, es el factor que nos da la longitud total del ci~ 
cuito. 

10.s, es la resistividad del cobre. 
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CM, es el área transversal del conductor (circular mils) 

Sustituyendo VI-9 en VI-10 

I X L X 21.6 
CM 

VI-11 

De la tabla VI-22, se observa que para cada calibre del condu.s_ 
to~ le corresponde un di~mct~o y una ~rea. 

Por lo tan~o si de la ecuaci6n VI-11, se despeja el área CM se 
podrá obtener un valor que nos permitirS determinar, de la tabla 
Vl-22, el calibre correspondiente del conductor. 

La ecuación que utilizaremos para el cálculo del calibre queda 
ce la forma siguien~e: 

El 

1. 

CM a 
I X L X 21.6 

Vd 

procedimiento a seguir 

Obtenci6n de la carga 

Watts totales (Wt) 

es: 

total 

a watts 

+ watts 

VI-12 

en watts de acuerdo a: 

del circuito de alumbrado (Wca) 
del ciréuito de potenci·a (W ) 

_::n, cp 

Los valores correspondientes se obtienen de las tablas VI-23 y 

VI-24. 

2. Obtención de la corriente. 

'••'•e;. 
(;,.:)' 



CIRCUITO 

1 

2 

1 

2 

3 

1 

1 

s E e C I O N 
LONGITUD oc; 
INSTALACION 

FRUTAS y VERDURAS 65 mts 

FRUTAS y VERDURAS 54 mts 

LACTEOS 
66 mti:: 

LACTEOS 
75 mts 

LACTE: OS 
83 mts 

SALCHICHON8RIA y 
CARNES FRIAS 

122 mts 

PASTELES 
66 mts 

TABLA VI-23 

CARGA Pl\RA E:L 
CIRCUITO DE ALUMBRADO 

Ocho lámpnras f luorescent~s 
d~ 55 W<ltt~ cada una 

Ocho lámparas fluorescentes 
de SS watts cada una 

Doce J~mp~ras fluorei::cantcs 
de 30 watts cada una 

Doce lámparas fluorei::centes 
de 30 watts cada una · 

Ocho lámparas fluorescentes 
de 30 watts cada una 

Ocho lámpdras fluorescentes 
de 30 watts cada una 

Ocho lámparas fluorescentes 
de 30 watts cada una 

·---------------------~-



CillCUTTO s E: e e I o N 

1 FflU'rAs y VEHDURAS 

'2 FRUTAS Y VERDUllAS 

1 CONGELADOS 

2 CONGEL,\DOS 

1 CARNES ROJAS 

2 CJ\RNES fiOJAS 

3 CARNES ROJAS 

1.or:CTTUD m: 
lt:!:·1•r,L1'.ClON 

54 mts · 

49 mts 

49 mts 

59 mts 

S& mts 

60 mt:s 

TABLA VI-24 

CARGA P;,p,; t-:L 
CIRCUITO ¡:;t:; POTf./ICTA 

Cuulco n1utores el6ctrlcos 
de 1/70 HP c:ad<l uno. 

Cu<ltro motores e16ctrlcos 
de 1/70 lfP C<ld<l uno. 

Una resistenci<l eléctrica 
de 1,435 watts 

Un motor eléctrico de 1/70 HP 

Tres motores eléctricos de 
1/70 HP 

Tre~ motores eléctricos de 
1/70· HP 

Dos motores eléctricos de 
1/70 HP 

N 
·-a ..... 



LONGITUD DE CARGA PARA EL 
CIRCUITO s E C c :r o N INSTALACION CIRCUITO DE POl'ENCIA 

1 LACTl::OS 66 mts Seis motores el6ctricos de 1/70 HP cada uno 2 LACTEOS 75 mts Seis motores eléctricos de 1/70 l!P cada uno 3, LACTEOS 
83 mts Cuatro motores ellictricos de 1/70 HP cada uno 1 SALCHICHONERIA y 122 mts Cuatro motores eléctricos de 

CARNES f'RI/\S 
1/70 HP cada uno 

2 SALCHICHONERIA y 117 mts Tres motores ell!ctricos de 
CARNES f'R!AS 

1/70 HP cada uno 
1 PASTELES 

66 mts Cuatro motores eléctricos de 1/70 HP cada uno 

TABLA VI-24 



CIRCUITO 

1 

1. 

1· 

·~ 

1. 

2 

3 

1 

1 

1 

CAMARA PRIGORIPICA 

CARNI:; EMPACADA 

PESCADOS Y MARISCOS 

PRUTAS 

CARNES ROJAS 

CARNES ROJAS 

LACTEOS Y 
SALCllICHONERIA 

CONGELADOS 

CONGE:LADOS 

CONGELADOS 

MASAS 

PREPARACION DE 
CAHNES ROJAS 

l.ONGITUD DE 
JN:3'i'ALACION 

'IA mts 

31 mts 

38 mts 

28 mts 

30 mts 

14 mts 

13 mts 

13 mts 

20 mts 

8 mts 

68 mts 

'12 mts 

TABLA VI-25 

CARGA PARA EL 
CIRCUITO DE POTENCIA 

Dos motores eléctricos de 
1/ 20 HP cada uno 

Cuatro motor~s el~ctrlcos 
de 1/20 HP cada uno 

Cinco motores eléctr~cos 
de 1/20 HP cada uno 

Diez motores el~ctrlcos 
de 1/20 HP cada uno 

Diez motores el~ctricos 
de 1/20 HP cada uno 

Diez motores eléctricos 
de 1/20 HP cada uno 

Un motor cl~ctrico de 
1/4 HP 

Un motor el~ctrico de 
1/4 HP 

Una resistencia el6ctrica 
de 1,000 watts 

Cinco motores eléctricos 
de 1/20 HP cada uno 

Ocho motores el~ctricos 
de 1/20 HP cada uno 

Ocho motores eléctricos 
de 1/20 HP cada uno 

1 
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donde: 
Wt' carga total en watts 

V, vcltuje del sistema eléctrico (120 volts) 

3. Obtenci6n del área del conductor en CM, de la ecuaci6n VI-12. 
El valor de Vd utilizado en esta ecuación se .obtendrá al co.n. 
siderar ~n un máximo del 3% la caída de voltaje en el sist~ 

m.:., ~lf:-:.-:.:- ~=-e, fo..ii.:.t::m~ticumente se obtiene como: 

Vd • % X V • 0.03 X 120 = 3.6 volts 

El valo~ Ce· L debe ser en pies. 

