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INTRODUCCTION

La refrigeracibén nace y se desarrolla como tal con 1la necesi

“dad del hombre por la conservacién de sus alimentos por més tiem

pb, es por lo que se dice que la refrigeracibén data desde el prin
;;pio de - la humonldad. As{ en el transcurso del tiempo se han

empleado y desarrollado diferentes tipos y medios para obtener

refrigeracidn.
E1 agua y el alre fueron los elementos primitivos y bisicos

‘que se emplearon por miles de afos hasta el uso del hielo, que en
su contexto de aplicacién era un medio bastante bueno para obte
ner refrigeracidn, actualmente sigue siendo utjilizado, principal
mente porque evita la deshidratacién. :

En este siglo ha hecho su aparicién la refrigeraci8n mecfnica,
siendo el desarrollo de &ste, la solucibédn a todos los inconvenien

tes existentes en la refrigeracifn. La refrigeracién mecé&nica

actualmente provee la mayor parte de la refrigeracién industrial’

y comercial, dentro de la refrigeracién mecSnica los m&todos im
portantes hoy sonj; la compresifn de vapor del refrigerante, la ab
sorcién y los sistemas de chorro de vapor de agua.

La refrigeracidn meclnica se inicld con los sistemas de amonia
co ¥y salmuera, que siguen siendo empleados en algunas aplicacio
nes, y asi tenemos que los m&s modernos y populares son los que
se basan en la compresién de vapor del refrigerante.

Actualmente 1la refrlgeracl%n es en el hogar, en el mercado y
en usos comerciales e industriales, un concepto que estfd Intima
mente ligado a la existencla misma de la humanidad que serfa muy

‘diffcil prescindir de ella.



CAPITULO I

I=1 DEFINICION DEL TERMINO REFRIGERACION

A la tiencia tecnclégica que ha permitido la obtencidn del pro
ceso de reducir y mantener temperaturas inferlores a las del  am
blente que rodea a un espaclio o producto cualquiera se le llama-
refrigeracién,

Analizando més la definicién para evitar confundir refrigers
cién con frio, dado que la mayoria de las personas tendria el con
cepto de refrigeraciédn aplicada a un espaclo o a un producto como
¢l simple hecho de Introducir frfo como tal a dicho espacio o pro
ducto, sin embargo partiendo de un punto de vista estricto de las
Leyes do la Fisica, el frfo no existe como tal, 1lo que existe es
tan solo calor o disminucidédn de &1, y por lo tanto el frio viene
» sor definido como disminuciédn de calor.

La aplicaciédn de la refrigeracidn a un espaclio o a un producto
dado, conaiste primordialmente en absorber, remover y transmitir
88U calor oxistento hacla otro cuerpo o hacla otro madio & impedir
que regrese, es decir la préctica de la ingenier{a de refrigera’
cién trata enteramente con la transmisién del calor. )

=2 CLASIFICACION PE LOS PROCESOS DE REFRIGERACION

Loa procesos de refrigeracién en general se pueden clasificar
bdslcamante:

I. PoOr su naturaleza.

Il. Por el camblo y rango de las temperaturas obtenidas en el
procaso.

Por su naturaleza los procesos de refrigeracion se clasifican

ang

1; Naturales

2. Mecinicos




- Los procesos de refrigeracién naturales comprenden ‘el uso de
hiclo natural, "hielo seco" (didxido carbdnico s81ido), y aguas
frias. los tres se usan para la conservacldn de allmentOS} sin em
,bargo los dos Gltimos solo tienen aplicacién industrial.

En estos procesos de refrigeracidédn naturales se desecha el re-~
frigerante gastado.

Los procesos de refrigeracidén mecénicos son los de mayor impor
tancia y demanda, dado que constituyen la mayocia dc loz procesos
de refrigeracidn industrilal y comercial requeridos actualmente.rbh

'blaicnrncteristicas esenclales de estos procesos de &efrige:g
cién meclnicos son: '

a. El refrigerante est8 confinado usandose una y otra vez

continuamente.

be. El calor se sustrae por el refrigerante a una temperatura

baja y se elava a una temperatura mis alta.

¢e El refrigerante cambia continuamente de su fase gaseosa .

a su fase liquida.

Por el camblo de 1las temperaturas obtenidas en el proceso, la

clasificaciédn slguienée:

1. Sensibles

2. Latentes

Bl proceso de refrigeracidn ser& sensible cuande la temperatura
del medio utilicado para obtener refrigeracién camble al ir absor
.blendo calor del espacio o producto por refrigerar. En este pro
ceso de refrigeracién no existe ninglin cambio de  estado en el re
frigerante utilisado. :
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El proceso de refrigeracibdn serS latente, cuando el medio para
obtener refrigeraci&n al ir absorbiendo calor del espacio © produc
to por refrigerar no cambia su temperatura, pero sin embarqo sufre
un cambioc de estado.

Por el rango de temperaturas obtenidas en el proceso, &stos. se
clasifican en cuatro tipos, que son los slguientes: ‘

1. Procesos de alta temperatura, de +10 °¢ a -5 ©¢

2. Procesos de media temperatura, de -5 °%c a =15 °¢

3. Procesos de baja temperatura, de -15 °% a =25 O¢

4. Procesos de extrabaja temperatura, de -25 °c a =40 %¢

También en base de los pasos existentes en la transferencia de
calor los procesos de refrigeracidn mec&nicos se clasifican de -
acuerdo a los conceptos sigulentes:

a; Si elycalor por disipar del espacio o producto pasa direc
tamente al refrigerante y se descarga .luego.a una tempe -
ratura elevada, entonces se esti llevando a cabo un proce
so de expansidn directa.

be  Si el calor se transmite primero a un 1fquido secundario
(salmuera), y de &ste al refrigerante primario, entonces
el proceso se llama indirecto.

Refiriendonos exclusivamente al proceso de refrigeracién mec&nt

“co por compresi6n de vapor del refrigerante, existe todavia una
clasificacién que se determina por el tipo de aplicacién, siendo '+
la sigulente: k o

1. Refrigeracién doméstica.

2. Refrigeracidn comercial.

3. Refrigeracién industrial.
4. Transportacidén refrigéiada.

5. Alre acondicionado para el confort humano.

6. Acondicionamiento del aire para la industria. R PR
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Ahora bién, el proceso de refrigeracibn mecénico por compresién
- de vapor del refrigerante, que es el que nos ocupard,.. tendrd  las
caracteristicas siguientes:,

1. Mecénico.
2. Latente.
3. De expansién directa.

A, Comerzins) nara media vy haja temperatura.

I-3 DEFINICION DE LOS PRINCIPIOS BASICOS DE REFRIGERACION.

Estos principios constituyen, cada uno de ellos, un conjunto de
conocimientos que en su totalidad, son necesarlios para el mejor en
tendimiento de 13 refrigeracidn. Dichos principios se describen a
continuacidn.

TERMODINAMICA.~ Es parte de la f{sica que estudia la energfa y
la entropf{a o bién la clencia que trata sobre la accibdn mecénica
del calor. De ella surgen las llamadas leyes termodindmicas que
‘ ;1§en‘y estdn vigentes en la naturaleza misma, determin&ndose de

‘ellas principios bisicos para la refrigeracidén. La primera y mis’

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

TEMPERATURA .-~ La temperatura es la escala usada para medir la
intenslidad de calor. Es el indicador que determina la direccibn
en la cual se moverd la energfa de calor, este indicador se cubnti
fica en unidades llamadas grados, existen varias escalas de grados
que son utilizadas y graficadas en los instrumentos que sirven pa.
.ra cuantificar la temperatura, llamados termémetros.

CALOR.~ El calor es energfa en transicibén, creada por la trans
formacibdn de otros tipos de energfa. Este tipo de energfa siempre
estd fluyendo de los cuerpos callentes a los cuerpos frfos, la can
tidad de calor que contiene un cuerpo estd en razén directa al mg
vimiento de las mol&culas que 1o constituyen.

TRANSFERENCIA DE CALOR.~ Esta transferencia se basa en los fun
damentos de la segunda ley de la termodinémica: VES IMPOSIBLE QUE
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UNA MAQUINA ACTUANDO POR SI SOLA SIN AYUDA DE UN AGENTE EXTERNO
TRANSPORTE CALOR DE UN CUERPO A BAJA TEMPERATURA, A OTRO QUE TEN
GA MAYOR TEMPERATURA", de esta segunda ley se entiende que el ca
lor siempre viajar& del cuerpo mis caliente a’ m&s frfo, donde di
cha transferencia es directamente proporcional a la diferencia de
temperaturas entre dichos cuerpos y deja de exlstir hasta que la
‘diferencia o gradlente de temperaturas sea cero.

La transferencia de calor se puede realizar en tres diferentes
formas; por eonduccidn, conveccldn y radiaciédn. o
CALOR ESPECIFICO.~ El calor especifico de una determinada substan
cia se define como su capacidad relativa de absorber calor, defini
endose especi{ficamente como la cantidad de kilocalorfas (B.T.U.),
necesarias para aumentar 1% (1°F)  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 energfa térmica que provoca un
camblo de temperatura en una determinada substancia.

CALOR LATENTE.- Es la energfa térmica necesaria en cualquier éubg.
tancia para poder cambiar de estado, sin variar su temperatura -

existente en ese momento. :

CALOR LATENTE DE EVAPORACION.- Es la cantidad de energia que nece

sita una substancla para cambiar de estado 1f{quido a estado gaseo
s0. Dado que la ebullicibn es un proceso acelerado de evaporacién,
este calor también puede llamarse calor de ebullicién. Para el

proceso inverso, la energia requerida recibe el nombre de calor la

tente de condensacién,
La absorcién de calor para camblar un lfquido a vapor y la subs

traccién de este calor para condensar nuevamente el vapor, es.K la
clave para todo el proceso de refrigeracién mec&nica,.y la transfe
rencia de calor latente requerido es el instrumento bidsico de la
refrigeracién.

CALOR LATENTE DE FUSION.— El cambio de una substancla de estado sé
lido a 1fquido, requiere calor latente de fusidén. Para el proceso
inverso la energla requerida recibe el nombre de calor latente de

licuefaccién.
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_En la congelacién de productos alimenticios, f(nicamente se con

sidera el calor latente del porcentaje de agua que estos contienen.'

por lo ‘tanto el calor 1latente se podr& calcular determinando el

‘'porcentaje de agua que exista en dichos productos.

PRESION ATMOSFERICA.- La presidn atmosférica es creada por el peso
de la atmésfera sobre la tierra. En un punto dado, la presién at
mosférica es relativamente constante, salvo por pequefios cambios
debidos a las diferentes condiciones atmosféricas. Mas sin embar,
go la presidn atmosf&rica al nivel del mar ha sido aceptada y esta
blecida en 1.03 kilos por centi{metro cuadrado o bien 14.7 1libras
cual es equivalente a la presi8n causada

por pulgada cuadrada, la
(29,92 pulgadas) de

por una columna de mercurio de 760 milimetros
alto.

‘PRESION ABSOLUTA.- Generalmente,
t&rminos de Kgsem? (1b/in?) y se cuenta a partir
fecto en el cual no existe presién.

La presifn absoluta en milimetros (pulgadas) de mercurio indica
los milimetros (pulgadas) de mercurio que una bomba de vacfo per
fecta deberfa obtener teSrcicamente. La funcién de una bomba de va
cio es de evacuar un sistema cerrado al reducir progresivamente la

la presién absoluta se expresa -en
del vacfo per

presién interna.

PRESION MANOMETRICA.- La presién manométrica es aquella que se mi

de tomando como referencia la presién atmosfé€rica, y los aparatos

para medir se llaman manSmetros.
La presidn absoluta de un sistema cerrado seré

818n manométrica mas la presidn atmosférica.

siempre la pre

TEMPERATURA DE SATURACION.~ Saturacidn es la condicién de tempera

tura y presibén en la cual dos o mis estados pueden existir simults

neamente. Un 1fquido esté saturado cuandc est8 en su punto de ebu

llicibn.
A presiones m&s
disminuye a presiones m&s bajas.

altas }a temperatura de saturacifn aumenta y

TEMPERATURA DE ROCIO.- Es la tempgratura eh la cual el vapor de
_ agua en el aire estf saturado. Esta temperatura no se puede cam
biar, si no hay un aumento o disminucién en la humedad existente

en el aire.
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HUMEDAD ABSOLUTA.- Al va§or de agua contenido en el aire se le lla
ma humedad. La humedad absoluta del aire, densidad del vapor de

aqua para cualquier condicién dada, es la masa de vapor de agua -
por unicdad de vollimen cde aire.

HUIMEDAD RELATIVA.- Es la relacidn entre la presidn parcial real-
elcrcida por el vapor de agua y la presidn parcial que ejerceria

el vapor de agua si estuviera saturado a la temperatura del aire.

TONELACA DE REFRIGERACION.- Se define como 1la cantidad de calor
‘absorbida por 1la fusién de una tonelacda de hielo sélido purc en 24
heras.

Puesto que el calor latente de fusién de una lihra de hielo es
de 144 BTU, por lo tanto el calor 1latentec de fusldn para una tong
lada ser§ 144 x 2,000 1lbs/ton., o sea 288,000 BTU por 24 horas, fi
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 reci
bsc &l nombre de tornclada de refrigeracidn.




CAPITULO II

II-1" REFRIGERANTES EN LA REFRIGERACION MECANICA.

El refrigerante se deflne, como la substancla capaz de absorber
.- calor del medio que lo rodea, sufriendo un incremento en su calor
sensible.. Si en este proceso de tranamicidn de calor, existe un_'
camblo de estado en el refrlgerante, entonces una fraccidn de la
masa necesaria para absorber clerta cantidad de calor sensible,
absorberf una cantidad de calor latente equivalente. :

. En las primeras instalaciones de refrigeracidn fueron uciliza
‘das como refrigerantes; el amoniaco, clorudo metf{lico, etc., pero
debido a que son generalmente substancias téxicas, han sido rempla
zadas por ‘substancilas que han sido creadas especialmente para su
uso en los procesos de refrigeracidn. Actualmente existen muchos
tipos de refrigerantes, de los cuales unos se usan cominmente, asi
param la refrigeracidn meclnica comercial y también para la apiiqé
cibén de aire acondicionado, se usan exclusivamente los refrigeran
tes 1lamados FREON.

Para la refrigeracién mecénica se requiere un proceso en el
cual se puedan transmitir grandes cantlidades de calor en una for
. ma econémica y eficiente, pudiéndose repetir éste constantemente,
es decir, constitulr un =iclo termodinimico donde la evaporacién y
la condensacién del refrigerante usado, sirvan para absorber y di
sipar el calor del espacio o producto por refrigerar. :

Los refrigerantes deben tener caracter{sticas termodinimicas, -
fisicas, quimicas, econdmicas, etc., como prinéipales para que se

pueda conslderar como tal.
Todo refrigerante debe reunir los requisitos sigulcentes:

a. Debe absorber calor de una manera r&pida y sobre todo
a la temperatura requerida por la carga del producto.

b. Dentro del sistema de refrigeracidn establecido se debe
usar el mismo refrigerante durante ‘el tiempo de operacidn,
esto es por razones de economf{a y para obtener un enfria
miento continuo.
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Los refrigerantes FREON cpmplen con todo lo dicho anteriorments,
presentan las caractari{sticas y propledades sigulentes:

a). Son claros, transparentes y pricticamente inodoros.
b) No son irritantes, t8xicos, combustibles ni explosivos.

Tienen una elevada resistencia eléctrica y son estables e
inertes.

d) Son sSlo ligeramente solubles en agua y sSus propledades
fisioquimicas no se alteran después de repetidas evapora

clones, compresiones y condensaciones.

Generalmente el uso de un refrigerante FREON est8§ determinado

fisicas y termodin8micas. Existe un refrige

por sus bropiedades
ademis un mismo ti

rante FREON para casi todo tipo de aplicacidn,
po de refrigerante FREON puede tener varios usos diversas.