4. Selecci6n del calibre. 

La selecci6n se hará en base al valor obtenido en el punto 3 
sin embargo la decisión final será por el calibre comercial 0 

Se seleccionará por norma el calibre 14 AWG, para los circu.!. 
tos con carga muy peque~a. 

S~LECCION D~~ CALIBR~ PARA LOS CIRCUITOS ELECTRICOS DE LOS TRAMOS 
RE:F'RIGERA DOS 

Calibre para el circuito uno de la sección de Frutas y Verduras. 

1. Carga total en watts. 

w - 8 x 55 • 440 watts ca 
wcp • 4 x (l/70) x 746 • 42.63 watts 

wt • 440 + 42.63 a 482.63 watts 

2. Corriente en amperes. 
Tendremos un solo circuito y el valor de la corriente es: 

I • 
~82.63 

120 
= 4.022 amperes 

3. Area del conductor en CM 

CM• 
4.022 X 213.2 X 21.6 

= 5, 145 CM 
3.6 
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4. Selecci6n del calibre 

De la tabla VI-22, el calibre seleccionado es el 13, sine,m 
bargo se selecciona el calibre 12 por ser el comercial. 

El calibre del circuito dos de la secci6n de Prutas y Verduras 
serd idéntico al del circuito uno. 

CALIBRE: PI.¡¡,; LO.S CIRCUITOS DE LA SECCION DE CONGELADOS 
Para el circuito uno 

Este circuito esta conectado a 220 Volts, la caída de voltaje 
será de 0.03 x 220 • 6.6 Volts 

l. wt .. wcp .. 1,435 watts 

2. I • 1,435 / 220 - 6.523 amperes 

3. CM • 6.523 X 160.72 X 21.6 
6.6 " 3,431 CM 

4. Calibre comercial seleccionado: 14 AWG 

El calibre para el circuito dos será el 14 

CALIBRE PARA LOS CIRCUITOS DE LA SECCION DE CARNES ROJAS 

CALIBRE PARA LOS CIRCUITOS DE LA SECCION DE LACTEos 

El calibre para los circuitos uno, dos y tres será el de 14 AWG 

Para el circuito dos 

1. wca • 12 x 30 = 360 watts 

Wcp • 6 x (1/70) x 746 .. 63.943 watts 

wt 423.943 watts 

2. I • 423.943 / 120 • 3.533 amperes 

3. CM " 3.533 X 246 X 21.6 

3.6 "' S,215 CM 

4. Calibre comercial seleccionado: 12 AWG 

El calibre del circuit~ uno será id~ntico al del circuito dos. Para el circuito tres 

1. wt • 282.628 watts 

-~-----
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2. I • 292.628 / 120 • 2.355 amperes 

3. CM• 
?.355 X 272.24 X 21.6 

3.6 

4. Calibre comercial seleccionado: 14 AWG 

CA~IBR~ PARA LOS CIRCUITOS DE LA SECCION DE SALCHICHONERIA Y · 
CAF-~?JES FRIAS 

~dra el circuito uno 

1. wca • 8 x 30 - 240 watts 

Wcp • 4 x (1/70) x 746 - 42.628 watts 

wt • 282.628 watts 

2. I • 282.6~8 I 120 a 2.355 amperes 

. 3. CM • 
2.355 X 400.16 X 21.6 

3.6 
• 5•654 CM 

. ... Calibre comercial seleccionado: 12 AWG 

E:l calibre par11 el c1::-cuito dos será el 14 AWG 

C1\LIBRE PAR.'\. E:L CIRCUITO UNO DE LA SECCION DE PASTELES 

1. wt • 282.620 watt5 

2. I • 282.628 / 120 • 2.355 amperes 

3. CM • 
2.355 X 216.48 X 21.6 

3.6 
a 3 1 059 CM 

4. Calibre corr.ercial seleccionado:. 14 AWG 



SELE'CCION DEL CALIBRE PARA LOS CIRCUITOS ELECTRICOS DE. LAS. 
CAMARAS FRIGORIPICAS 
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En la tabla VI-25 se muestra la carga para el circuito de pote!!. 
cia de cada uno de los circuitos de las cámaras frigor!flcas. 

El calibre para los circuitos de las cámaras frigor!ficas con -
excepci6n del circuito tres de Congelados, será el de 14 AWG. 

Cálculo del calibre para el circuito tres de la cámara de Cong!:_ 
lados. 

Este circuito está conPct~~o D 228 volLs, la caída de voltaje 
ser~ de 0.03 x 220 = 6.6 volts. 

1. Wt • Wcp - 1,000 watts 

2. I • 1,000 / 220 • 4.545 amperes 

3. CM • 4.545 X 65.6 X 21.6 
6.6 

• 976 CM 

4. Calibre seleccionado comercial: 14 AWG 

VI-5-b SELECCION DEL DIAME:TRO DE LA TUBERIA CONDUIT PARA LOS 
SISTEMAS ELECTRICOS 

Para los sistemas ~llctricos individuales (S.E.I.) tanto de 
los tramos refrigerados como los de las cámaras frigoríficas, se 
nace una distribuci6n en sistemas ellctricos principales Cs.E.P.), 
estos se conforman en base a la interconexi6n de los sistemas -
ellctricos individuales hasta llegar al dueto ellctrico instalado 
en el cuarto de máquinas, a partir de este, cada sistema ellctrico 

individual se podrá conectar a SU correspondiente tablero de CO,!!. 

trol. 
La selecci6n del diámetro de la tubería condult para los s.Í.st!:. 

mas el,ctricos principales e individuales~ se hace con la ayuda 

de las tablas VI-26, VI-27 y VI-28. 

La distribuci6n de los sistemas eléctricos individuales se h~ 

ce en tres sistemas eléctricos principales, resumidos en la tabla 

V!-29. 



s E e c I o N 

FRUT~S Y V~RDURAS 
CCNG<;L,;Dos 
CAR~<:;: ROJAS 
SALCHICPO~~RIA Y 
c;.:i:;:::s. i"RIAS 
LACTt:cs 
PASTELES 

TABLA Vl-26 

CAMARA FRIGORIFICA 

CARl!E EMPACADA 
PZSCP DOS Y MARISCOS 
F"RUTAS 
CAR1;e;5 ROJAS 
LACTE:OS ~· SALCH!CHONERIA 
CONGE:LADOS 
VERDURAS 
!'!ASAS 
PREPARACION DE CARNES ROJAS 

TABLA VI-27 

CALIBRE: DIAME:TRO DE: LA 
A\·/G 1/2" 3/4" 

1.4 9 15 
1.2 7 12 .. 10 5 9 
8 3 5 

~JUMERO DE 
CO~!DUCTORES 

4 
4 
6 

4 
6 
2 

NUMERO DE CONDUCTORES 

2 
2 
2 
4 
2 
6 
2 
2 
2 

TUBERIA CONDUIT 
1" 1 1/4" 

25 44 
19 35 
15 26 
s 14 

NUME:RO MAXINO DE CONDUCTORES EN TUBERIA CONDUIT 

TABLA VI-28 



SISTEMA ELECTRICO PRINCIPAL 

S.E.P. II 

S.E.P. III 

PNUTAS Y V~RDURAS 

CONGE:LADOS 

SALCllICHONl::RIA Y 
CARNES FRIAS 

LACTEOS 

CAflNES ROJAS 

PASTELES 

T1\BLA VI-29 

Cí,MAl<A ~'RIGORIPICA 

CARNE l::MPACADA 

PESCADOS Y MARISCOS 

PflUTAS 

CARNES ROJAS (CIHCUITO 1) 

VERDURAS 

PREPARACION DE CARNES 
HOJAS 

CARNES ROJAS (CIRCUITO 2) 

MASAS 

,¡ 

... 
o 
Ut 
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En la tabla v:-30, se presenta para cada sistema el~ctrico pri!!. 

cipal los puntos siguientes: 

a. la variaci6n del diámetro de la tubería conduit que lo 

constituye. 

b. la variaci6n en su número de conductores eléctricos. 

c. el diámetro de la tuhAr[~ :ondu!t s~laccionado para cada 

uno de sus sistemas eléctricos individuales. 

El sistema eléctrico principal I se inicia con un di&metro de 

1/2" en su tubería conduit y con la interconexión del sistema 

eléctrico individual de la sección de Prutas y Verduras, termina 
con un dilmetro de 1" en su tuber!a conduit con la interconexión 
del S.E.I. de la cdmara frigorífica de verduras. 

Los sistemas eléctricos individuales de la cámara frigorífica 

de Congelados asl como la de Lácteos y Salchichoner!a, no const_! 
tuirán ningún sistema eléctrico principal. 

nado de su tuber!a conduit ser& de 1/2". 

El diámetro selecci2 

El control del funcionamiento de los sistemas de refrigeración 

se logra con la utilización de dispositivos de control. 

La función bSsica de los dispositivos de control consiste en 

conectar o interrumpir un circuito eléctrico que controla un co!l 
tactor, una bobina solenoide o alguna otra parte eléctrica del 

sistema. Hay controles que pueden conectar o interrumpir un ci.!: 
culto eléctrico al subir o bajdr la presi6n o la temperatura. En 

general el tipo de acción requerido depende de la función del co!!. 
trol y del medio que ha de controlarse. 

Anteriotmente se ha manejado el término de tablero de control, 
sin entrar a la descripción en detalle de su función. Písicamen­

te el tablero de control es un gabinete metálico que se instala 
en el cuarto de máquinas para cada uno de los sistemas de refrig~ 
ración. 

Llegan a ellos para su cónexi6n con sus componentes los conduE 
tares de los sistemas eléctricos correspohdientes y las líneas 

que les proporcionan la energ!a eléctrica requerida para su fu!!. 
cionamiento, siendo estas tres l!neas de corriente con un voltaje· 
de 220 volts cada una y una tierra. 



S.F.:,p. II 

S.l::.P. III 

DI ,\¡.~í.: T f~O lJ~L 
s.i:;.P. 

1/2" 

1/2" 
3/4" 

3/4" 

3/4" 

1" 

1" 

1/2" 

3/4" 

1" 
1" 
-:_u 

1/2" 

1/2" 

NI IMr:no rn; CCtJDlJCTOHr:s 
Ol:;L S.!-;.P. 