APLICACION DE LOS REFRIGERANTES FREON

.TIPO DE TIPO DE

REFRIGERANTE COMPRESOR APLICACIONES

FREON 11 CENTRIFUGO Principalmente en grandes sis
. : temas de alre acondiclionado-

) . .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 congela

: cidén ¥y no corrosividad, son
importantes.

FREON 12 RECIPROCANTES Amplio rango de aplicaciones
CENTRIFUGOS, desde grandes Sreas acondicio
ROTATORIOS. nadas y sistemas de refrigera

dores domésticos, congelado
res de alimentos, vitrinas pa
ra helados, planta de alimen
tos congelados, enfriadores
de aqua, equipo de autoservi
cio, sistemas de aire acondi
cionado, centrales y de venta
na.
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Es el principal refrigerante-
en alre acondicionado para au
tomdviles.

se encuentra en. aire

"PREON 22 ", . RECIPROCANTES Y Su uso
CENTRIFUGOS. acondicionado residencial y-
. comercial, pero también es~

amplliamente "usado en plantas
de congelacibn de alimentos,
almacenes refrigerantes para
alimentos, equipos de autoser
vicio y muchas otras ' aplica
clones de media y baja tempe .- 7
ratura. . TE

Equipos de autoserviclo para
alimentos congelados y hela
dos, almacenes refrlgerados,
- plantas de congelacldn de ali

mentos y es en general un exe
lente refrigerante a baja tem
peratura. También se usan en
equipos de autoservicio de me
dia temperatura, camlones rg
frigerados y bombas de calor.

FREON 502 RECIPROCANTE.

FREON. 113 . CENTRIFUGOS. Pequefos a mediados sistemas
de alre acondicionado y en=-

o : friamiento industrial.

FREON 114 . CENTRIFUGOS Originalmente se usd en refri
S ROTATORIOS ' geradores domésticos con com
- . presores rotatorios. Su usqg
actualmente consiste en gran
des procesos de enfriamiento-

y refrigeracidn.

FREON 13B1 RECIPROCANTES Medias y bajas, temperaturas
E . del rango de 70°F & menos con

una o dos etapas de compre-
sién.

FREON 13 RECIPROCANTES Bagas temperatﬁras abajoe de
) 30°F en sistema de cascada.
Muy baaas temperaturas abajo
de 200°F en sistemas triples
de cascadae

FREON 14 RECIPROCANTES
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Su uso se limita a peguefios’
equipos de aire acondicionado
doméstico y comercilal y en re
frigeradores domésticos.

FREON S00 RECIPROCANTES

FREON c~318 RECIPROCANTES Bajas temperaturas abajo de

- , 30F, tiene un bajo punto de
ebullicidn y mayor capacidad
que el FREON 13, compite con
el etileno, con la vantaja de
no ser inflamable.

503 RECIPROCANTES Aire acondicionado en ambien
. tes de alta temperatura. Este

es unc de los refrigerantes
FREON mis, tecnicamente, esta
bles.

" FREON

II-2  CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS REFRIGERANTES.
EFECTO DE REFRIGERACION.
La cuantificacidn
frigerante, es la diferenclia del calor
quido y del vapor que entra y sale recpectivamente del evaporador.
También se define como la diferencia entre el calor latentebde eva .
poracién y el calor sensible que se pierde necesario para enfriar
ifquido, entre el gradiente de temperaturé que

existente entre el del 1%

el refrigerante

existe en el evaporador. .
El efecto de refrigeracién se puede incrementar provocando un

subenfriamiento y un sobrecalentamiento, en la linea de\liquido Yy

vapor respectivamente.

COEFICIENTE DE COMPORTAMIENTO.
es la obtencidn de la eficlencia .al-rea

Para los refrigerantes,
absorbe en la evaporacidn entre -

‘lizar la relacidén del calor que
el calor equivalente del trabajo realizado por el compresor.

e€s una de las propliedades m&s importantes de,
su valor depende de sus otras propiedades como
la relacidn de compresidn, de

Este coeficiente

los refrigerantes,
lo son; el efecto de refrigeracidn,

su calor especifico, y volumen especifico entre otros.

del efecto de refrigeracidn de cualquier re




EVAPORACION DE RoZFRIGERANTES.

Se tiene refricerante 1fgulido ern un sistema, en el cual tlene

su temperatura e~uilibrada con 13 temperzturs extrrior. 5i la pre
s5ién del sistemz se disminuye, entonces el punto de saturacidédn del

refrigerante se reduce, y Dor lo tanto su terneratura se encontra

'rd abajo de su punto de ebullicién, por lo que tendersd a evaporar

se -absorbiendo calor del exterior, el proceso de evanoracién del

refrigerante continuar§ hasta nue la tomperatura exterior se reduz

ca a la temperatura de saturacién del refrigerante, o bién hasta
que la presidn del sistema aumente a la presidn de saturacidn equi

valente a la temperatura exterior. Si existe un medio, como un com

presor, para substraer el vapor del refrigerante
est& siendo inyectado

para que no aumen

fte la presidén micentras que el refrigerante
en el sistema, podri obtenesrse una refrigeracidn contfnua. Bésica

mente &ste es el proceso que tiene 1lugar en el evaporador de _un

sistema de refrigeracidn mecénica.

CONDENSACION DE REFRIGERANTES.

Considerande una vez mAs un sistema conteniendo refrigerante, y

‘no habiendo un gradiente de temperatura entre la del sistema y la
del exterior, al ser introducido al sistema vapor refrigerante ca
liente, la presidn en el sistema se eleva y se¢ aumenta el punto de
saturacidn. Conforme el calor del vapor refrigerante caliente es
transferido al refrigerante 1lfquido y a las paredes del sistema,

su temperatura se reduce hasta su temperatura de condensacidn. El
calor originado por el calor latente de condensacidn fluye del sis
tema hacia el exterior, hasta que la presidén en el sistema se redu
ce a la presién de saturacién equivalente a la temperatura exte
rior. Si existe un medio, como un compresor, para mantener una
alimentacidn de gas refrigerante caliente a alta presidn, mientras
el refrigerante 1l{quido es substraido al mismo tiempo, ocurrir8
asi una condensacién contfnua. B&sicamente este es el proceso que

tiene lugar en el condensador de un sistema de refrigeracidn meqé

nica.
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RELACION DE COMPRESION.

A la relacién entre la presidn cde compresidédn y la presibn de
evaporacidn se le denomina, relacidn de compresibfn. En cuanto la
>r§1acién aumenta, la potencla necesaria aumentar& con un aumento
en las pérdidas por friccidn y una disminucibédn en la eficiencia
del compresor.

TEMPERATURA DE SATURACION.

Por 1o general los refrigerantes existen para las temperaturas
norma2les en forma gaseosa; dado rnue sus correspondientes puntos de
ebullicidn a la presidn atmosférica se encuentran a temperaturas
muy inferiores a 0%c. Pueden existir ya sea en forma liquida o ga
seosa segin sea la oresion a la que se sometan. '

Siempre que un refrigerante, vya sea en forma de liquido o  de
vapor, se encuentre en un sistema cerrado y manteniéndolo bajo nin
guna influencla de presiones externas al sistema, el refrigerante
tenderd a evaporarse o condensarse dependiendo del valor de la tem
'pe:atura exterior, hasta que la temperatura del interior, queresi

la correspondiente a la presidn de saturacidn, se iguale a la tem
peratura exterior, haclendo nulz la trancmisién de calor.

El refrigerante se condensar8 si existe una disminucién en la
temperatura exterior, y por lo contrarioc si &sta aumenta el refri
gerante se evapora. '

' El'refrigerante que exicte como liquldo a la presién y tempera

tura de saturacibdn, recibe el nombre de refrigerante liquido satu
_rado, si su temperatura es mis baja a la de 'saturacidn, se le 1lla
ra. entonces refrigerante liquido subenfriado, ahora bien si existe
~cemo vapor a la presién y temperatura de saturacibn, recibe el nom
. bre e vapor refrigerante saturado, si su temperatura es superior
a la de saturacién de vapor, se le llama entonces vapor refrigeran
te sobrecalentado. Cuando existe en algin refrigerante, una parte
en forma liquida y la otra en forra de vapor a la temperatura de
saturacidn, en&onces se define su calidad como la prenorcidn de la

masa de vapor a la masa total.
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MISCIBILIDAD DE REFRIGERANTES CON ACEITES LUSRICANTES

A la capacidad de un refrigerante l1iquido para mezclarse con el
aceite lubricante, se le llama miscibilidad, y cominmente se dice
que el refrigerante es miscible con aceite. Existen refrigerantes
que tienen miscibilidad y otros que no, 1los refrigerantes FREON
son miscibles, el FREON-22 y el FREON-502 son manos solubles en
aceite que el FREON-12. ’

Debido aAque el aceite que circula en un sistema de refrigera
cién puede ser expuesto tanto a muy altas como a muy bajas tempera
turas, la lubricacién es critica bajo estas condiciones, por lo
cual Unicamente pueden wusarse aceites altamente reflnados y espe
cialmente preparados para la refrigeracidn.

El acelte Texaco Capella B, asi como el Suniso 26s, han sido
usados por muchos afios con resultados satisfactorios, debido a que
son completamente compatibles si se mezclan, ambos se han utiliza
do en muchos sistemas de refrigeracidn sin aparecer efectos adver
s08. Son adecuados para sistemas de alta y baja temperatura.

En general, los aceltes con base nafténica son mis solubles en
refrigerantes que los aceites con base parafinica. Sin embargo,
para muy bajas temperaturas, ain los aceites de base nafténica -
plerden solubilidad y se separan del refrigerante, '

Para un sistema de refrigeracidén bien disefado, el retorno de.
aceite al compresor es raramente un problema. En la tuberfa de
succifn debe de tener el gas refrigerante la suficiente velocidad
para barrer el aceite, si dicha velocidad no es suficlentemente al
ta, el acelte se estacionard en la parte inferlor de los tubos dis
minuyendo la transmisién del calor y causando una falta de aceite
en el compresor.

Para determinar el rendimiente de operacién de un sistema de re
frigeracién, se necesita una informacidn muy exacta y precisa 8o
bre las diversas propledades de los refrigerantes para cualquier
temperatura y presién. Por lo general la presidn, temperatura, vo
19men especifico, densidad, entalpfa y la entropf{a son propiedades
de los refrigerantes y se encuentran en las llamadas tablas de pro
pledades termodinimicas.

No solo las propledades antes mensionadas son consideradas para
la selecciédn de un clerto refrigerante, tambi&n se deben tener en
cuenta las sigulentes: su estabilidad quimica, su solubilidad en
agua, su toxicidad, su inflamabilidad, su olor, 3u costo y disponi



:j,ponentes caracteristicos hacen posible

CAPITULO III

III=-1 EL;CICLO DE REFRIGERACION MECANICA.

El1 proceso de refrigeraciédn mecinica por compresién'de‘ vapér
del gas refrigerante tilene una aplicaclén industrial vy comercial '

amplia. Aunque exclusivamente se utiliza en las instalaciohesqug“
gorificas de pequeio caballaje.

,' La refrigeracidn sin interrupcién es el objetivce de este proce
so de refrigeracidn mrcfnica, y se iogra obtener dado ﬁue sus com-

racién mecénica. ;
Los compcocnentes normales de este sistema

los siguientes; vilvula de expansién, evaporador,

densador, deshlidratador y depdsito de liquido, para lograr el

clo de refrigeracidén es necesario la interconexidn de todos estos
Las tube

de refrigeracidn son
compresor, con -

la cual se realiza por medio de tuberfas.

componentes),
refrigerante ya sea en estado 1f

rfas se encargan de conducir el

quido o de vapor, denomindndose lfnea de alta presidn y lf{nea de

baja presién respectivamente, las cuales corresponden a la descésr

" ga y succidn de: compresor utilizado. L
El refrigerante utilizado en el ciclo es el medio

te para movef el calor existente en el evaporador hacia el conden

de transpor

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

espacio o producto refrigerado. .
£1 cambio de 1f{quido a vapor y viceversa permite al refrigeran

. te absorber y disipar grandes cantidades de calor en forma efl

U clente. ) . .
’ El calor que ha sido absorbido en el lado de baja presibén del
es disipado en el lado de alta presidn,

sistema de refrigeracidn,
el calor absorbido por el re

_es el total que se obtlene al sumar
frigerante en el evapbrador y el calor de compresidn o calor agre

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

transformacidn de enerqgfa mecanica en calor, el cual se cdebe de

sechar en el condensadores

crear un ciclo de refrige il

cL
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El ciclo de refrigeracidn mecinica se inicla cuando el refrige

rante liquido a alta presibn y alta temperatura es suministrado

al dep&sito de 1fquido, conducido a través de la

do pasa por el deshidratador hacia la v&lvula de expansién,
que separa el lado de alta pre

tuberfa de 1fqui
slgg'

do ésta el instrumento de control

s18n del lado de baja presibn. La vilvula de expansiébn conktrola

la alimentacién del refrigerante 1{guido al evapeorador, por medio
de un orificlo reduce la preslén del refrigerante a ila presién de

evaporacién o baja presibn, esta reducclidn de presién provoca que

el refrigerante l{quido hierva hasta obtener su temperatura de

saturacidn correspondiente a la presién de evaporacidn existente,

la ebullicién del refrigerante continGa al pasar a través de las

tuberfas del evaporador donde absorbe calor hasta gue quede total

mente vaporizado, ganéndole calor al ‘ambiente refrigerado y por

lo tanto enfrifndolo.
El refrigerante vaporizado es conducldo de la salida del evapo

rador por la tuberf{a de succlidédn hasta la entrada del compresor.

Ed'el compresor se comprime vapor de baja presidn, aumentando con

esto tanto su presién y temperatura hasta obtener vapor sobreca

lentado & alta presifn, posteriormente saldr& fuera del compresor
hacia el condensador, donde al 1lr pasando a través del condensa
dor el vapor a alta presién es enfriado por un medio externo que

la del refrigerante vaporlzado, el enfriamiento continda hasta

alcance su temperatura de saturacién
mientras el refrigerante empleza a

que el refrigerante corres

pondiente a su alta presidén,
para su almacenamiento al depSsito de l1iquido

condensar, fluyendo
el ciclo de refrigeracidn mecédnica por compre

acabfndose con esto
8ién de vapor del refrigerante.




III-2 REPRESENTACION GRAFICA DEL CICLO DE REFRIGERACION
MECANICA. .

En la figura 1 se muestra esquem8ticamente un ciclo simple de
refrigeracidn mecanica por compresién de vapor.

Qq
1
| S
b VAYAY \VAYAY:
evaporador 4. a
compresor / . vééxg;gldert:><j
N
condensador I 3
T
i
. . ' o
— = T AMVW—F = — =
2 .
. V'a,

FIGURA 1

La informacién que nos proporciona la representaciéﬁ esquematli

ca anterlor es; el sentido que sigue el ciclo, el lugar ocupado =—

; por cada uno de sus componentes, los diferentes estados fisicos -

B ~ a los que es sometido el refrigerante y la ubicacién de la trans-
: ferencia de calor que ocurre en el ciclo. .
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A continuacién se describe la informacibén que se obtiene en -
base a la simbologfa utilizada en la figura 1. ' :

INFORMACION QUE SE OBTIENE. DE LA FIGURA 1

SIMBOLOGIA DESCRIPCION
1 vapor a bala presibn
2 vaper a alta presibn
3 Lfquido a alta presidén
4 Mezcla de 1fquido y vapor a baja presiﬁﬁ» : 
'Qi . . Calor transmitido al refrigerante deL ; \'

espacio por refrigerar.

Qz Calor transmitﬁdo del refrigerahte al -

alre del ambiente.
| it o Tuberfia de 1fiquido (alta presidn)

Tuberf{a de succidn (baja presibn)

—e e Tuberf{a de descarga (alta presién)

~ Los diagramas mas utilizados en 1la 1ngen1éria de la refrigera-—

cidn son; el diagrama "T-s" (temperatura-entropifal), y gl diag;amav

wp.h" (presibén-entalpfa), ambos son utilizados para la representa

‘cién y explicacién de los diferentes procesos que constituyen un
ciclo de refrigeracién. )

l.a figura 2 nos representa las formas tipicas de estos dlagra-
.mas.