4 

8 

10 

12 

14 
16 
18 

4 

10 

16 
18 
20 

2 

4 

SISTLMA ~LECTf?ICO INDIVIDUAL 

FRUTAS Y Vl::RDURAS 

CON<;t:LADvS 

Chl-!Nt: eMPACAOA 

Pf.SCAOOS Y MARISCOS 

F/IUTAS 

CARNES ROJAS (CIRCUITO UNO). 
Vf.RDURAS 

SALCHICHONE:RIA Y CARNES FRIAS 
LAC".i"'EOS 

CARJ"JES ROJAS 

PRl::P,:.111.croN Dé: C,\RNE:S ROJAS 

C1\RN!:.S ROJA$ (ClfiCUITO DOS) 

MASAS 

PASTELC:S 

T/\OLA VI-30 

DIAMl::'l'RO DE:L 
s.c;.r. 

1/2" 

1/2" 

1/2" 

1/2" 

1/2" 

1/2" 

1/2" 

1/2" 

1/2" 

1/2" 
1/2" 

1/2" 

1/2" 

1/2" 

w o ..., 
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Los dispositivos de control que contiene cada uno de los tablo!:, 
ros son: 

1. Interruptor termomagnético monofásico. 

2. Interruptor termomagnético trifásico. 

3. Arrancador magnético. 

4. Reloj de deshielo. 

S. Conjunto de focos piloto. 

6. Panel de conexiones. 

La funci6n de estos se describe a continuaci6n. 
El interruptor termomagnético monofásico permite abrir o cerrar 

un determinado circuito eléctrico. Según sea el sistema de refr~ 

geraci6n, se instalará uno por cada circuito elé=trico correspon 
diente a: 

1. Las lámparas fluorescentes y motores eléctricos de los tr~ 
mos refrigerados. 

2. La resistencia eléctrica para el deshielo de los tramos 
rcfrigcra:!os. 

3. Los motores el~ctricos de los evaporadores~ 

4. La resistencia eléctrica para el deshielo en la puerta de 
la cámara frigor!f ica de Congelados. 

El interruptor termomagnético trifásico permite abrir o cerrar 
el circuito eléctrico de alimentaci6n hacia el arrancador magnét~ 

co, se instala uno por cada sistema de refrigeraci6n. 
El arrancador magn~tico permite abrir o cerrar el circuito para 

poner en funcionamiento o detener el motor eléctrico de la unidad 
cond.ensadora, se instala uno por carla sistema '.2e refrigeraci6n. 

El reloj de deshielo permite detener el funcionamiento del com 
presar dura~te cierto per!odo de tiempo para el deshielo o deseen 
gelamiento de los evaporadores componentes de los sistemas de r.!:. 
frigeraci6n. En el per!odo de descongelamiento del evaporador de 
la cámara frigor!fica de Congelados, el compresor de la unidad CO!!, 

densadora no deja de funcionar, dado que debe de suministrar el 
gas caliente al evaporador para su descongelamiento. 
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Con la condici6n de encendido lo·s focos piloto, indican el e~ 

tado que guardan algunos de los componentes del sistema de refr,! 
geraci6n en cuesti6n. 

Cada tablero de control tiene cuatro focos piloto, la funci6n­
de cada uno, se describe a continuaci6n: 

a. El primero se encuentra normalmente encendido cuando el. 
motor el~ctrico de la unidad condensadora esta funci.!:!_ 
nando. 

b. El segundo se enciende cuando los elementos térmicos 
del arrancador magnético se botan o están defectuosos. 

c. El tercero se enciende cuando el control de presi6n de 
la unidad condensadora abre su circuito. 

d. El cuarto so enciende cuando el siatema de refr1gera­
ci6n entra al ciclo de deshielo. 

SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL TABLERO O~ CONTROL 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS SIN GABINETE 

Para la selecc16~ de los interruptores termomagn~ticos se ut,! 
liza la informaci6n de la tabla VI-31, correspondiente a los int.!_ 
rruptores sin gabinete tipo QO marca SQUARE o. 

1 POLO 2 POLOS 3 POLOS 
120 .... 120/240 V 240 V 

AMPERES CATALOGO No CATALOGO No Cr\TALOGO No 

15 Q0-115 Q0-215 Q0-315 

20 Q0-120 ao-220 Q0-320 

30 Q0-130 Q0-230 oo-330 

40 Q0-140 Q0-2110 Q0-340 

so Q0-1.50 00-250 Q0-350 

TABLA VI-31 
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SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 

Se util~za la columna referente a un polo y 120 V, los amperes 
requeridos para la sclecci6n, son los calculados en el proceso de 

selecci6n del calibre de los circuitos eléctricos individuáles. 
· El valor m~xlmo obtenido en dicho proceso para un vo~taje de 

120 v, e~ de 4.022 amperes, por lo tanto se selecciona para cada 

uno de los circuitos eléctricos individuales el interruptor term~ 
magnAtica sin gabinete tipo QO catllogo No. co-11s. 

Para el circuito uno de la secci6n de congelados, y el circo! 
to t~~~ de !~ ~~~~=~ rr:~or!iica de Congelados, conectados a una 
tensi6n de 220 V, cuyas corrientes son 6.S23 amperes y 4.54S amp~ 

res respectivamente, se selecciona el interruptor termomagnético 
stn gabinete tipo QO catllogo Q0-21S. 

SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETI.CO TRIFASICO 

Para la selecci6n se utiliza conjuntamente la informaci6n de 

las tablas VI-31 y VI-32. Primero conociendo el valor de la p~ 

tencia en H.P. del motor eléctrico de la unidad condensadora de 
cada sistema de refrigeraci6n se obtiene de la tabla VI-32, la c~ 
p~cidad recomendada en amperes para seleccionar el interruptor 
termomagnético trifl~ico adecuado, asi como el calibre de los con 
ductores eléctricos del circuito de alimentaci6n, conocida la C.!!_ 

pacidad en amperes se selecciona el interruptor de la tabla VI-31. 

CAP. RECOM~NDADA 

PARA LA SELECCION 
POTENCIA EN HP DEL CORRIENTE A DEL INTERRUPTOR 
. MOTOR ELECTRICO PLENA CARGA TERMOMAG. TRIF. 

2 7.1 1s AMPERES 

3 10 20 AMPERES 

s 1s.9 30 AMPERES 

7 1/2 23 so AMPERES 

10 29 so AMPERES 

TABLA VI-32 

CALIBRE MINIMO DEL 
CONDUC. ELECTRICO 

CONSIDERANDO 
7S ºe 

14 AWG 

14 AWG 

12 AWG 

10 AWG 
a AWG 
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Por ejemplo para el sistema de ref rigeraci6n de la sección de 
Congelados, cuyo motor el~ctrico de su unidud condensadora es de 
2 HP, la selección queda como sigue: 

a. Inter.ruptor ter-momagn~tico tipo QO cat.§logo Q0-320 

b. Calibre de los conductores del cir-cuito de alimentación 
de 14 AWG 

SE:LE:CCION DEL ARRANCADOR MAGNE:TICO 

La selección se realiza al utilizar la infor-mación de la tabla 
VI-33 que compr-ende ar-r-ancador-es magn~ticos a tensión completa 
clase 8536. 

NUMERO 
oc: c A p A c I o A O E s ABIERTO SIN CAJA 

POLOS TAMAJ'lO VOLTS H.P. TIPO 

3 o 208-220 3 eo-2 

3 1 208-220 7 1/2 C0-3 

3 2 208-220 15 00-1 

Las capacidades en HP r-epr-esentan los valores m.§ximos de los 
r-angos ·correspondientes. 

TABLA VI-33 

Por ejemplo para el sistema de refr-igeración de la sección de 
Frutas, cuyo motor el~ctrico de su u~idad condensadora es de 5 HP, 

se selecciona el arrancador magn~tico a tensión completa clase 
8536 abierto sin caja tipo C0-3 tamaño 1. 

Los elementos térmicos requeridos por los arrancadores magnét.!_ 

cos se seleccionan al utilizar conj~ntamente la información de 
las tablas VI-32 y VI-33. De la tabla VI-32 se determina la C.!! 
r-ricnte a plena car-ga de motor- eléctr-lco de la unidad condensad.2_ 
ra, valor con el cual de la tabla VI-34 se selecciona el juego de 

elementos térmicos de aleación fusible adecuado. 



CORRIENTE A ARRANCADOR MAGr;E:TICO PLENA CARGA No. DEL CLASE TIPO TAMAÑO AMPERES E:LE:ME:NTO TERMICO 

7.75-8.07 B 11.5 
9.85-10.5 B 15.5 

8536 B o 10.6-11.3 B 17.5 

13.5-15.4 B 25 

15.5-18.0 B 28 

15.5-11.1 B 28 
17.2-18.6 B 32 

8536 e 1 18.7-21.0 B 36 
21.1-22.7 B 40 

22.8-25.2 B 45 

23.0-25.S B 32 
'25.9-28.6 B 36 

8536 o 2 28.7-32.2 B 40 

32.3-35.8 B 45 

35.9-40.1 B 50 

TABLA VI-34 
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Para el arrancador magnético a tensión complet~ clase 8536 .!. 
bierto sin caja tipo co-3 tama~o 1, del sistema de refrigeración 
de la sección de Frutas, se seleccionan los elementos térmicos .!. 
leación fusible No. B28, de acuerdo a lo siguiente: 

a. De la tabla VI-32, la corriente a plena carga del motor 
el~ctrico de 5 HP es de 15.9 amperes. 

~- oe la tabla VI-34, para el arrancador m~gnético tipo e 
tama~o 1, se seleccionan los elementos térmicos No. B28 
que comprenden el rango de 15.5 - 17.1 amperes. 

En la tabla VI-35, se presenta la selección hecha de los int!:_ 

rruptores termomagnéticos tipo QO, para las secciones de tramos 
refrigerados. 

En la tabla VI-36, se presenta la selección hecha de los int!:_ 
rruptores termomagnéticos tipo QO, para las cámaras frigor!ficas. 

En la tabla VI-37, se presenta la selección hecha de los arra.!l 

cadores magnéticos y elementos térmicos, para las secciones de 
tramos refrigerados. 

En la tabla VI-38, se presenta la selección hecha de los arra!!. 
cacores magn~ticos y elementos térmicos, para las c~maras frigor1. 

ficas. 

Los sistemas de refrigeración de esta tienda de Autoservicio­
tan solo utilizan ·dos tioos de reloj de deshielo. El reloj de 

deshielo 7,100 para los sistemas de refrigeración de media temp~ 

ratura, ~ el reloj de deshielo s;100 para los sistemas de re~rig~ 
ración de baja temperatura. 

Para el adecuado funcionamiento del sistem~ de refrigeración 

de la c!mara frigorífica de Congelaaos, se requiere de· los disp2. 

sitivos de control siguientes: 

a. Una v!lvula solenoide para la l!nea de l!quido. 

b. Una válvula solenoide para la l!nea de gas caliente. 

c. Un termostato ambiente. 

d. Un control de deshielo. 
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INTERRUPTORE::S TERMOMAGNE::TICOS TIPO QO 

CALIBRE DC.:L CIRCUITO 1. POLO 2 POLOS 3 POLOS DE ALIMENTACION "s E c c I o N CIRCUITO CATALOGO NO. CATALOGO NO. CAT,\LOGO rw. (3 CúNOUC'l'ORES) 
, 1FRUTAS y VERDURAS 1 Q0-115 Q0-330 12 AWG FRUTAS 'i VERDURAS 2 00-115 00-330 12 AWG 
, . 