FIGURA 2

r Refiriéndonos a los puntos; 1,2,3 vy 4 de 1la figura 1, dque re;
.presentan los estados flsicos del refrigerante utilizado eﬁ elicg
clo de refrigeracidn, ahora son representados en las figuras 3 Ty
4 resvectivamente. ) " ‘ . ;
La figura 3 muestra un diagrama "“T-s",y la figura 4 muesfra ui

racién mecldnica por compresién de vapor, las flechas sobre el tra ’
zo correspondiente nos dan el sentido que sigue el ciclo., En es

tos diagrémas»se considera que el vapor del refrigerante sale del

evaporador vy entraval compresor saturado, al igual que el refrige
rante liqulido que sale del condensador y entra saturado a la vél
vula de expansidn. ) .

Un ciclo ideal de refrigeracidn mecénica por co~prasién del Vi -
por puede consliderarse como una modificagidn del Ciclo de Carnot.

diagrama "P;h", en ambos diagramas se trazdé el ciclo de refrige .




1iquido
saturado

.3

vaper
saturado

1

Y

FIGURA 3

£l empleo del dlagrama temperatura-entropifa para analizar el
elalo de refrigeraciédn no es tan preferente. Mas sin embargo la
'hrindipal'ventaja del diagrama T-s es que las &reas mostradas en
1a qgr&fica representan cantidades del calor real, es decir las
Areas correspondientes nos representaring la energia calor&fica
-equivalente del trabajo de compresidén adiab&stica, el efecto de
_refriqgeraclén o bién el calor entregado en el condensador.*

INFORMACION QUE SE OBTIENE DE LA FIGURA 3

PROCESQ . DESCRIPCION
1-2 Compresidn adiabbdtica irreversible.
2~3 Condensacidén isobarica e isotérmica en el
condensador reversible. R
3-4 Expansién adiabitica irreversible en el control

del refrigerante.

4-1 Vaporizacidn isobdrica e isoté&rmica en el evapo
rador irreversible. '




1fquido . . v-pbr
saturado saturado
3 - -2
e

4 /1

FIGURA 4

Un punto en la gri&fica P-h, representa la condiciédn del refri
-gerante en un estado termodinfmico particular, este puede locali
: zarse si se conocen dos propledades cualesquiera del refrigeranto
en ese eatado. Una vez que se ha localizado dicho punto corres
pondiente a un estado termodinfmico -sobre la gréfica, todas las
dem&s propiedades del refrigerante sSe pueden determinar directﬁ k
mente de la gr&fica. :

INFORMACION QUE SE OBTIENE DE LA FIGURA 4

PROCESO : DESCRIPCION
1=-2 Compresién adiabitica irreversible.
2-3 Condensacién isobirica e isotérmica en el

condensador reversible.

3-4 Expansidn adiab&tica irreversible en el control
’ del refrigerante,

4-1 . Vaporizacién isobérica e 1sotérmica en el evapo
rador irreversible
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La gr&fica P-h, se divide en tres dreas separadas cntre si por
‘las curvas del 1{gquido y vapor saturado. E1l 8rea a la izquierda
de la curva de lisuio saturado, se le llama realdn subenfriada;
para cualquier punto dentro de esta regidn el refrigerante se en
cuentra en estado‘llquido ybsh temperatura es inferior a la tempe
ratura de saturacidn correspondiente a su presién. -

Cerca de la 1inea de 1lfquido saturado, la mezcla existente de
l1{quido~-vapor es fundamentalmente lfiquido. .

El &Srea a la derecha de la curva de vapor saturado, se le lla
ma regldn sobrecalentada v en 2cy  regidén el refrlgerante  se en
cuentra en la forma de un vapor sobrecalentado.

El &rea central ce la gr&fica, que se encuentra entre las cur
" vas .de lfquldo saturado y vapor saturado, viene a representar el
cambio de fase del refrigerante entre los estados de lfgquido o
vapors: . En cualquier punto en esta &rea el refrigerante ser& una
mezcla de liquido y vapor. .

Los valores de cualgquiera de las diferentes propiedades del
refrigerante, que son importantes en el ciclo de refrigeracién,
pueden leerse en forma directa en el dlagrama P-h desde cualguier
punto de donde podr§ obtenerse el valor de alguna propledad que
resulte ser muy importante para el proceso en cuestién.

Ahora en 1a flgura 5 se ublcan los puntos representados en las
figuras 1, 3 y 4, en ella se representa un diagrama de flujo de
un proceso de refrigeracidédn mecénica, conteniendo los componentes
b&sicos para lograr un ciclo de refrigeracidn.

La nueva ubicacidn permite un mejor entendimiento, tanto. de
los procesos termodinémicps que se realizan en el ciclo como las
funcionés mismas de cada uno de los componentes. AUn a pesar de-
que hasta ahora se ha estado tratando un proceso de refrigeracién
ideal, los conceptos que se logran obtener, asi como los valores~‘
de los procesos termodindmicos involucrades, no estan tan lejos
de la realidad. ’ '

Posteriormente se tratar&n las diferencias entre los proceSos

~de refrigeracidn reales e ideales.
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FIGURA S

Dado que el diagrama P-h tiene una mayor aceptacién y utilidad.
en lo qﬁe se reflere a la representaclidn de los procesos de refq£
geracidn, se volver8d a mostrar en el dlagrama P-h de la figuré 6

‘el ciclo saturado simple con el fin de poder visualizar la infor
macidn que sé puede obtener del diagrama, la cual se compone para
cada punto representativo del ciclo de; propiedades termodinfmi
cas y de concepéos relacionados con los procesos termodindmicos.




v&lvula. de
expansidn

4 i
L/

S C . )
. v evaporador :)
o ~ )
k ( -2 depSsito
. =, - de ;
1fquido

(:V condensador

C

‘compresor

FIGURA 5

Pado que el diagrama P-h tiene una mayor aceptacién y utilidad
en lo que se refiere a la representacidn de los procesos de refri
geracidn, se vqlver& a mostrar en el dlagrama P-h de la figuré 6
el cliclo saturado simple con el fin de poder visualizar la infor
macién que sé puede obtener del diagrama, la cual se compone para
cada punto representativo del ciclo de; propiedades termodinSmi
cas y debconcepéos relacionados con los procesos termodinimicos.
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A continuacién se describen los procesos termodinimicos que se
llevan a cabo dentro del ciclo de refrigeracién de la figura 6.

EXPANSION

Este proceso se reallza en la v8lvula de expansibn, en donde
la presién del refrigerante 1fguido ec recducida desde 1la presién,f 
de condensacién hasta la presién de evaporacién requerida.

) Es un proceso de expansi&n adiab&tica. Debido a que la ener,

gla cinética no tiene un incremento sensible a través de la vélvu
la de expansidn, se puede considerar un proceso isentflpico, slen
do adem&s un proceso donde no se produce ningdn trabajo, del dia

grama P-h se obtlene h, = hd’

EVAPORACION

R Este procesc se realiza en el evaporador, donde el refrigeran
te liquido que entra cambia a vapor conforme absorbe calor del es
pacio por refrigerar. :

Debido a gue este proceso se realiza a presién y temperatura
constante, se define como un proceso lsotérmico e isoblrico.

El calor que ha absorbido el refrigerante en el evaporador -
incrementa su entalpfa, este calor se cuantifica al obtener la di
ferencla de entalpfas entre los puntos 1 y 4, la cual recibe el
nombre de efecto de refrigeracidn, mateméticamente: ’

Q1 - h1 - h4

COMPRESION

Este proceso se realiza en el compresor, en &1 se 1incrementa
la presién de vapor debido a la compresién desde la presién de
evaporacién hasta la presidn de condensacidn.

Para el ciclo tedrico se supone como un proceso adiabltico,
1rreversib1e,\y se le llama compresidn radiab&tica-no friccibdn" &
compresiédn "entropfa-constante". ) |




Se genera en este proceso calor llamadeo de compresibn, que‘ 1Q
cremeqtaAla entalpfa del vapor refrigerante, este calor de compre
s18n se calcula por:

QC ",hz - h1

- Como resultado de la absorcibén del calor de compresién, el va.
por descargado por el compresor estar§ sobrecalentado.

CONDENSACION

Este proceso se realiza en el condensador a medida que el va
por caliente descargado " del compresor dlsipa su calor total al
agente empleado como enfriador en el condensador, disminuyendo su
temperatura desde la temperatura de descarga hasta la del agente '
condensante. ) .

‘Bl calor disipado en el condensador es la suma del calor que
‘se absorblS en el evaporador y del calor equivalente al trabajo
suministrado por el compresor, se calcula por:

Q = Q) + Q = h, ~ hy

III-3 FUNCIONES Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS ELEMENTOS .
QUE CONSTITUYEN EL CICLO DE REFRIGERACION MECANICA

EVAPORADOR

El evaporador forma parte del lado de baja presiédn del sistema -
de refrigeracién, proporciona la superficie necesaria para la -
transferencla de calor, en la cual el refrigerante liquido se eva
pora absorblendo calor del espacio por refrigerar a medida que se
convierte en vapor, logrando asi el objetivo del proceso de refri
-geracidn meclnica por compresidén del vapor refrigerante.

Los evaporadores son actualmente fabricados en una gran varie
dad de formas caracter{sticas para satisfacer -las demandas espeqi
ficas de cada aplicacién.

Los evaporadores pueden ser clasificados por muchas formas,
sin embargo la clasificacién bisica es de acuerdo al método de
circulacidn del refrigerante, es en: : .
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1. Evaporadores de inmersidn oinundados.

2. Evaporadores de inyeccién intermitente de refrigerante
1fquido o de expansidn seca.

Para cualquiera de estos dos tipos, la rapidez con que se ali
mente el refrigerante liquido al evapofador depende de la rapldez
de vaporacién, aumenta o disminuye al hacerloc respectivamente:la

- carga de calor sobre el evaporadore. '

La eficiencia para el evaporador de expansidn seca ser8 mixima
cuando la carga de calor scobre el evaporador €3 mayor.

Los evaporadores de expansién seca son los comunmente utiliza
dos en la refrigeracién comerclial, son evaporadores de conveccibdn
forzada, esenclalmente son serpentines ~con aletas dentro de una
cublerta met&lica y equipados con uno ¢ mis ventiladores para for
zar la circulacién del alre sobre las superficiles exterlores de
los tubos que constltuyen los serpentines.

Las aletas que estan fuertemente adheridas a los tubos tienen
una separaciédn adecuada entre ellas, logran aumentar la superfi
cle Gtil de absorcién de calor en un 100% a 200% por metro lineal

de tubo.
Unas de las principales ventajas de los evaporadores de convec

¢ién forzada son:

1. Por su reducldo tamado los hace (itiles, en las cémaras fri
gorificas de pequefas dimensiones aumentando su capacidad
de almacenamiento.

2. Uniformidad de ‘temperatura en la cémara frigorifica debido
a la rSplda circulaciédn del alre en todos les rincones de

la misma.

3. Facilidad de instalacién.

ta alimentacidn del refrigerante se hace directamente a su ser
pentin por medio de un dispositivo de control {vAlvula de expan
-. s18n autom&tica, termostitica o manual), la cantidad de refrige
rante ligquido inyectado por la vilvula de expansién es igual a la
del vapor que puede succionar al compresor dentro del régimen de

presiones y temperaturas establecido, y entra al evaporador -
—_—
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solamente la cantldad necesarla para mantener suficientemente hg
meda la superficie interlor de los tubos del serpentin o serpentfi
nes. La princlpal ventaja de esta alimentacidn es que se requle

ra el minimo posible de la cantidad total de refrigerante en el

sistema, siendo m&s econdmico que los evaporadores inundados.

‘' El proceso que se reallza en el evaporador es el siguiente:
El refrigerante 1lfquido a alta presién se precipita a través

de la wv&lvula de expansidn en forma pulverizada v en pequefas can

tidades intermitentes. La cantidad de l{quido que pasar8 en cada

intermitencia dependcde de la regulacidn previa que se le haya dado
a la v&lvula de expansidn, el perfiodo de las intermitencias serA
regulado por el régimen de temperatura o preslén creado en el eva
porador por la ebullicién de las cantidades de refrigerante 1f{qui
do inyectado. La cantidad de liquido que ha entrado al evapora.

dor se pone en contacto con las paredés del mismo que estarén a

una temperatura superior a la de ebullicién del refrigerante {;
quido (determinada por la presidn de succidn), absorberd calor

"del ambiente que rodea al evaporador entrado en ebullicién y des

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

humedecer8 las paredes interiores de los tubos que constituyen el

evaporador. La porcidn de vapor de la mezcla va aumentando ‘en
proporcidén a la ebullicidn de las nuevas partfculas de liquido

que recor;erén todo el circulito del evaporador hasta dejar fria
toda su superflicle, asi al final del recorrido por el evaporador
. se tendr§ solo vapor saturado seco, si este vapor saturado slgue

absorbiendo calor ya sea del espacio refrigerado 8 de otro amblien

te, llegar8 al compresor como vapor sobrecalentado.

La velocidad del refrigerante en el interior del evaporador de
expansién seca debe ser la suficiente para.asegurar el proceso de
ebullicidn adecuado, no debe sobrepasar ciertq 1{mite para evitar

rozamientos del refrigerante l{quido con las paredes interiores
de los tubos del serpentin.

prendiendo vapores frios, que al mezclarse con el refrigerante {i."'
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Cuando el evaporador es pequefic podri haber Gnicamente un cir
cuito contfnuo en el sefpentin, pero a medida que su tamafo aumen
ta, existe un incremento de cafda de presién a través del circui
to que obviamente serd8 cada vez més largo, lo cual hace necesario
dividir el evaporador en varlos circultos individuales. Los di
versos circultos se alimentan, normalmente a través de un distrl
buldor que iguala la alimentaclédn a cada circuito con el fin de
‘mantener elevada la eficlenéla del evaporador. Se debe conside
rar que es necesarla una clerta cantidad de caida de presidn sufi
ciente para asegurar veloclidades de refrigerante lo bastaente ele
vadas para tener un ritmo aceptable de transferencia de calor y

un buen retorno de acelte.

El problema del retorno de acelte se puede aminorar, en 1los
evaporadores que tienen la entrada del refrigerante l1liquido en 1la
parte inferior (donde se conectari la v&lvula de expansién), y la
aspiracibén a la salida en la parte superlior. En estos el aceite
mezclado con el refrigerante forma una'gran cantidad de burbujas
a causa de la ebullicibdn de &ste, gue son arrastradas junto con
los vapores del refrigerante en el sentido de la circulacibdn, y

aunque el aceite permanece m&s tiempo dentro del evaporador, la

mayor parte vuelve al compresore. L :

Este sistema permite al evaporador trabajar casl siempre lleno

de 1fquido, y su rendimiento es mucho mayor dado que la . transmi
5i6n de calor es mejor entre el tubo y el 1fquido en ebullicién.

I.a capacidad de todo evaporador se deflne como la rapidez con

" que pasa ‘calor a través de sus paredes del espacio o producto rg

frigerado, generalmente se expresa en Kcal/hr.
Cuando se selecciona de acuerdo a clertas condiciones de dise

fo un determinado evaporador, este debe tener suficiente capac}i

dad para:

1. Lograr la transferencla de calor necesaria para permitir
la evaporacién del refrigerante.
2. Absorber calor con rapldez.

La capacidad de un evaporador es afectada por los siguientes
factores:




a. Area superflcial o tamafio del evaporador.

b. Diferencia de temperatura entre el refrigerante que se
evapora y el medio que se estd refrigerando.

Cce Velocldad del refrigerante en los tubos del evaporador
(a mayor veloclidad mayor transferencla de calor).

'de Velocldad y flujo sobre la superficie del evaporador
del medio que se estd refrigerando.

e. Material utilizado en su conztrucclda.

f. Del funcionamiento a‘temperaturas inferiores al punto de:
congelacién provocar§ en las aletas del evaporador escar,
cha, que en los evaporadores de tiro forzado reducird el
flujo de aire, ocaclonando una disminucidn en la transfe

rencla de calor.

g. Del punto de saturacidn cdel alre que se recircula, dado
que si la temperatura del evaporador se encuentra por
debajo del punto de saturacidn del aire, entonces tendré

. lugar una transferencla conjunta de calor latente y calor
sensible.