. PESCADOS 'i MAR}'SCOS 1 
00-330 12 AWG 'CONGELADOS 1 00-215 

CONGELADOS 
00-115 00-320 14 AWG 2 

.>CARNES ROJAS 1 Q0-115 00-330 '12 AWG 
'.CARNES ROJAS 2 00-115 Q0-330 '12 AWG CARNES ROJAS 3 Q0-1.15 Q0-320 '14 AWG ·,'·.~ _,. :.,_. - -
:.liACTEOS '1 Q0-115 Q0-350 10 AWG ,;-;¡;.--... -. 
LACTEOS 2 Q0-1.15. 00-350 10 AWG ;i.AcTEos 3 Q0-1.15 Q0-330 '12 AWG ;::-;~,·;. 

•SALCHICHONERIA y 
:;CARNES ~·RIAS '1 Q0-115 00-330 '12 AWG 
-~v.,--

.. S!tLCtlICl!ONERIA y 
'CARNES FRIAS 2 Q0-115 Q0-330 '12 AWG 'PASTELES 1 Q0-115 00-330 '12 AWG 
·:.,·:. 
,:1, . 

. NOTA: Par-a los cir-cui tos '1 y 2 de la secci6n de Congelados les corrcspo.nde un 
interruptor termomagnético Q0-320. 

TABLA VI-35 



INTERHUPTORES TEHMOMAGNETICOS TIPO QO 

1 POLO 2 POLOS 3 POLOS 
CALIBRE DEL CIRCUITO 

DE ALIMF:NTACION CAMARA PRIGORIPICA CIRCUITO CATALOGO NO. CATALOGO NO. CATALOGO NO. (3 CONDUCTORES) 
CARNI:: EMPACADA 1 Q0-115 Q0-315 14 AWG 
PESCADOS y MARISCOS 1 Q0-115 Q0-320 14 AWG 
PRUTAS 1 Q0-115 Q0-330 12 AWG 
CARNE:S ROJAS 1 Q0-115 Q0-350 10 AWG 
CARNES ROJAS 2 Q0-115 Q0-350 10 AWG 
LACTEOS Y SALCHICHONERIA 1 Q0-115 Q0-350 10 AWG 
.CONGELADOS 1 Q0-115 Q0-330 12 AWG 

, CONGELADOS 2 Q0-115 
;, CONG_ELADOS 3 Q0-215 

Q0-330 12 AWG 

VERDURAS 1 Q0-115 Q0-330 12 AWG 
: MASAS 1 Q0-115 Q0-350 10 AWG 
. PREPARACION DE 
:CARNES ROJAS 1 Q0-115 Q0-330 12 AWG 

NOTA: Para los circuitos 2 y 3 de la c~mara f rigor!gica de Congelados le corresponde 
un interruptor te~momagnético Q0-330 

TABLA VI-36 

w 
~ 
UI 



ARRMKADOR 
CLASt:: 

s E c c I o N CIRCUITO TIPO 

FRUTAS y Vl::RDURAS 1 co-3 

FRUTAS y VERDURAS 2 C0-3 

PE:SCADOS y MARISCOS 1 co-3 

CONGELADOS 1 y 2 B0-2 

CARNE:S ROJAS 1 C0-3 

CARNES ROJAS 2 co-3 

CARNE:S ROJAS 3 B0-2 

LACTEOS 1 C0-3 

LACTE:OS 2 C0-3 

LACTEOS 3 C0-3 

SALCHICHONERIA y 1 C0-3 
CARNES FRIAS 

SALCIUCHONERIA y 2 C0-3 
CARNES FRIAS 

PASTE:LE:S 1 C0-3 

TABLA VI- 37 

MAGNETICO 
8536 

TAMANO 

1 

1 

1 

o 

1 

1 

o 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

E:LEMl::NTOS 
TE:RMICOS 

NO. 

B 20 

B 28 

B 28 

B 15-5 

B 28 

B 28 

B 15.5 

B 45 

B 45 

B 28 

B 28 

B 28 

B 28 

-·,,'""·"" 

w .... 
"' 

:; __ .,_:: 
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'ARRANCADOR MAGNETICO ELEMENTOS CLASE 8536 TERMICOS CAMARA ~'RIGORIPICA CIRCUITO TIPO TAMAÑO NO• 
CARNE EMPACAnA 1 B0-2 o B 11.5 
PESCADOS 'i MARISCOS 1 B0-2 o B 15.5 
PRUTAS 

1 C0-3 1 B 28 
CARNE.:S ROJAS 1 C0-3 1 B 45 
CARNE:S ROJAS 2 C0-3 1 B 45 
LACTE:OS Y SALCllICHONERIA 1 C0-3 1 B 45 
CONGELADOS 1 C0-3 1 B. 28 
CONGEL.ADOS 2 C0-3 1 B 28 
VERDURAS 

1 C0-3 1 B 28 
MASAS 

1 C0-3 1 B 45 
PREPARACION DE 1 C0-3 1 B 28 CARNES ROJAS 

TABLA VI- 38 



En la figura 40 se representan los diagramas unif ilares de los 

sistemas de refrigeraci6n (media y baja temperatura), en la tabla 
VI-39 se describe la simbología utilizada en dichos diagramas un_!. 

filares. 
En la figura 41 se representa el diagrama el~ctrico de conexi.2, 

nes del sistema de control para la cámara frigor!fica de Congel.!, 
dos. 

Funciones de los dispositivos de control. 

1. Válvula solenoide de liquido. Dependiendo del estado ene.!:. 
gético de su bobina permite o no el flujo de refrigerante 
hacia el compresor de la unidad condensadora, se conecta a 
los puntos 4 y N del reloj de deshielo. 