_La selecclédn de un evaporador para una clmara frigor{fica, se
hace al considerar los sigulentes datos: :

1« .El nimero de Kcal/hr a absorber.-’
2;; Temperatura deseada.

3. Humedad relativa que se requliere.
' La cafda de presién que ha; en el evaporador motiva una pérqi
da en la capacidad del proceso de refrigeracién.

Para los evaporadores utilizados en aplicaciones  de media vy
alta temperatura una cafda de presidn a través de ellos de 0,07 a
0.124 Kg/cm2 Yy para los evaporadores de baja temperatura de 0.04 a
0.07 Kg/cmz, constituyen en ambos casos rangos aceptables.

COMPRESOR
El compresor tiene dos funciones dentro del ciclo de refrigera
cién por compresién. La primera es succionar el vapor refrigerig
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te'y a la vez reducir la presidn en el evaporador tanto como sea
posible, para mantener la temperatura de evaporacién deseada, la
seguncda funcibdn es elevar la presidn del vapor refrigerante lo qg
ficlente para obtener una temperatura de saturacidn superior a la
temperatura del medlo de enfriamicnto dlsponible para la condensa

cién del vapor refrigerante.

Hay tres tipos de compresores; recliprocantes, rotativos y los
centrifugos. Los compresores reciprocantes son los que se utill -
zan ampliamente en la refrigeracidén mecinica, tanto industrlal co
mo comercial, razbn por 1la cual nos dedicaremos exclusivamente a

ellos.
El compresor reciprocante presenta las sigulentes caracteristi

cas:

1. Por la acciédn de un cigllefal sus plstones realizan carre
ras alternas de succlédn y compresidn dentro de un cilin-
dro provisto con vllvulas de succidn y descarga.

2. Son adecuados para vollmenes de refrigerantes con un des
plazamiento reducido. ’

3. Son muy eficaces a presiones de condensacibén elevadas -y
para altas relaciones de compresién.

4. Adaptabilidad a diferentes refrigerantes.

S. Durabilidad,

6. Sencillez en su disefio y un costo relativamente bajo.

Se pueden clasific&r en; compresores tipo ablerto, compresores
semi-herm&ticos y compresores herméticos. Los del tipo ablerto.y
"los semi-herm&ticos son aplicables para grandes potencias. - Para
las pequefias potencias, se prefieren los herméticos, los cuales
son muy utilizados en la refrigeracidn meclnica domé&stica.

COMPRESOR TIPO ABIERTO

Son los primeros modelos de compresores para 1la refrigeracién

mecinica. )
Sus componentes caracteristicos son; cilindros fijos, pistones,

cigliehal, bielas, plato de vilvulas y cuerpo,
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El ciglieAal se extiende a través del cuerpo hacia afuera para
poder ser accionado por una fuerza motriz externa. '

En los palses que utilizan una refrigeracién meclnica con una
avanzada tecnologfa, el compresor tipo ablerto ha sido remplazado
por el compresor semi-hermético en la mayorfa de las aplicaciones
requeridas.

La industria de la refrigeracibén en nuestro pals, en general
tiene una dependencila tecnolégicg Yy un atrazo muy marcado. Se si
gue utilizando en la refrigeracibén mecénica comerclal el compre
sor abierto, esta utilizacién obedece no solo a la tendencia cos
tumbrista y preferencial de las grandes cadenas de tiendas de -
autoservicio, sino también a la existencia en el mercade de tan
solo compreseres ablertos. En el pafs hay solo dos marcas que fa
brican este tipo de compresor ablierto y solo una de ellas que fa

brica compresores semi-herméticos.

Hay que reconocer que el uso costumbrista de estos compresores;
se debe a factores como; f&cil reparacidn, menor costo de opera
cién y mantenimiento, existencia de refacciones y ficil instala ‘
ciédn.

Existen en el mercado compresores ablertos para refrigeracién
en un ampllo rango de seleccidn, desde 1/4 HP hasta 25 HP, amplio
rango de velocidades, amplio surtido de refaccliones y una extensa
.varledad de modelos para FREON 12, 22 y 502, con aplicacién en al
ta, medla y baja temperatura. Es declr esa tendencia costumbris
ta tiene en lo mencionado anterlormente una base s&lida de su .ra

z8n de ser.

COMPRESOR SEMI-HERMETICO

En estos el compresor es acclonado por un motor eléctrico,mbg
tado directamente en el clgiieial del compresor, todas sus partes
tanto del motor como del compresor est&n herméticamente selladas

en el interior de una cubierta comine
Se eliminan los trastornos del sello, los motores pueden calcu

larse especf{ficamente para la carga que han de accionar, ¥y el di
sefio es compacto, econdmico y eflclente.
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Si bién es cilerto que los compresores semi-~herméticos tienen
una gama de ventajas que los coloca en un lugar muy por encima
de los compresores ablertos, y casi los han desplazadé en aplica
clones que requieren un rango de potenclas de 1/2 a 1 1/2 HP. ;
Los fabricantes mexicanos no ofrecen un ampllo rangc de selec
cibén para capacidades mayores, mas bién ofrecen un rango raquitl’

co, ya que solo hay de 7.5, 10 y 15 HP.

En general son mejores, pero no tlenen mucha demanda en la

refrigeracifn comercial; por ser un nroducto nuevo, porque requle
ren m&s equipo aceesorio, no exlste una gran varledad de modelos,

hay muy poco perscnal técnico que tenga conocimientos aceptables

sobre su funcionamiento, reparacidn e instalacibn.

El funclonamlento del compresor reciprocante se describe a con
tinuacidn:

Cuando el plstSn se mueve hacla abajo en la carrera de succibdn
: en el cilindro hasta que la presién sea me,
por la diferencla
de succidén y

se reduce la ‘presidn
nor a la de la ilf{nea de succidn del compresor,

de presicnes se motiva la apertura de las vilvulas

el vapor refrigerante fluye haclia el interior del cilindro.
empieza la carrera de com

Al terminarse la carrera de succidn
suc

una presién que cierra las vilvulas de
elevindose conforme el

Hasta que 1la

presién, crefndose
cidn. La presibn en el cilindro continda
pistén' comprime al vapor atrapado en el cilindro.
presidSn del cilindro exceda a la presidn existente en la llnea
,descafga del compresor, con lo cual las vdlvulas de descarga
abren y el wvapor comprimido fluya a través de la tuberfa de des--

se

‘carga. ] . ‘
Cuando el pistén inicia de nuevo su carrera de succidn, ocacig

na una nueva reduccidén de la presiédn gue permite el clerre de las
vS&lvulas de descarga, dada la elevada presibén de la linea de deg

carga y se inicia un nuevo clclo.

A cada revolucidn del «clglieflal le corresponde una carrera de

succidn vy otra de compresién.
de un compresor reciprocante
se expresa en metros

El desplazamiento es el volumen

desplazado pdr'sus pistones, generalmente
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- cGbicos por hora. Se puede calcular aplicando la siguiente expng'
8ién: ’ '

xD?‘xLxRPMxN

4 x 10°

La descripcibdn de la simbologfa es:
MCH = metros céblicos por hora
= 3.1416
D = difmetro del cilindro en centimetros.
L = largo de la carrera en centimetros.
N = nGmero de cilindros.
RPM. = revoluciones por minuto.
‘La relacién entre el desplazamiento real y el desplazamiento--
del pistdn se le llama efilciencia volumétrica total o real del -
compresor. El volumen real del vapor succionado por unidad de

“giempo de la tuberfa de succidn, es el desplazamiento real de1‘9 o
compresor, por lo consiguiente: :

Ev =

donde:
Ev = eficlencia volumétrica total (%)

Va = volumen real- del.vapor succlonado y comprimido
en la unidad de tiempo.

Vb = desplazamiento del pistén del compresor.

Los factores que a continuaeidn se mencionan modifican la efi
_ clencia volumétrica totals

1« El calor del compresor.

2. Estrangulamiento en las vS§lvulas

3. Calentamiento en el cilindro.

4. Fugas por el pistén y vSlvulas.
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La combinacibén de todos estos factores provoca un efecto en la'
eficlencia volumétrica que varfa con el disefio del compresor y el
refrigerante utilizado. Tal combinacién hace dificil predecir el
valor de la eficiencla volumétrica matemiticamente, sin embargo
pruebss de laboratorio Indican que la eficiencia volumétrica de
cualquier compresor es princlpalmente funciédn de la relacidn de
compresién, y para una relacidn de compresidédn &sta puede de mane

ra prictica permanecer constante, Independientemente del rango de

operacidn. .
Se llama

absoluta de succibn y la presidn

presa en la forma sigulente:

relacién de compresifn a la relacién entre la presidn
absoluta de la descarga, se ex

Presién absoluta en la descarga

Presidn absoluta en la succibn
Para asequrar una continua lubricacién, siempre se debe mante
ner un adecuado suministro de acelte al cérter. El nivel de acei -
te normal deber8 mantenerse en el centro del vidrio visor o lige-
ramente arriba. .

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

Estos datos pueden ofrecerse ya sea en forma de curvas o de ta
kilocalorias por =

y de des

blas, en las cuales se indica la capacidad en
hora (BTU por hora), a diversas temperaturas de succidn

carga.
Para la seleccldn de un compresor para una aplicacidn especifi

ca, se neceslitan determinar los siguientes datos:

1. La capacidad refrigerante requerida,
2. La temperatura de succién saturada de disefio.

3. La temperatura de descarga saturada de disefio.

La seleccidn de unidades condensadoras préicticamente es la mis
la capacidad

ma que se utliliza en los compresores, debido a que’
del compresor

de la unidad condensadora depende de la capacidad
5in embargo la diferencia racdica en que las capacida-

utilizado.
suc-

des de los compresores estin basadas en las temperaturas de
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cién y descarga saturadas, las capacidades de las unidades conden
sadoras est&n basadas en la temperatura de succidén y en la cantl
dad 'y temperatura del medio condenscante.  Para unidades condensa
doras enfriadas por aire, sus capacidades son determinadas por la
temperatura de succidén y la temperatura del aire amblental que -
cilrcula a través de su condensador empleado.

CONDENSADOR

Es un recipiente cerrado donde se verifica la condensacidn de

los vapores del refrigerante producidos por la ebulliciédn .del mis
mo en el evaporador, aspirados y comprimidos por el compresor.
) Su misién en el ciclo de refrigeracién es ceder al  ambiente,
"alre o agua de condensacién todo el calor que contlene el vapor
refrigerante sobrecalentado.

La transmisidn de calor en el condensador consta de dos fasess

a. Cesidn del calor del vapor desde su alta temperatura de
sobrecalentamlento hasta la temperatura de condensacién.

b. cCesién del calor latente de condensacidén a temperatura
constante correspondiente a la presidn de condensacidne.

Para que la transmisidn de calor se verifique de una . manera
eficaz, es necesario que la temperatura de condensacién este por
encima de la del ambiente de condensacién en unos 10°C a 17°C, a
condiciones normales de disedo, sin embargo se emplean diferen
cias de temperatura superiores o inferjiores en clertas ocasion=s
para aplicaciones especiales. L& temperatura de condensacién de
be ser a la que el vapor refrigerante se condensa, para convertirc '

. se dé vapor a liquido. La temperatura de condensacidn y por con
"siguiente la presién de condensacidn estén determinadas por la ca
pacidad del’condensador, por la temperatura del medio de enfria
miento y por el contenido de calor del vapor refrigerante descar |

gado del compresor.
Existen tres tipos generales de condensadores; enfriados por

alre, enfriados por agua y los evaporativos.
" El de mayor uso es el condensador enfriado por aire, estos con
dcnsadorea son fSciles de instalar, de mantenimiento barato, y no
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tienen peligro de congelamiente en tiempo de frio, estan disponi
bles en una gran varledad de diseflos y capacidades para instaig
c16n horizontal vy vertlcal. Algunos est&n diseflados con dos o
m&s circuitos separados y pueden ser usados para dar servicio a
diferentes sistemas de refrigeracidén. Sin embargo requieren  de
un suministro adecuado de alire fresco, también tienen el problema
del ruido creado por la accidn de sus ventiladores. )

La capacldacd de transferenclae de calor de un condensador depen

‘de de varlos factores:

1. sSuperflcle del condensador.

2. Dilferencia de temperatura entre el medio de enfriamien
to y el vapor refrigerante. ’

3. Velocidad del vapor refrlgerante en los tubos del con- .
densador (a mayor velocidad mejor transferencia de ca
lor y mayor capacidad).

4. Volumen de flujo del medlo de enfriamlento a través del
condensador. Para el caso del alre, la transferencia
de calor aumenta con su velocidad y densidad.

5. El material con el que se ha construldo el condensaddr.

6. Limpleza de la superficie de transferencla de calor, la
’ suciedad, incrustacidn o corrosidn, pueden reducir la -
transferencia de calor.

Las especificacliones de las capacidades de los condensadores
se dan generalmente en Kcal/hr, para varilas condiciones de opera
clén, la seleccidn de un condensador dependeri exclusivamente de

- la diferencia de temperatura entre el medio de enfriamiento y el
vapob refrigerante, dado que la cantidad de aire que clrculari sgo
bre el condensador se flja de fibrica, ya que vienen equlpados
con sus ventlladores correspondlentes.

Las unidades condensadoras enfrfadas por aire s& disedan nor
malmente con un condensador que abarca una amplia gama de aplica

clones.
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VALVULA DE EXPANSION TERMOSTATICA

La v8lvula de expansidn termostitica se utiliza para controlar
el flujo de refrigerante 1iquido hacia el evaporador.

:Las partes princlipales de la vélvula de expansién termost&ti
ca son; una aguja y aslento, fuelles o diafragma de presiSn, bul
bo térmico remoto y'un resorte de sobrecalentamiento cuya tensidn

. se puede ajustar.
Las funciones principales de la v&lvula de expansibén termostd
. tica, son las siguientes:

1. Dosificar el refrigerante liguido de modo que el flujo
que entra al evaporador sea igual al que se evapora,
para asi evitar el regreso de refrigerante 1fquido al
compresor.

2. Mantener una presién diferencial estable entre los lados
de alta presién y baja presiébn del sistema de refrigera
cién, para obtener la evaporacidn del refrigerante en el
régimen de presién y temperatura deseada y requerida. )

3. Mantener un sobrecalentamiento a la salida del evaporador..

Debido a su alta eflciencia y fécil adaptacién a cualquier ti
.po de aplicacidn en la refrigeracibn, su uso es el mayor en .la
actualidad. Es pr&cticamente adecuada para el control del refri
gerante en sistemas que est3n sujetos a variaciones grandes 'y
frecuentes en la carga -de refrigeracidn. )

La v&lvula controla el flujo de refrigerante por medio de la
abertura de un orificio en ella. La variacidn de la abertura del
rorificic se obtlene seglin se requiera mediante un véstago y asien
to del tipo aguja. E1l movimiento de la aguja es controlado por

un diafragma sujeto a tres fuerzas. La fuerza de un resorte de
sobrecalentamiento y la presidn ejercida por el evaporador actuan
do en conjunto por debajo del diafragma que es en direccidn del
‘clerre del orificfo de la v8lvula. Actuando en forma opuesta ‘a
estas dos fuerzas estd la presién ejercida por la carga existente
en el bulbo térmico,'que para su correcta funcidn y respuesta . se
_coloca en el tubo de succién del evaporador.
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El resorte de sobrecalentamiento tiene una presidn .fija esta -
blecida, que cerrari la v&lvula cuando la diferencla de pfesiones,ﬂ
entre la del bulbo térmico y la del evaporador, sea menor que
Esta. )

La v8lvula estarS en equilibrio solamente cuande el grade de
sobrecalentamiento del vapor refrigerante .de la succién en donde’
estd colocado el bulbo térmico sea exactamente .la cantidad reque
rida- para compensar la presidn ejercida por el resorte.

Al existir un aumento en la temperatura del vapor refrigerante

a la salida del evaporador, habr& un aumento en el sobrecalenta
"hlento'y en la presidn ejercida por el bulbo térmico,  siendo ma.

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

-vélvpla se abrir8 ocaclonando un mayor flujo de reffigerante.

Ahora al existlir una disminucibdn en la temperatura del vapor
refrigerante a la sallda del evaporador, también existe la d13q£'

‘nugién correspondiente en el sobrecalentamiento y la presién ejer

cida por el bulbo té&rmico disminuye siendo menor a la que resulte
‘de la combinacién de las presiones en el evaporador vy resorte,.y

‘la vilvula tenderd a cerrarse resultando un menor flujo de refri .

- gerante a través de la v&lvula.

Para todos los casos, la cantidad de sobrecalentamiento necesa

rio para .lograr el equllibrio en la vilvula de expansién termost8

‘tica depende de la tensidn que se . tenga en el resorte de sobreca -
lentamliento. A mayor tensidén mayor $obreca1entamiento .Y a menor
tensiédn menor sobrecalentamiento.

Las v8lvulas de expansidn termost4tica, son ajustadas de f&bri

ca para un sobrecalentamlento de 7°C a 10°c. Este rango se manten
dr& para todas las condiciones de c.rga, fodepenszi. olunente de ia
temperatura y.presién que exista en el evaporador.

Al ser seleccionados correctamente para la carga correspondien

te, tanto el evaporador como la vdlvula de expansidn termostética,'
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se lograr§ obtener de la vélvula una alimentacidn bustante esta
ble en el puntoc de sobrecalentamiento deseado. sin embargo si la
vilvula seleccionada es demasiado grande, ocaciona una alimenta
cién de refricerante no muy adecuada, resultando grandes fluctua
clones en la presién de succidn del compresor. ' :

El flujo de refrigerante a través del evaporador produce una
determinada cafda de presidén. Si esta caflda de presién es de al
guna importancia, se precisar§ de un sobrecalentamiento superior
para volver a establecer el equilibrio de las fuerzas que actuan
sobre el diafragma de la vélvula.

La utilizacidn de las vllvulas de expansién termostltica con
igualador externo es sumamente recomendado para compensar la e¢a

. fda de presién en el evaporador y permitir el uso de toda la su

perficie efectlva cdel evaporador.

El funcionamiento de la vAlvula con iguslador externo, logra
quedar sin la influencia de la calda de presidn del evaporador,
al introducir la presidén de salida del evaporador bajo el dfafrag
ma de la v&lvula a través de un tubo de difmetro pequefo el cual
" 'es conectado a la tuberfa de succibén adelante de donde esta colg
cado el bulbo térmico, en vez de la presién de entrada del evapo
rador. 7

l.as v&lvulas con igualador externo son recomendables siempre
que la cafda de presidn a través del evaporador sea de 1 1/2 11
bras por pulgada cuadrada en aplicaciones de media temperatura, y
de media llbra por pulgada cuadrada en apllcaclones de baja tempe
‘ratura. Las v&lvulas con igualador externo deberin emplearse -
cuanda se utilice un distribuldor en la entrada del evaporador.

DESHIDRATADORES DE REFRIGERANTES

La humedad es el miximo enemigo de un sistema de refrigeracién.
El nivel de humedad debe ser mantenido al minimo posible con el
fin de evitar alteraciones al funcionamlento del sistema o el de
terioro del compresore.

La humedad genera oxidacién que al inteqgrarse con el refrige-
rante FREON 12, este se hidroliza formando acidos clorhldricos,
los cuales aceleran la corrosidn de los metales,
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La humedad es muy f&cil de ser adquirida por diferentes medios
y situacionea. Aln con las mi&s extremas precauciohes, Ya humedad
penetrard 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 discolver a'la temperatura del evaporador,
provoca la formacidn de cristales de hielo que obstruyen la v&lvu
la de expansidén implildiendo la clrculacién del refrigerante.

A menos que el si{istema sen pvacuadc & fondo |y vuelto a cargar s
después de haber estado expuesto a la humedad, el (nico medio
efectivo para eliminar pequefias cantidades de humedad es el em
pleo de un deshldratador.

Los deshidratadores, estin constituidos por una envoltura re
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 deshidratacdores se instalan en la linea de 1{quido, de mo
do que todo el refrigerante pasa a través de &1 cada vez que cir
cula por el sistema.

En su mayorfa estén constLtuidos de modo que puedan desempefar
la doble funcidn de flltro y secador. . -

Se utilizan muchos agentes de secado diferentes, aunque pricti :

" camente son del tipo desechable o del tipo recambiable,

SEPARADORES DE ACEITE

Es un hecho que el acelte lubricante es un componente necesi
rio de un sistema meclnico refri§erado, ya sea para proporcilonar
lubricaclidén a las partes en movimlento o como un medio de trahsfg
bencia de calor para los devanados del motor en los compresores
herméticos y semiherméticos. Sin una lubricaclén adecuada, el -
desbiele y la quemadura serin inevitables.

La existencia del acelte lubricante en otros componentes del
sistema, tales como; vlvula de expansién, evaporador, condensa -
dor y depdsito de liquido, de ninguna manera es necesario ni de
seable, por lo cual es recomendable mantener el aceite en el com
presor, medlante el uso de un separador de acelite.

La finalidad del disefdo de todo scparador de aceite es separar
el acelite lubricante del vapor refrigerante y regresarlo al com

pPresore.
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S5u uso es héy imprescindible, debldo a los nuevos diseflos de

los compresores tendientes a producir mayor efecto refrigerante

con menor tamaifo de equipo, y con esto las velocidades han aumen
tado considerablemente. ’

La operacidn de un separador de aceite depende del ;onjuntoyu
de los tres factores siguientes:

1. Reduccidn de la velocidad del vapor refrilgerante.
2. Superficle de choque a la que se adhlere el aceite.

3. Cambio en la direcciédn del flujo de vapor.

Resumiendo, un separador de aceite cumple con los objetivos de
seables sigulentes:

a. Asegura la lubricacibén adecuada del compresor.

b. Reduce el nivel de ruldo creado por pulsacién.

c. Permite que la vllvula de expansién opere a un miximo
de eficlilencla.

d. Asegura una continua y m&xima transferencia de calor en

el evaporador.

La instalacién del separador de acelte debe ser en la l{nea de
‘descarga y 1o més cerca posible del compresor. Si es necesario
‘colocarlo a mé&s de 2.5 metros de distancla del compresor, es con
4veﬁiente aislar la tuberf{a de descarga para minimizar la pérdida
de sobrecalentamliento en la mezcla vapor-—acelite, dado que el sepa
‘rador de aceite es mis eficiente cuando el vapor de descarga esta
altamente sobrecalentado.

INDICADORES DE HUMEDAD Y DE LIQUIDO

Los indicadores de humedad han sido" incorporados a los de 1%
quido. El1 indicador de liquido se instala en-la 1f{nea de liquido
de todo sistema de refrigeraciédn, permite al operario observar el
‘flujo del refrigerante del sistema, las burbujas o espuma en el
indicador de 1{guido muestran una escasez de refrigerante & bién
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una restriccién en la 1fnea de 1f{quido. Por medlio de ellos se
puede determinar si el sistema esta adecuadamente cargado cuando
ce afade refrigerante.

Este deber& quedar instalado lo m&s cerca posible del depSsito
de lf{quido, pero suficientemente retirado de cualquier v&lvula
utillizada para evitar que el efecto de la perturbacién resultan
te no se vea en el vidrio.

El indicador de humedad proporciona una seflal de aviso en el
caso de que la humedad haya penetrado en el sistema, con lo que
el deshidratador debe ser camblado o blén se debe secar el siste
mae

VALVULAS DE PASO MANUALES.

La funcidn de las v8lvulas de paso manuales, es la de aislar
partes del sistema de refrigeracidn, al cerrarse &sta completamen

te obstuye el flujo del refrigerante. )
Su utilidad se ve reflejada cuando hay la neceslidad de hacer
reparacliones o mantenimiento al sistema de refrigeracidén.

VALVULAS SOLENCIDES

Es una valvula para el control del flujo del refrigerante ope
rado eléctricamente. Esta no es una v&lvula modulada, sino que
abre o clerra completamente. En la refrigeracién las v8lvulas so
lenolides que se utilizan son; ya sea las normalmente cerradas o
las normalmente ablertas, el estar ablerta o cerrada depende del
estado energ€tico de su bobina eléctrica (solenoide), se clerra
si su bobina se desenérgiza y se abre cuando sucede lo contrario.

Las v&lvulas solenoides se utilizan comiinmente en las lineas
de liquido o vapor caliente para detener el flujo del refrigeran
‘te.

ELIMINADORES DE VIBRACION

Se utilizan con el fin de evitar la transmisién de ruido y vi
bracidén procedente del compresor a través de las tuberias del sis
tema de refrigeracidn. . Se instalan tanto en la lfnea de succiébn,
como en la de deécarga. ’

En la flgura nimero 7 se representardn, en un ciclo de refrige
racibn, los principales componentes antes descritos.
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Nombres correspondientes de los componentes presentados en la
figura : ’
1. V3lvula de expansidn termostitica
2. VSilvula de paso
3. Indic¢ador de humedad y lfquido
4. Deshidratador
5. Eliminadores de vibracién
6.. Evaporadeor
7. . Condensador
8. Compresor

9. Separador de acelte

510 ‘DepSsito de 1liquido

1II-4 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL REFRIGERANTE PARA
LOS PROCESOS EXISTENTES EN EL CICLO

Para el ciclo saturado simple de la figura G,vse,obéendrahrlaq
caracteristicas del refrigerante para los procesos cofrespondiég
tes, . , ' _
Para el proceso de evaporacién (vaporlzacién), el calor absor
bido en el evaporador por unidad de masa de refrigerante circula
da o efecto refriqerénte, se calcula como:

Gg = by - by (Kcal/Kg) & (BTU/1b) IXI=-1

Para el proceso de compresifn, el trabajo (calor) de  compre=
sién por unidad - de masa de refrigerante .circulada, se calcula

como:

q, = hp - Ny (Kcal/Kg) 8 (BTU/1b) 111-2

El trabajo mecinico efectuado durante la compresién del refri
gerante se calcula al utilizar *J" el equivalente mecdnico del ca
lor como: ' : o

W= J (hy - hi) (m=-Kg/Kg) & (ft-1lb/1b)- III=-3.."
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Para e) proceso de condensacién, el calor total cedido por el
refrigerante en el condensador o blen el calor eliminado en ‘el
condensador por unidad de masa de refrigerante circulada,. se cal
cula como:

a. = h, - h, (Kcal/Kg) & (BTU/1b) I1I-4
. :
4, = Q. + a, (Kcal/kg) & (BTU/1b) I1I-5

La capacidad de un sistema de refrigeracién meclnica, la cual
- se define como el calor que absorber§ del espacio refrigerado, de
pénde de dos factores:
a, De la masa del refrigerante que fluye por unidad de
tiempo.-

b. pel efecto refrigerante por unidad de masa que circula.
Expresado matemSticamente se tlene:’

; Q, = m q, ‘ III-6
donde Qe = capacidad de refrigeracidn en Kcal/min & BTU/min.

m = masa del refrigerante en clrculaciédn en Kg/min 6
ib/min. '

Qg = efecto refrigerante en Kecal/Kg & BTU/1b

La masa de refrigerante que debe ser circulada por minuto por .
tonelada de capacidad de refrigeracidn, para ciertas condiciones
dadas de operacibn, se obtlene al dividir 200 BTU/min (capacidad‘
de enfriamiento equivalente a la fusidn-hlelo), entre el efecto
~'refrigerante por unidad de masa a las condlclones dadas, es decir:

200 BTU/min-ton 4 50.4 Kcal/min-ton

- 1117
a, BTU/1b q, Kcal/Kg

El coeficlente de rendimiento de un ciclo de refrigeracién que
da definido como la relacién del calor absorbido en el espacio re

frigerado entre la energfa suministrada al compresor, se calcula
-comos :

Qe
q

c'.d. Lo =

_ 111-8
w . )
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A continuacién se determinarfn las caracteristicas del refriqg,<
rante FREON 12, para los procesos existentes en un ciclo saturado,
en el cual la presidn de evaporacidn es de 31.78 lb/in2 A, ¥ 1la
correspondiente a la condensacidn de 139.33 1b/in? A.
Se consultan las tablas de propledades termodinimicas del apéﬂ ;
dice para FREON 12, referentes a 1{quido y vapor saturado, asi,cgﬂ'
mo la de vapor sobrecalentado respectivamente.

EXPANSION ' PROCESO 3-4

pUNTO 3
Py = 139.33 1b/in? 5 = 78.228 1b/ft3
T, = 104 °F h, = 32.067 BTU/1b
v, = 0.012783 £t3/1b s, = 0.064916 nTU/1b — OF

Para determinar 8, y Vao obtendrémos 1la calidad existente -en
el punto 4 por medio de la sigulente expresidn:

h - h
£3 f - - -
X = 4 - 32.067 11.554 - 0.105S

hega 67.203

Sustituyendo este valor en las siguientes ecuaciones se obtie
‘nen los correspondlentes valores de¢ las caracterfsticas antes men

clonadas.
a4 ™ Vea * X Vege )
- 0.011214 +» 0.305 (1.216586) = 0.382272 ftallb

84 ™ Sgq * X %gqga
s, = 0.025786 + 0,305 (0.141864) = 0.069054 BTU/1b — °F

4
PUNTO 4

Py = 31.78 1b/in? 4 = 2.616 1b/ft3

T, = 14 °p hy = 32.067 BTU/1b




”\de;»n;asézza FE /b 54 = 0.06%954 nTY/1p _ Sp
LA P

PUNTO 1

= 31.78 1bsin2 = 0,81449 1b/ft3
1 1 :
T, = 14 % hy = 7B.757 BTy/1p

vy = 1.2278 £e3/5p 55 = 0.16765 BTU/Lb - %p

Para determinar T2 » Vo o h2 » S5, , se emplean las tablas de -
-vapor sobrecalentado, entrando a ellas con P .= 139, 33 1b/in?

Ay .
57 = 8, = 0.16765 BTU/1b - ©f_

PUNTO 2

Py = 139.33 1n/in2 2 = 3.28688 1b/si3

T, = 118 %% h, = 90.066 sTU/1p
Vo m 0.30424 fe3,qy S; ¥ 0.16765 BTU/1b - Op

- El efecto refrigerante de 1a ecuacibn IrT-14.

Qe = 78.757 32.967 = 46.69% BTU/1b

El calor de compresidn de la ecuacién ITII-2,

q, = 90.066 - 78.757 = 11.309 B8TU/1b

"III—B.

W = 778 (90.066 -~ 78.757) £t = 1b - B1y

t -1
= 8 798.402 ————-——2—
ib

El calor total rechazado en el condensador de la ecuacién III-4.,

9 = 90.066 - 32.067 = 57.999 BTU/1b
5

G = 46.69 + 11.309 . 57.999 BTU/1b (de 1a ecuacidén I11-5)
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‘Las libras de FREON 12 circulado por tonelada de refrigeracidn -
de la ecuacidn 1131-7 -

200
46.69

m o=

= 4.284 lb/min - ton

E} coeficiente de rendimiento por la ecuacibén III-8.

46.69 | a.43
11.309 .

Coder. =

Los ciclos reales de refrigeracidn divergen éel ciclo saturado
simple. En ellos se consideran factores, que el ciclo. saturado
‘simple no hace, se mencionan a continuacién dichos factores; 1la
cafda de presién que tiene el fluidn del refrigerante al paso por
tuber{as, evaporador, compresor, condensador, etc., el subenfria
miento del refrigerante liquida, el scbrecalentamiento del vanor
refrigerante. :

Ahora considerando el mismo régimen de operacidn del ciclo sa
turado simple anterior, se determinarfn las caracter{sticas impor
tantes del refrigerante, de un ciclo de refrigeracién con suben-
friamiento, sobrecalentamlento y cafda cde presidn en las tuberias
de succidn y liquido.

CONDICIONES

1- Tanto el subenfriamiento como el sobrecalentamiento se harén
hasta 80 °F. C ) '

2« lLa cafda de presidn en la tuberfa de lf{quido, ser& 2.3 psia.