2. Válvula solenoide de gas caliente. Dependiendo del estado 
energ€tico de su bobina permite o no el flujo de refrig~ 

rante hacia el difusor, se conecta a los puntos 3 y N del. 

reloj de deshielo. 

3. El termostato ambiente energiza o no la bobina de la válv_y_ 
la solenoide de líquido, cuando detecta una cierta temper,!_ 
tura dentro de la cámara frigorífica. 

4. El control de deshielo permite interrumpir o no el· funci,g_ 
namiento de los motores eléctricos del difusor, &egGn la 
temperatura que detecte su bulbo sensor, colocado en el t_y_ 
bo de succi6n del difusor. 

cuando el .ciclo de refrigeraci6n se esta llevando a cabo el 
contacto del control de tiempo (A) esta cerrado y el contacto del 

control de tiempo (S) esta abierto. Obteniendose en los dispos!, 
tivos de control las condiciones de operaci6n siguientes: 

1. La válvula solenoide de gas caliente cerrada al no estar 
energizada su bobina • 

. 2. La válvula solenoide de liquido abierta por estar energ_!. 
zada su bobina, sin embargo puede quedar cerrada, al d~ 
tectar el termostato ambiente una temperatura por abajo­
de la temperatura de almacenamiento requerida, interrum 
piendo el flujo de corriente el6ctrica a su bobina. 



MEDIA T~MPERATURA 
BAJA TEMPERATURA 

f'IGURA 40 
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k CENTRO DE; CARGA 

CON INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

ID~ ARRANCADOR MAGNETICO 
1 

Sj , 1 RE:LAY DE SOBRECARGA 

1 

G MOTOR TRIPASICO DE LA UNIDAD CONDENSADORA 

-I- CONTROL DE PRESION 

( INTERRUPTOR DE SERVICIO 
.. 

( F'USIBLE 

$ RELOJ DE DESHIELO 

-0 ILUMINACION PARA LOS TRAMOS REF'RIGE:RADOS 

--® MOTORES MONOF'ASICOS EN LOS TRAMOS RE:FRIGERADOS 
Y DIPUSORES 

---@ RESISTENCIA ELECTRICA PARA DE:SCONGELAMIENTO 
DE LA PUERTA OE: LA CAMARA FRIGORIFICA 

---® RESISTENCIA ELECTRICA PARA DESCONGELAMIENTO 
•EN TRAMOS RE;FRIGE:RADOS 

ESTE EQUIPO CONSTA DE: MOTOR ELECTRICO DEL DIFUSOR 

-©- CONTROL DE DESHIELO, TERMOSTATO AMBIENTE, VALVULA 
SOLE:NOIDE PARA LA LINEA DE LIQUIDO'( VALVULA.SOLE-
NOIDE PARA LA LINEA DE GAS CALIENTE 

TABLA VI-39 
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RELOJ DE DESHIELO 