3- La cafda de presidn en la tuberfa de succibdn, serf 1.25 psia. '

PUNTO 3
Py = 137.03 1b/in? T, = 80 OF ny = 46,85 BTU/1b -
' PUNTO 4
Py = 31.78 1b/in® T, = 14 °F h, = 26.85 BTU/1Db
R PUNTO 1 . .
P, = 30.53 1b/in? T, = 80 °F . h, = 88.71 BTU/1b
PUNTO 2
P, = 139.33 1b/in® T, = 188 °F h, = 102.336 BTU/1b -




9 = 88.71 ~ 26.85 = 61.86 BTU/1b

q, " 102.336 - 88.71 = 12.626 BTU/1Db
ft - 1b

w = 778 (102.336 - 88.71) = 10,601.03 1
b

= 102.336 - 26.85 « 75.486 BTU/lb
Qe * 61.86 + 13.626 = 75.486 BTU/1lb

mae =229 _ 3. 233 b
61.86 min -~ ton
Coedor. = 8386 __ _ 4 54 .
13.626

Se resumen en la tabla 1, los valores determinados:
I. Cicle saturado simple.

I1I. Clclo subenfriado, sobrecalentado y con cafda de
presibn.

IIXI. Ciclo subenfriado y con calda de presibn.

Iv. Ciclo sobrecalentado y con-calda de presidn.

Los resultados obtenidos de la tabla 1, nos muestran que en la
prﬁctlca, tanto el subenfriamiento como el sobrecalentamiento en-
rangos aceptables, son benéflcos para el incremento dentro del ci
clo de refrigeracidn del efecto refrigerante y del coeficlente de
rendimiento, ya sea sucediendo estos conjuntamente o bién solo .a

la vez. Hay que hacer notar también que la masa del refrigerante o

que debe ser circulado por minutos por tonelada, disminuyd debido
al incremento logrado en el efecto refrigerante.

El subenfriamiento y sobrecalentamiento existen por naturaleza
en todo clclo de refrigeracién; el subenfriamiento al ceder calor
el refrigerante 1fiquido al medio amblente, en su recorrido por la
tuberf{a de 1{quido; el sobrecalentamiento al absorber calor del
medlo amblente el vapor refrigerante, en su récorrido por la tube
‘rfa de succibén. .Para poder obtener los benefliclos del sobrecalen
.tamiento es necesario que &ste se realice dentro del espacio re-

frigerado, y evitar que haya sobrecalentamiento fuera de €1, por S

1o cual es recomendable aislar la tuberfa.




RESUMEN DE

LOS VALORES DETERMINADOS

CICLOS PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 1 PUNTO 2 q, m C.dare.
P, = 139.33 | Py = 31.78 P = 31.78 = 139.33
I Ta = 104 Tb » 14 Tc. = 14 = 118 46.69 4.284 4.13
h. = 32.067 fh. = 32.067 fh_ = 78.757 = 90.066
a b c -
Py 137.03 Py = 31.78 P = 30.53 = 139.33
Iz T, = 80 Tb - 14 Tc = 80 = 188 61.86 3.233 4f54
h_ = 26.85 h, = 26.85 h_ = RB.71 = 102.33€
a L c
P_ = 137.03 ]| P, = 31.78 P = 31.78 = 139.33
a b c
III Ty = 80 Tb = 14 Tc = 14 = 118 51.91 3.853 4.59
h, = 26.85 hy, = 26.85 h, = 78.757 = 90.066
Py = 139i33 Py = 31.78 P_ = 30.53 = 139.33
v Ta = 104 Tb - 14 Tc = 80 = 188 56.64 3.531 4.16
ha = 32.067 hy, = 32.067 h, = 88.71 = 102.336

TABLA 1
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CAPITULO IV '

IV—‘L.- APLICACION CE LA REFRIGERACION MECANICA EN LA CONSERVACTION
DE LOS ARTICULOS PERECEDEROS TGMERCIALES.

Actualmente las grandes metrépolis con sus complejos urbanisti
con y grandes ohras viales, ocupan grandes extensiones de terreno
en nuestro pais. o

Estas grandcs urkes zon lugares dondes 1a industrializacién. es
primcrdiai, por su desarrollo y expansidn, han reducido los campos
dedicados a la agricultura. .

Los centros de cultivo han sido rezagados hasta quedar a gran

des distancias de los centros de consumo en potencia.
) Si se ha logrado la existencia y conservacidédn de estos campos
de cultivo dentro de las grandes zonas industriales, los alimentos
que se logran.obtener de estos, son practicamente insuficlentes pa
ra la gran demanda reauerida en la actualidad.

Las cada vez mds grandes poblaciones urbanas .requleren para su
subsistencia, grindes cantidades de alimentos naturales y procesa
dos. La mayorfa de estos alimentos existen en los distantes cen
tros de cultivo y produccién. ) -

Los alimentos naturales y procesados son llamados productos pe
recederos (sujetos a descomposicidn). Su conservacidn en la mejor
forma y con la mayor calidad nutritiva, se logra con el frio arti
ficial controlado obtenido con la aplicacién de la refrigeracién
mecélnica.

Cada uno de los productos perecederos es llevado de su corres-—
pondiente centro de abastecimiento, a su inmediato almacenamiento,
el cual la mayoria de las veces se hace en una célmara frigorifica,
postericrmente por medio del tr%nsporte refrigerado serf conducido.
hacia las grandes metrdpolis, al llegar a estas, nuevamente debe
ser conservado en una cfmara frigori{fica, mientras se organiza su
distribucidn a las grandes cadenas de Supermercados, llamadas ac
tualmente Tiendas de Autoservicio.

En las Tliendas de Autoservicio se reciben una gran variedad de
productos perecederos, como lo son: frutas; verduras; pescados y
mariscos, frescos o congelados; productos l&cteos; carnes frias;




LT3

embutidos; carne fresca de res, cerdo, cordero y ternera; etc. To
cos ellos son almacenados corresporndientemente en las cimaras fri -
zor{ficas que se tienen dlsponibles en cada Tienda de Autoservicio.

En las Tiencas de Autoservicio, todos los productos perecede-
ros, serfn posteriormente exhibidos para su venta, en el equipo re

frigerado (unidades de auvtoservicio n de servicio personal), de

.-

h!, después de su venta, finalmente son almacenados en un refri:

B

serador domestico antes oge su  consumo, con lo cual acaba la cadg
na ce aplicacidn de la refrigeracidédn micdnica en su conscrvacién
de preductos perecederos comerciales.

En todas las Tiendas de Autoservicio habr; almacenamiento, pro
cesamiento, distribhucidn y exhibicidn en todos sus productos pere
cederos coererciales adguliridos. ’

La refrigeracidn mcclnica usada tanto en su diseflo, instalacidn
y mantenimlento, en las Tiendas de Autoserviclo, es llamada refri
geracidn comercial.

La aplicacidn de la refrigeracidn comercial en la conservacién-
de productos perecederos, es la Gnica forma de mantener su estado
fresco oricinal. Su aplicacidén es ‘importante, dado que cualquler
deterioro en lons productos perecederos, lo suficiente como para
causar un cambio en su apariencia, olor y sabor, reduce en forma
inmediata su valor comercilal. .

La conservacidén de los productos perecederos comerciales por
medio de la refrigeracidén, no solo en condlicibdn comestible, sino
adem8s conservarlos tanto como sea posible en su alta calidad en
lo que respecta a apériencia, olor, sabor y contenido vitaminico,
se realiza a temperaturas bajas para lograr eliminar o retardar
las actividades de los agentes destructores (enzimas, bacterlas y
microorganismos). :

El grado necesario de baja temperatura, para la conservacién
adecuada de los productos, es relacidén del tipo y del perfodo de
ticempo que deban estar almacenados.

Los "refrigeradores comerciales" que son instalados en las Tien

das de Autoservicio son:

1. C&8maras Frigorifices para ¢l almacenamiento.
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2. Unidades de autoservicio o servicio personal, para :

exhibiciébn. . ;

. Las clmaras frigor{ficas utilizadas en ellas, son generalmente
paras

1. Corto tlempo o almacenamiento temporal.

2. Almacenamiento congelade.

Para el primer caso, el producko es almacenado y enfriado-a
una clerta temperatura acriba de su punto  de congelacidn. Para
es almacenado y enfriado a temperatu

el segunds CoLo <l producto
0°F 1a m&s fre

ras entre 1098 1% ~10°F, siendo la temperatura de

ecuentemente usada.
Las cémaras frigorificas se diferencfan en lo

8y construccibdn en los tipos sigulentes:

que respecta a

1. D¢ mamposterfa.

2. Preconstruldas (desarmables).

PAra nucstro proyecto coansideramos las de tipo mamposterfa, en

l1a figura B se muestrs el dibujo correspondiente a una ,cémara 3

frigorf{fica preconstruida.

FIGURA 8 R T DIt e S
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Independientemente de su tipo de construccidn, las cémaras fri
gor{ficas deben conservarse limpias para evitar contaminaciones,
dado que son muy propensas a contraerlas. Sus acabados interipo
res deben ser de materiales 1lisos y lavables para permitir la mé
xima asepsia.

Las condiciones Sptimas de almacenamiento para clerto producto,
dependen de su naturaleza, del perf{odo de tiempo, tanto de la tem
peratura interior como exterlor, de 1a humedad relativa y si est§
© no empacado.

La importancia de la humedad relativa en las cémaras frigori{fi
cas dependeri principalmente del producto que se esti conservando
y de si esté o no empacado. Como regla general, la humedad debe
r8 de conservarse en un nivel alte, cuando los productos sujetos
a deshldratacldn estén siendo conservados.

Para lograr obtener condiciones éptimas de almacenamiento en
serfa necesario tener una

los productos perecederos comerciales,
siendo esto, econbémica

cémara frigor{filca para cada uno de ellos,
no factible. Por lo que el diseflo de las cémaras frigori
tendr&n que conslderar el almacenamiento . de
ser lo m&s afi

mente
ficas, en este caso,
productos perecederos diversos, los cuales deben

nes posible. Se tendr§ que determinar las condicliones de tempera

tura de almacenamiente y humedad relatlva m&s favorables.

El ‘acomodo de los productos perecederos dentro de las cémaras
frigor{ficas debe de hacerse; en forma ordenada, colocéndolos por
clasificaclidn para su mis r&plida localizaciédn y control de perma
nencia. La colocacidn de los productos gse hace sobre anagqueles,
la forma de estos es para evitar el mal trato de los productos,
son muy fitiles y précélcos dado que son de ficill adaptacidn a la
» vienen los productos. Su material puede ser metili

forma en que
aplica

co, para aplicacién en media temperatura, no as!{ en las
cidnes de baja ' temperatura, por lo que generalmente se utilizan
los de madera.

Es importante que el acomodo de los productos en los anaqueles -

debe ser tal, que permita 1la circulacidn del aire frfo para lo

grar una temperatura uniforme en toda la cémara frigor{fica.
Las unidades de autoserviclo vy de servicio personal, tienen
como principales funclones dentro de las Tiendas de Autoservicio,

la de exhibir el producto perecedero comercial, bajo las cargcqg




risticas sigulentes:

1. Con la aplicacidn de refrigeracidén.

2. En la forma m&s atractiva posible con el fin de
estimular su venta. ’

‘En las unidades de exhibicién del tipo de autoservicio, el
clientc se slrve a si mismo, y en las del tipo de servicio persgo
nal, el cliente es atendido por un empleado. '

Otra diferencia en ellas es la formaj; las de autoservicio son
abiertas precisamente para ese objetivo, en camblo las de seryil
clo personal son cerradas. El tiempo de almacenamiento del pro
ducto exhibido en ellas, est& frecuentemente limitado, pudiendo
ser de horas, dias o semanas dependiendo del producto y de la uni
dad. En la figura 9 se muestran 1los tipos de unidades de exhibi
cién refrigeradas utilizadas en las Tiendas de Autoservicio.

El equipo de exhibicién refrigerado, ya sea de autoservicio o
. de servicio personal; debe tener un disefioc atractivo, <contar con.

'Ala visibilidad suficiente para exhibir los productos en forma com

. pleta, una funclionalidad adecuada en cuanto a temperatura 'y humg

d&d que requieran los productos y tener una construccién suficien
‘temente fuerte para asegu?ar su durabilidad.

tas unidades de autoservicio altas, estfn disefadas para tra
bajar con el sistema de aire frfo circulado en cascada. Baja deg
‘de el entrepafio m&s alto, por el frente y es absorbido en la zona

perforada que se encuentra en la parte Inferlor. Cada entrepafio

tiene en el respaldo ‘de 1a unidad un deflector por donde se pro

parclona aire frio que pasa a través de los productos en &l colg

cados. Las unidades de autoservicio bajas, utilizan el mismo sis
tema, para lograrlo emplean en su nivel m&s alto bafles deflecto
res de aire frfo. Las unidades de servicio pérsona} utilizan el
- sistema por densidad,'donde la absorsién del calor de los produc

‘tos ser& por conveccidén natural.
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IV-2 ESTUDIO D LA DISTRIBUCICHN EY LAS CAMARAS FRIGORIFICAS,
EQUIPO DE EXHIBICION REFRIGERADO Y CHUARTO DE MAQUINAS.

E1l tamafo y la forma de cada Tienda de Autoservicio, depende en

grén'parte del tipo de la zona urbena donde estard localizada 'y

del‘tamaﬁo de la superficie a ocupar.
Definlda la forma en base a la superflicle total, se realiza en-

‘ ella una distribucidn correspondiente de acuerdo a los servlcios_

que vaya a proporcionar a la comunidad £e la zona urbana a la que

pertenece. o
En la superficie asignada a la refrigeracién, se deber§ hacer

un disefio con 1a més adecuada y funcloffal distribuciédn de las cSmi
ras frigor{ficas y del equipo de exhibicidn refrigerado.

El disefo se fundamenta tanto en el nimero de c&maras frigorifi
cas como en el del equipo de exhibicién refrigerado, el nimero del
'equipo refrigeradc en gencral est§ en razén a los servicios que va
ya a proporcionar la Tienda de Autcservicio.

Por lo regular el
considera la mayorfa de las variedades en cimaras frigorificas b4 I

equipo de exhibicidédn refrigerado.
Las cSmaras frigor{ficas posibles a instalarse en una Tienda de

Autoservicio grande, son las sigulentes:

1. Para conservacidn de productos congelados.
2. Para congelacidne. ’

3. Para frutas.

4. Para verduras.

S. Para l&cteos.

6. Para salchichonerfa.

7. Para carnes rojas en canal.

8, Para pescados y mariscos.

S. Para pasteles y masas.

10. Para alimentos preparados.

disefo de las Tiendas de Autoservicio grandes,rA




S 11. Para refrescos y cervezas.
12. Para basura.
13. Para preparacidn de carnes rojas.

144 Para carne empacada.

pPara la exhibicibn refrigerada, los siéuientes:

1. 1l4cteos

2. frutas y verduras

3. pescados y mariscos

4. carnes rojas

5. conielados

6. salchlchonerfa

La primera parte del disefio la constituye 1lo gue se llama un’
Lay-out de equipo, su objetivo, la distrlbucibén y el dimenciona-

miento .de las &reas que ocuparf el equipo refrigerado.
Tendr8 que cumplir con los sigouientes puntos:

1. Una ubicacidn eficiente de las cémaras frigori{ficas.

2. Una ubicacién razonable y llamativa del equipo de
exhibicidn refrigerado.

Se debe combinar. cuidadosamente estos puntos, para lograr la
distribuciédn adecuada y funciocnal del equipo refrigerado en gene S
ral. Hay que conslderar que habri una clerta c8mara frigor{fi-
ca que abastecer& a tantas unidades de exhibicién refriqeraﬁaﬁ, -

.por lo tanto la ubicacién de uno de ellos tiende, por razones. de
funclonalldad, a determinar la otra ubicacién.

Una ubicacién, buena, de las clmaras frigorfficas permitir§ ob
tener una rénicda y fluidas maniobra de abi:stecimiento de productos

tanto para el almacenamiento, como para los destinados a la exhi-
bicidn refrigerada en la seccidn e ventas.

Cada Departamento de la seccidn Ze ventas, merece una atencién
especial en lo que se refiere a su decoracidn; tipo, cantidad y -




di=tribucibén del equlipo de exhibicién refrigerado; acomodo y
:ldo de los productos perecederos comerciales.

La decoracién depnrtamental tlene una suma importancia, ya que
realmente es Esta la que define y sefala a cada seccidn especiali
zada, debe ser econdémica y un estimulo al deseo de compra.

El equipo de exhibicién refrigerado
descargas del aire acondicionade o,

si ‘'son ublcacdes cerca de l&s
acabar

evaporativo, debldo a que &stas corrientes de alire pueden

en especial con la refrigeracidédn ablerta.

Debido a que cada Nepartamonlo constituye un cierto porcentaje
este porcentaje tiende a determinar el &rea a
Departamentos. Por ejemplo el Departa
gran productor de gznancias, por -
correg

"de las ganancias,
ocupar por cada uno de los
mento de Salchiztonerfa es un

lo cual debe contar con todo el espacio necesario para su

to desenvolvimiento y operacién.

E1l Departamento de Congelados no es demasiado grande, debido a
alimentos congelados no es de
€n las Tiendas de Autoservi
el Departamento de Congelados
con .

que en nuestro pafis el consumo de
una importancia mayor. Sin embargo
cio localizadas al norte del pafls,
tiende a ser mas grande, corresponrciendo al creciente habito

sumista de alimeontos congelados adquirido de 1os estadounidenses.

‘Los dos casos expuestos anteriormente representan situaciones

extremas que de algln modo influyen en la distribucidn y dimencig
namiento del equipo refrigerado.
El proyecto gue se realizar§, ser§ para una Tienda de Autoser

vicio ublicada en el D.F., a jumgar por su irea, se le puede cohsl

derar grande.
El &rea aslanads para la refriceracién es mostrada en el plano

No 1, en este plano son esbozados los requerimientos pretendidos,
resultantes de diversos criterios. Se pretendfa ubicar las cémg
ras frigorf{ficas cerca de la seccién de ventas, vy distribuirlas
pegadas y a lo larga del muro divisorio, asi mismo locallizar el
cuarto de mlquinas arriba de las cémaras frigorificas.

El criterio preponderante es considerar una zonificacién bien
definida de toda el &rea representada en el plano No 1, asi obte
ner un &rea exclusivamente para: ‘

1. Almacenamiento de abarrotes en general.
2. Almacenamiento de ropa, jugueterfa, ferreterfa etc.

no funcionaré eficazmente,':
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3. Area para preparacibén y almacenamiento de productos

perecederos.
4, Entrada de empleados por el lado del andén.
5. Salida de empieados cerca de la secciédn de ventas.

6. Cocina:

7. Panaderfa.

Otros de los criterios importantes sonj aprovechar los techds
de las céraras frigorfficas para oficinas de empleados, alejar el -
cuarto de m3quinas por el ruido que en el se produce.

Por lo cual se recomendS el Srea ubicada al noreste para las c§
maras frigor{ficas, segin se 1indica en el plano No 1. Se logré
quedar cerca de la zona de descarga de productos y si la tenden

cia es de tener el cuarto de m&quinas arriba de las cémaras, se ha
zonsequido con esto alejarlo de la seccidn de ventas. :

Despufs de varias alternativas en el planoc No 2 se visualiza-
la determinacidn mfs adecuada, de las ublcacidnes correspondientes
a los Departamentos que estar8n constlituidos por el equipo de exhi
bicidn refrigerado. '

Se han considerado los Departamentos necesarios vara satisfacer
las demandas del pGblico. -

La ubicacidén de cada uno de los Departamentos se logra determi
nar ‘por medio de una serie de factores que basan su importancia e’
influencia ya sea en una metodologfa bién definida y estudiada, en
la experiencia, en la funclonalidad, en la preferencia o en la cos °
tumbre irremediable, .pero contribuyen de alglin modo a obtener una
distribucidn que satisfacerf a todas las ideas de su creacidn.

La localizaciédn conjunta de la cocina y la puerta de acceso qé
pido para el plblico consumidor, determinan la ubicacibn del Depar

tamento de Salchichonerfa.

Analicemos' este caso, por un lade la coclna seri la encargada,,'f
de producir los llamados alimentos preparados, para los cuales. su
exhibicidn se hace en el bPepartamento de Salchichoneria, 'en base
a una tendencia de buenos resultados econdmlicos, ahora bién se men
ciond anteriormente al Departamentc de Salchichonerfa como un De-

partamento de grandes ganancias, razdn por la cual hay que ubicar

lo lo m&s cerca posible del consumidor.
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Actualmente el Departamento de L&cteos ha tenido una gran impor
tancia, gue motlva su separacidn de Sa;chichoneria, por lo cual su
ubicacién puede ser o no cerca del Departamento de SalchichonerSfa. -

Su ubicacidn en nuestro proyecto se decidib de acuerds a la pre
Departamentos, por ser afines y

ferencla de tener juntos dichos

sobre todo porque pueden. ser abastesidos por una misma cémara fri

- gorlfica siguiendo un flujo sin desviaciones notorias.
Es recomendable que todos los Departamentos queden ~erca dé sus
para evitar las  ganancilas de

srigorificas,
la secclén de ventas,-

respectivas cémaras
calor en el traslade de los productos hacla
en este proyecto, €sto no serd del todo posible.

Se rdecidid cumplir dicha recomendacién para los Departamentos
et :
1. Carnes Rojas

2. Pescados y Marlscos.

imagen que se trata de crear en ellos con esta opcibn, es de

L.a
correspondiente filujo de abas -

éqnfiabllldad y limpleza, ya que su
tecimiento se hace compacto ¥y al alcance posible de 1la
desconfiada del plblico.

‘Para crear una especle de exclusividad en el Departamento de-
se puede contar para esto con una construg
este lugar debe ser
mejor presen

Pescados y Mariscos,
cidn que limite su Srea de trabajo nccesaria,
lo més_amplio posible, con acabados en azulejo para
tacidn.

E)l Departamento de Frutas y Verduras no dehe ser reducido, debe
tener el espacio adecuado para que su desenvolvimiento sea précti-
Debe contar <con suficientes unldades de exhibi

co y  eficiente.
un impacto efectivo en la clientela. Sus pasi

cién para lograr
llos deben ser amplios para no frenar el trinsito de los clientes,

Debide a todo &sto su mejor localizacidn es pegada al muro norte.
Tamh{&n se trabajd en la ubicacidn apropiada por donde se ha~
rfa el abastecimiento de los productos a exhibir, es decir 1la ubi
cacién de las entradas hacia la seccidn ce ventas. Habla gue defi:
nir estas entradas para.los Deparﬁamvntos siguientes: Frutas y Ver

duras; Concelados; Licteos y Salchichoneria.

S5e ilustra en el plano No 2 el flujo de abastecimiento corres

vigilancia -~
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.pondiente a cada uno de los Departamentos. A partir de las entra -’

das definidas para este fin.
Posteriormente se trabajo en el Area asignada & las cémaras fri .

qori{ficas, en e£sta fase del provy«cto hubko quc Auxiliarse de lo ":°
acordado en el plano No 2, tanto de la ubicacidn de los Departamea,,‘
tos, como de las entradas del flujo de abastecimicnto.

Se debe adaptar el &rea asignada a las clmaras frigori{ficas ng

cesarlias. La cantidad de clmaras frigor{ficas degende en 1la mayo ..

ria de los casos de los Cepartamentos cohprendidos en la seccibn -
de ventas. A continuacién se mencionan las clmaras frigor{ficas a

considerar en nuestro proyecto:

1. . Pescados y Mariscos.

. 2. L&cteos y Salchichonerfa.

.1 -3, Frutas y verduras.
4. Carnes Rojas en canal.
S. Congelados.
Se necesita también una zona para la Preparacién de Carnes, sin

embargo, a causa de conslideraciones y decisiones posteriores se a—”'l
‘fladieron los siaculentes puntoss

1. Disponer de una cémara frigorfifica para frutas y otra

para ver uras.

2. Una c&mara fricorifica para carne empacada.

3. Una c&mara frigorifica para masas y unas unidades de
exhibicidn refrigeradas para pasteles, para el Depar

tamento de Panaderfa.

La ubicacién del equipo refrigerado que comprende este Gltimo
punto, se tratard mas adelante.

Se tiene que considerar a la vez las necesirades propilas del es
pacio a ocupar por cada una de las cémaras frigor{ficas, asi como
las necesidades que son relaclonadas directamente con la existen
cia de ellas.- i ’ ) k

Para la seccidn de Frutas y Verduras, es indispensable una 8rea
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propia para la preparaclén y empaque de sus productos. La cual de
be contar con piletas para el lavado de las frutas y verduras, y
de masas de preparacifn para la realizaciédn de labores de corte,
deshoje, seleccién y empaque.

La saccibn de Pescados y Mariscos requlere también una 4rea pa
ra el lavado de sus productos, ademfiis por el hielo necesario péra
evitar la deshidratacidn en la exhibicidén de estos productos, se
requiere de una planta de hielo cerca.

En Ia s¢ccldn du Curnes kojas habrd que distribuir sus sigulen
tes componentes: la c&mara para el almacenamiento de canales, la
zona de preparaclidn y la c8mara pars el almacenamiento de Carne Em
pacada. Esta distribuciédn dependerS§ de una conjuncidn de factores,
vya que la preparacidn y la c¢clmara para el almacenamiento de Carne
Empacada se requieren preferentemente cerca de la seccidn de ven
tas. E1 lado de la preparacidn de carnes que da haclia la seccién
de ventas, se pone a la vista del piblico por medio de ventanas,
con el fin de crearle una imagen de higlene y limpileza, que deben
imperar en este lugar, asi como la forma de laborar de su personal.

La ublcacién de la cS&mara de almacenamiento de canales, se rg‘
quiere cerca del anden. )

La distribucidn de las clmaras frigori{ficas aprobadas, que se
visuallza en la elaboracién en el plano No 3, se tenfa que reall
zar dentro del Srea limitada, por un lado por los ejes A-D, y por
el otro por los ejes 1-S, aprovechando los muros definitivos loca
lizados ¢n los ejes A, D y 1 respectivamente, considerando ademis
que la entrada principal de los productos se desea ublcar sobre el
eje A y entre los ejes 4 y 5.

Por la ublicacién del Departamento de Frutas y Verduras vy la en
trada de su flujo de abastecimlento, se 1imitd el ancho del &rea
‘para la preparacién y empaque de estas c&maras, entre los ejes 1y
2. En esta &rea también se dispondr& lugar para la planta de hie
lo requerida por el Departamento de Pescados y Mariscos, la cémara
frigor{fica para este Departamento te ubicd cerca de ¢1, el largo

de esta clmara quedS entre los ejes 2 y 3.

La distribucién de los componentes de la seccidn de Carnes Ro
jas, queda limltada para la seccibdn de ventas entre el eje 2(del
plano No 2) y el muro divisorio cimaras-bodega, el largo de esta
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seccibn entre los ejes B y D, el ancho entre el eje 2 y el muro di
visorio cimaras-bodega. El largo de la c8mara

frigor{fica de Car
nes Rojas se encucntra entre los ejes 2.y 4,

dado que se requiere

el Srea entre el eje 4 y el muro divisorio cimaras-bodega, para la
- alimentacidn de esta cémara su ubicacidén ha quedacdo lo mis cerca
al andén, el largo de la Preparacidén de Carnes entre el eje 3 y el
muro divisorio cimaras-~bodega; el ancho de la clmara frigorf{fica
de Carne Empacada, entre el eje 2 (del plano No 2) vy el eje 3,

sus ublcacicnes han guodndo 1o mis cerca de la seccidn de ventas.

Y

El largo de la cémara frigor{fica para Frutas entre los ejesl
2 y 3, su ubicaciébn quedari entre la clmara de Pescados y Maris
cos y la de Carnos Rolas. ’

La distribucidn de las cémaras frigor{ficas para; Licteos y Sal
chichonerf{a; Verduras y Congelados, se hard en el Srea comprendida
entre los eles A-B Yy los ejes 1-4. En ella también se debe consi
derar el pasillo aue se utilizard para la circulacidn de los pro
ductos perecederos comerciales a almacenar en las clmaras.

La ubicacidn de 1la chmara frigori{fica para Verduras, se hizo

entre los ejes 1-2, para lograr dejarla cerca de la zona de prepa
racidn y empaque.

Por cuestidén de las entradas de los flujos de abastecimiento, .
las cSmaras para Congelados, asl como la de Licteos y Salchichone
rfa, se ubicaron entre los ejes 2-3 y 3-4 respectivamente. R

Al igual que la distribucidn del equipo de exhibicién refrige P
rado realizada en el plano HNo 2, la distribucidn lograda en el
plano No 3 de las clmzras frigorificas, se realizdé atendiendo la "'}
influencia de un conjunto de factores y neceslidades caracterf{st} ”J'
co de una Tienda de Autoservicio.

Refiriendonos en- particular .o la distribucidén obtenida en las
c&maras frigorfficas, muchas de sus dimenciones son definidas de-
antemano al aprobechar los espacios existentes entre las columnas
de carga, pero sobre todo se hace para darle una rigidez acepta
ble a la construccién civil en general.

Se loqrd adaptar esta distribucién a las ubicaciones de cler-
tas clmaras frigorificas predeterminadas, sin perder con esto el

concepto de eficiencia y ordenamiento en las demés ubicaciones.
La descripcibdn que se hizo de 1la distribucién del equipo refri
gerado en general, menciona las opciones o desliclones preferentes,
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indispensables o importantes gque se consideran para lograr tal o

cual objetivoe.
En &1 plano No 3 se indica también para cada una de las céma
su correspondiente flujo de abastecimiento de

ras frigorfficas,
de exhibicidn ’

procuctos perecederos comerciales hacia su equipo
refricerado, la continuacidén de e¢stos flujos de abastecimiento en
la seccibdn de ventas se indican en el plano No 2. _

Cbservando la direccidn y sentido de estos flujos, se puede com
prender el porqud de las ubicaciones, ya sea del emyips de exhibi
cidn refrigerzdo o blén la de las cémaras frigorificas, asi como
la funcionalidad de este conjunto en la aplicacidn de la refrigera
cién mecdnica en la conservacién de los productos perecederos co
merciales.

Zn lo que respecta a la ubicacidn del cuarto de m&quinas, &sta
se tendrf zgue declidir a sabiendas que se encontrari en alguna sec
c1én correspondiente al &rea de los techos de las clmaras frigorf -
ficas. Por necesidades de espacio, 1las oficinas, vestidores y sa
nitarios pora empleados, se encontarén también ahi.

Se recomendd, siguiendo el aprobtchamiento del espacio como ob
jetivo, tener juntd al cuarto de mécuinas, wun local para manteni-
miento en donde hakbré&; refacclones, herramientas y espacio pafa
trabajar, por lo cual una de las dos escaleras, destinada para "la
salicda de emplecados", se utilizarfa para el acceso al cuarto de mé :
quinas. v ' ' '

Se decidid ublcar el cuarto de m&quinas arriba de las c8maras
frigorificas que se encuentran pegadas al and#én, logrando con esto

dejar libre a la seccidn de ventas del ruido molesto, producido

cen el funclonamiento de los compresores en el cuarto de méquinas,'
su ubicacién no solo obedece a este requerimiento, lo importante
para el buen funclilonamiento del cuarto de migquinas es el contar

con el aire suficlente, razdén por la cual se ubicd cerca del esta

cionamiento para el mejor aprobechamiento de las corrientes de aji
re. : ' v
En el plano No 3 se muestra también la ubicaciédn recomendada de
la cémara frigor{fica para masas, sus dimensiones en lo que respec
t3 a su construccidn civil son a‘daptadas a las construcciones adva
slguiendo criterios de resistencia y funclonalidad, ademas
c8mara frigorffica se necesita mu
almacena

centes,
se debe considerar que en esta
cho espacio por el movimiento contfinuo de sus productos

dose.