r·------------------;=:A 

€> : r-----------1 : r--- : • . . . 
' ' • • 1 
:------.~,..- .... ""'{r--!r·--.. ·;::= B : 
: ' . : ' • • • 1 1 . . 

~~~~~~~.;.....~~~~-l-~~í'lr:------:--:-:-:1S2~ •---- 3 

MOTORES 

DEL 

DIFUSOR 

FIGURA 41 

SOLENOIDE 
DE GAS CALIENTE 

CONTROL 
DE 

DESHIELO 

X 

TERMOST• 
AMBIENT 

SOLENOIDE 
DE LIQUIDO 
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.3. En el control de deshielo los cont~ctos R y a cierran el -

circuito eléctrico para mantener en funcionamiento los m,2_ 

tores el6ctricos del difusor, o bién interrumpir su funci.2, 
namiento cerrando el circuito eléctrico los contactos B y 
W al detectar su bulbo sensor una temperatura por abajo de 
la temperatura de almacenamiento requerida. 

Progr~~a~o e! ~~r~odo ce oescongelamiento por medio del reloj 

de deshielo, el contacto del control de tiempo CA) se abre y el 
contacto del control de tiempo (Bl se cierra y las nuevas condl:, 
cienes de operaci6n en los dispositivos de control son: 

1. La válvula solenoide de gas caliente abierta por estar 

en•rgizada su bobina. 

2. La válvula solenoide de l!quido cerrada al no estar ene~ 
gizada su bobina. 

3. En el control de deshielo los contactos R y B abren el Ci,E. 

culto el~ctrico para interrumpir el funcionamiento de los 
motores eléctricos del difusor. 
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VI-4 CONCLUSIONES 

Tanto el aspecto que comprende la distribuci6n y cálculo de 

las cámaras f"igoríf icas y tramos refrigerados, asi como el ref~ 
rente al diseño ce los sistemas de refrigeraci6n, que se prese.!l 
tan en este trabajo, se sirben para su desarrollo de una infrae~ 
tructura conformada de; experiencias, conocimientos, "cons!dcraci2_ 
ne~ y d~cisíones. 

Para poder decidir el tipo de sistema de refrigeraci6n a util.!. 
zar en esta tienda de Autoservicio, se consideraron los puntos s.!_ 
guientes: 

1. La tcn~encia costumbrista. 

2. El monto de la inversi6n inicial. 

3. Los pro?lemas de mantenimiento. 

Dichos puntos se encuentran relacionados y atañen directamente 

en las decisiones de los funcionarios de la tienda de Autoserv! 
cio en cuestión. El primero es el resultado de las experiencias 
obtenidas en sus instalaciones frigoríficas anteriores, por lo 
tanto la inversi6n inicial no podrá ir más alla de lo que repr.!O, 
senta un sistema de refrigeraci6n convencional, evitando asi t~ 
ner riesgos y problemas de mantenimiento. 

Se decidió utilizar para esta tienda de Autoservicio los sist.!O, 
mas de refrigeración de compresi6n individual. 

El procedimiento desarrollado para la selección del equipo de 
refrigeración (unidades condensadoras y evaporadores), permite -

realizarlo satisfaciendo condiciones de diseño requeridas. Si.!!. 
embargo en esta etapa no es confiable afirmar que la seleccl6n 
hecha sea la adecuada. 

Es necesario ir hasta el diseño de la tubería de succión para 
saber si el equipo seleccionado proporcionará las condiciones de 

temperatura y húmedad necesarias para la conservación de los pr.2_ 
duetos perecederos. Estableciendo para esto una comparación e.n.. 
tre las condiciones de diseño empleadas en la selecci6n del equ.!, 
po de refrigeración y las condiciones de equilibrio que se obti.!:_ 
nen en el sistema de refrigeración ya considerando la influencia 
del diseno de su tubería de succión. 



El llegar a establecer esta comparaci6n, crea un proceso del 
cual se puede concluir lo siguiente: 

1. Que el equipo de refrigeraci6n puede o no cumplir 
con las cond~ciones de diseño. 

2. Que de acuerdo a la similitud entre las condiciones 
de diseño y equilibrio, el funcionamiento del equipo de 
refrigeraci6n puede ser o no adecuado. 

3. Que el diseño de la tuberla de succi6n es·o no aceptable. 

Por lo cual resulta muy conveniente el empleo de las curvas de 
ec¡uilibrio 

Al conjugarse la importancia que se le di6 a las variables; 
velocidad del vapor refrigerante y calda de presi6n, con la sim,! 
lltud obtenida en los procesos iterativos de los valores de los 
di~metros interiores de la tubería de succi6n. El objetivo del 
diseño por obtener una distribuci6n telesc6pica en la tubería de 
succ16n para la mayorla de los sistemas de refrigeraci6n, no pudo 

realizarse, salvo un caso, que además tuvo valores de velocidad 
del refrigerante y calda de pres16n aceptables. 

Serla tedioso enumerar para cada uno de los procesos iterat.!, 
vos las acciones de; comparar, validar y decidir sobre sus datos 
y valores correspondientes. Se puede decir que dichas acciones 
han dado como resultado diseños de tuberías de succi6n aceptables, 
sin embargo cabe señalar la existencia de una clara diferencia 

entre los"diseños obtenidos, con aquellos en los cuales el aspe.s, 
to econ6mico hu~iera tenido más importancia. · 

En t~rminos generales el diseño de los aspectos; mecánico, -
el~ctrico y de control, esta enfocado para obtener un sistema de 

refrigeraci6n adecuado, confiable y funcional. Características 
que en gran medida serán proporcionales a las actividades de: 

1. Cimentaci6n de las unidades condensadoras. 

2. Soldado de las tuberías de cobre. 

3. Limpieza en las tuberías de cobre. 

4. Pruebas de fugas en las tuberías de cobre. 



S. Carga de :efrigerante en los sistemas de refrigerac16n. 

6. Arranque del equipo y calibraci6n del equipo de control. 
7. Pruebas preliminares. 

3¿5 



EQUIPO QUE COMPRENDE 
SISTEMA ~RAMOS DE EXHIBICION NUMERO REFRIGERADOS EVAPORADORES 

1 (4) LE-8 
2 ( 4) LE-8 
3 ( 3) AV-250 
4 ( 1) H-8 
5 
6 

( 1) DFM-124 

7 
{ 1) DFM-144 

8 e 1> DFM-158 

9 e 2> DFM-154 

10 
( 1) D!'"M-158 

11 
( 1) FB-948 

12 
( 1) FB-948 

13 
< 2) DFM-154 
{ 2) DFM-154 14 e 2> DFM-144 15 ( 2) C-8 

16 ( 3) C-8 
17 ( 3) C-8 
18 (2) D-8· 
19 (3) o-e 
20 ( 3) o-8 
21 ( 2) o-s 
22 ( 3) C-8 
23 e 2> D-8 
24 

( 2) DFM-144 

TABLA VI-39 
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~n la tabla vr-39, se describe para cada sistema de tuberías 
de cobre del plano No.S, el tipo y cantidad de equipo de refrig~ 
raci6n que le corresponde, ya sea tramo de exhibici6n refrigerado 
o evaporador. 

Las lineas ~unteadas que repr.esentan en el plano No.S los si.;!. 

temas .de tuberías de cobre, comprenden cada una de ellas; la tub~ 
ría d~ cobre para la línea de succi6n y la tubería de cobre par.a 
l~ :1n~~ Ce l!~u~do. 

Los sistemas de tuberías de cobre seqún se muestra en el plano 
No.5 ne agrupan formando conjuntos, llegan al cuarto de máquinas 
por tres puntos (~e mencionan tan solo estos tres debido a que 
los slslemos de tuberías de las cámaras frigoríficas; de Verduras, 
Congelados y de Lácteos, no se agrupan en ningGn conju~to por su 
cercarila al cuarto de máquinas). 

Por el punto A llegdn al cuarto de mlquinas los sistemas: 1, 
2, 3, 4, s, 6, 7 y 8. 

Por el punto B llegan al cuarto de mlquinas 
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21.y 22. 

los sistemas: 13, 

Por el punto e llegan al cuarto de mlquinas los sistemas: ·23 y 
24. 

Los tres conjuntos de sistemas de tuberías de cobre que llegan 
al cuarto de mlquinas, tienen para cada uno de ellos un sistema 
eléctri~o que s~ va conformando como se mencion6 en el capítulo 
referente a su diseño. 
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