68

IV~=3 DETERINACICN DE LAS DIMENSIONES DE LAS CAMARAS FRIGORIFICAKS

Las dimenslones adecuadas de las cémaras frigorfficas en nues
~tro proyecto, serfin definiras atendiendo a las deciciones tomadas
anteriormente al realizar su distribucidn y a las recomendaciones

fundamentadas en la experiencia.

para cada una de las cfmaras frigorfficas se hace una recomenda
cién referente, tanto a su capacidad de almacenamiento, como a la
densidad promedio de almacenamiento, los valores de la densidad -
promedlo de alwmacenamiento se ohtienen de la tabla 2, la capacidad
de almacenamliento estd de acuerdo a las necesldades propias del ta
mafio de la Tienda de Autoservicio.

Se recomienda tomar del 30% al 60% del volumen total interior
de las cSmaras frigorfficas, para el almacenamlento de los produc
tos perecederos correspondlentes. El volumen restante para pasi
llos y difusor (o difusores), para lograr una mayor y mejor circu
lacién de alre, con lo cual se obtendrd en la cémara frigorifica

condiciones de humedad y temperatura mis uniformes.

Se recomienda una altura de 3.5 mts para la clmara frigorifica
de Carnes Rojas, para un mejor manejo de las canales en su trayec
to desde el andén y a través de su recorrido por el interior de la
cémara frigorifica. Para las dem8s c8maras frigorfficas se reco

mienda una altura de 2.5 mts.
Los factores que influyen en la determinacién de las dimensio

nes de las c8maras frigorfficas, son: .
1.. La cantidad y la capacidad de almacenamiento de las unida
des de exhibiciédn refrigeradas.

2. La capacidad de venta en los productos perecederos comer—
clales.

3. Los perfodos establecidos para la compra de productos.

4. E1 Srea asignada para su distribucién.

El material de construcciédn seleccionado para los muros de
las cSmaras frigor{ficas, serd el ladrillo hueco de dos celdas -
de 6" (exceptuandoc el muro norte de la clmara frigorf{fica de Ver
duras, que serd de blogque de concreto, arena y grava, de 8").

E1 aislante a utilizar ser8 poliuretano expandido. El espeédr
recomendado del poliuretano para los muros de la ;émara frigoq£




CAPACIDAD DE DENSIDAD PROMEDIO

ALMACENAMIENTO . DE ALMACENAMIENTO
CAMARA FRIGORIFICA i (TONELADAS) (Kgs/mt3)
CARNE EMPACADA DE 3 A S 430
FRUTAS 4 DE 3 A S 230
VERDURAS . DE 3 A S o 180
CONGELADOS : . DE 7 A9 100
LACTEOS Y SALCHICHOMERIA DE 10 A 15 280"
CARNES ROJAS DE 30 A 35 180
PESCADOS Y MARISCOS DE 8 A 10 3s0

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 Cohgelaﬂos es de 3.5", para los muros de las demis c&maras
fricorificas un espesor de 2.5".

Para todas las cimaras frigor{ficas se aplicar§ un aplanado (ce
mento, c¢al y arena), de 1.9 cm de espesor, antes del aislamiento
y después de &ste, otro aplanado de 1.5 cm de espesor (acabado
final)e. )

Para la determinacién de las dimensiones de las clmaras frigor§
filcas utilizaremos la ecuacibdn sigulente:

(anxu)-x~/a-c V-1

Donde:

L = Largo de la cémara ) % = Porcentaje del volumen
: total interior.

A = Ancho de la clmara '/ = Densidad promedlo de
a almacenamiento.

H = Altura de la cimara - C = Capacildad de almacena
mliento recomendada.

El largo, ancho y la altura son dimensiones interiores netas.
A continuacién se realizan los cilculos para determinar las df -
mensiones correspondientes de cada una de las c&maras frigorifi -

‘Ca8Se

CAMARA FRIGORIFICA PARA FRUTAS

1.. Se recomienda una chpacidad de almacenamiento de 3 a 5
tonelacdas. )
‘2. La densidad promedio de almacenamiento es de 230 Kgs/mts.

3. El largo se determind en 6.0 mts.

4. El largo neto para almacenamiento seri de:
6,0 = 0.2 = 5.8 mts.
S. La altura neta para almacenamiento ser& de 2.5 mts.
6. Se tomard el 60% del volumen total neto interier para el
almacenamiento.
Sustituyendo valores en la ecuacibdn IV-1.
(5.8 x A x 2.5) x 0.6 x 230 = 5,000
5,000 Kg—m¢t.
2,001 Kg—-mt2

3

A =




A = 2.49 mts

La c8mara frigor{fica para Frutas tendr& las dimensiones
siguientes: )
a. Dimensiones netas de almacenamiento: 5.8 x 2.5 x 2.5 mts,

b. Dbimensiones interiores en la construccién civil:
6.0 x 2.7 x 2.5 mts.

CAMARA FRIGORIFICA PARA VERDURAS

1. Se recomienda una capacidad de almacenamliento de 3 a S
toneladas.
2. La densidad promedio de almacenamiento es de 180 Kgs/mt3
3. 'El largo se determind en 4.5 mts. '
4. El largo neto para almacenamiento serd de:
4.5 — 0.2 » 4.3 mts.
S. La altura neta para almacenamiento seri de 2.5 mts.
6. Se tomar$ el 60% del volumen total interior para el

almacenamiento.

Sustituyendo valores en la ecuacidn IV-1.
(4.3 x A x 2.5) x 0.6 x 180 = 5,000
A = 4.31 mts
Esta cantidad nos representa en realidad el largo.
La cAmara frigorf{fica para Verduras tendrd& las dimensiones
sigulentes: : ) o
a. Dimensiones netas de almacenamiento: 4.3 x 4.3 x 2.5 mts,

b. Dimensiones interiores en su construcciédn civil:
4.5 x 4.5 x 2.5 mts

CAMARA FRIGORIFICA PARA CONGELADOS

La capacidad recomendada para esta c&mara, debe fundamentarse -
al considerar el nimero de Departamentos que abasteceré, estos son;
Congelados, Pescados y Mariscos. Almacenard a los siguientes pro
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ductos perecederes congel=dos: pavos, pollos y pescedos, los cua

les ser&n utilizados o puestos a la venta cuandeo sea el momento

oportuno, seaqfin seca la demanda.

P Se recomienda una cavacidard de almacenamiento de 7 a 9

P

toneladas.

2. La densidad promedio de almacenamiento es de 300 Kgs/mt3.

3. El ancho se rdetermind en 4.5 mts.

4. _El ancho neto para almacenamiento serd de:
4e5 = 0425 = 4.25 mts.

S. L2 altur: neta para almacenamiento se;é de 2.5 mtse

6. Se.tomard el 50% del volumen total interior, para el almace
namiente, a causa de la necesidad de una mayor circulacién

de aire.
S Sustituyendo valores en la ecuzaidn Iv-1.

(L x 4.25 x 2.5) x 0.5 x 300 = 9,000
L = 5.65 mts.

T . La c&mara fricor{fica para Congelados tendrd las dimensiones
siguientes:

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

b) Dimensimnes interiores en su construccibdn civil:
6.0 x. 4.5 x 2.5 mts. -

CAMARA FRIGORIFICA PARA LACTEOS Y SALCHICHONERIA.

1. Se recomienda una capacidad de almacenamiento de 10 a 15

toneladas.
2. La densidad promedio de almacenamiento es de 280 Kgs/mt~.
3. E1 ancho se determind en 4.5 mts.

4. El anche ncto para élmacenamiento serd de:
4.5 = 0.2 = 4.3 mts. ' o

S« pLa altura neta para almacenamiento serd de 2.5 mts.

6. Se tomard el 60% del volumen total interior para el

almacenamiento.



Sustituyendo valores en la ecuacién Iv=1.

(L x 4.3 x 2.5) x 0.6 x 280 = 15,000
’ L = 8.3 mts.

La c8mara friigorifica para Licteos y Salchichonerfa tendrd las
- ‘dimensicnes sigulentes: ’

a) Dimensiones netas de almacenamiento: 8.3 x 4.3 x 2.5 mtsa.

'b) Dimensiones intarieres sn su Tonstruccidn clvil:
B.5 x 4.5 x 2.5 mts.

CAMARA FRIGORIFICA PARA CARNES ROJAS EN CANAL.

1« §e recomienda una capacidad de almacenamiento de 30 a 35
toneladas.

2. La densidad promedio de almacenamiento es de 180 Kgs/ht3;
La obtencibén de esta densidad de almacenamiento, se debid a-
los puntos sicguientes:
a) Al considerar 250 Kgs/carretlilla-gancho (donde los 250

Kgs. corresponden a una canal). .
b) Al calcular el volumen de almacenamiento para cada ca
rretilla-gancho como: 0.8 x 0.5 x 3.5 = 1.4 mtsa.

3. El largo se determind en 12.4 mis.

4. EI1 largd neto para almacenamiento serd de:
124 = 9.2 = 12.2 mts.

S La altura neta'para almacenamiento serd de 3.5 mts.

6« Por observaciones précticas, se tomar§ el 70% del volumen
total interior para el almacenamiento.

sustituvendo valores en la ecuacidn Iv-1l

(12.2 X A x: 3.5) x 0.7 x 180 = 35,000
A = 6.5 mts.

La clmara frigor{fica para Carnes Rojas en canal tendrd las di
mensiones sigquientes:

a) dimensiones netas de almacenanmlento: 12.2 x 6.5 x 3.5 mts.
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b) Dimensiones interfores en su construccidn civil:

12.4 x 6.7 x 3.5 mts.

. CAMARA FRIGORIFICA PARA PESCADOS Y MARISCOS.

1.

2.
3.

-

5.
6.

Se recomienda una capacidad de almacenamiento de 8 ‘a 10
toneladas.

La densidad promedio de alwmaccnamiecnto es de 350 Kgs/mt3.
El larco se determind en 6.0 mts.

El largo neio para almacenamiento ser8 de:
6.0 - 0.2 = 5.8 mts.

La altura neta para almacenamiento ser§ de 2.5 mts.

Se tomar$ el 60% del volumen total neto interior para el
almacenamicnto.

Sustituyendo valores en la ecuacidn IV-1
(5.8 x A % 2.5) x 0.6 x 350 = 10,900

A= 3.28 mts.

La c8mara frigorffica para Pescados y‘Mariscos tendr& las dimen
clones siguientes:

a) Dimenslones netas de almacenamiento: 5.8 x 3.3 x 2.5 mts.

n) Dimensiones interiores en su construccidn civil:

6.0 x 3.5 x 2.5 mts.

FRIGORIFICA PARA CARNE EMPACADA.

Se recomicnda una capacidad de ‘almacenamiento de 5 tonela-
das.

La densidad promedio de almacenamiento es de 430 Kgs/mt3

El ancho se determind en 2.3 mts.

BEl ancho netc para almacenamiento seré ﬁe:
2.3 -~ 0.2 = 2.1 mts.
La altura neta para almacenamiento seré de 2.5 mts.

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




Sustituyendo valores en 1a ecuacién IV-1

{L x 21 %X 2.5) x 0.6 x 430 = 5,000
L. = 3.69 mts

La cémara frigorifica para Carne Empacada tendr& las dimensio
nes sigulentes:

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

b. Dimensiones interiores en su construcciédn civil:
3.9 x 2.3 x 2.5 mts

A continuaclén resumimos los cSlculos obtenlidos en lo que res
pecta a las dimensiones interiores en la construccién civil de

las cémaras frigorificas siguientes:

1. Frutas: 6.0 x 2.7 x 2.5 mts.

2. Verduras: 4.5 x 4.5 x 2.5 mts.

3. Congelados: S.O.x 4.5 X 2.5 mts.

4. L&cteos y Salchichonerfa: 8.5 x 4.5 x 2.5 mts.
S. 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 Empacada: 3.9 x 2.3 x 2.5 mts.

Las dimensiones de la c8mara frigor{fica para Masas, son las-
siguientes: 6.5 x 4.5 x 2.5 mts.
Se decidid para cada Departamento de la secci6n de Ventas el

equipo siguliente:

1. Departamento de Frutas y Verduras.
a. ocho unidades de exhibiciédn refrigeradas modelo LE-8
altas, con entrepafio refrlgerado para autoservlcio de,
2. 40 x 1.04 x 1.77 mts

2. Departamento de Pescados y Marlscos.

a. tres unidades de exhibicidn refrigeradas con charolas
de acero inoxidable modelo AV-250-P, para serviclio -
personal de:

2.50 x 0.96 x 1.21 mts




Departamecnto de Congelados.
a. una unidad de exhibicidn refrigerada modelo H-8 baja,
para autoservicio de: 2.40 x 1.04 x 0.94 mts.

Departamento de Carnes Rojas.
a. ocho unidades de exhibicién refrigeradas modelo C-8
bajas, para autoservicio de: 2.40 x 1.04 x 0.94 mts.

Departamento de Lacteos.

ocho unidades de exhibicibén refrigeradas modelo D-8
altas, con entrepafios refrigerados para autoservicio
de: 2,40 x 1.04 x 1.77 mts. -

ae

pepartamento de Salchichoner{a.

a. dos unidades de exhibicidn refrigeradas modelo D-8
altas, con entrepafios refrigerados para autoservi
clo de: 2.40 x 1.04 x 1.77 mts. ‘

b. tres unidades de exhibicidn refrigeradas modelo c-B
. bajas, para autoservicio de:

2.40 X 1.04 x 0.94 mts.
c. nueve mesas para trabajo y exhibiclién sin refrigera

cién modelo Q-8 de:
| 2.40 x 1.04 x 0.90 mts

Isla de quesos.
a. tres unidades de exhibicién refrigeradas con compre
sor autocontenido modelo RPA-~190 bajas, para servie

cio personal de: 1.90 x 1.10 x 0.90 mts.

b. cuatro mesas para trabajo y exhibicién sin refrige
racidén modelo QI-190, de:
1.90 %x1.10 x 0.90 mts

C. dos esquineros bajos, sin refrigeracién modelo EZ-B.
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CAPITULO V :
V-1 CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR, AST

COMO DE LA CARGA POR TRANSMISION DE CALOR EN MUROS, TECHOS Y
PISOS DE LAS CAMARAS FRIGORIFICAS.

La carga total de refrigeraciéh comprende las cargas siguien
tes: '

1. La carga que se gana por la transferencia de calor a
través de muros, techos y pisos. )

2. La carga por infiltracién de alire.
3. La carga del producto.

4. Las cargas varlas o suplementarias.

La carga debida a la transferencia de calor, es la medicibn del
calor que fluye a través de los muros, techos ly pisos de las é!qg,
ras frigorificas (que posteriormente llamaremos paredes), del éx@s'
rior hacia el interior del espacio refrigerado, variard segin las.
caracteri{sticas siguientes: ‘

a. Tipo de construccién.
b. Area 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 través de.las paredes de lti
cémaras frigorfficas por unidad de tiempo, es funcidn de tres fac:
tores cuya relacidn se expresa en la ecuacién sigulente:

Qt = A x U x DT V=1
donde: -
Q, = cantidad de calor transferida en Kcal/hr § BTU/hr.
A = Srea de la superficie de 1a paéed en mt? & £,

U = coeficiente de transferencia de calor en
Kcal/hr-mt2.°c & BTU/hr-f£t2-°p

DT = diferencial de temperatura en la pared en ° &6 °p.
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La ecuacibfn anterior se aplicar§ para obtener 1la carga que se
gana por transferencia de calor en las paredes de las c&maras f{i

gorificas.

£l coeficiente total de transferencia de calor, se de:ine como- ?

la medida de la rapidez a la cual ‘el calor se transmite por un ma
terial o miembro estructural compuesto. Para obtener el coeflcien
te total de transferencia de calor en las paredes de las cimaras -
frigor{ficas, se calcula la resistencia al flujo de calor en cada
uno de los materiales componentes de estas paredes.

La resistencia térmica de un material especifico puede expresar
se como el reciproco de su ceonductividad térmica o conductancia, ~
en la forma siguiente: -

R = 1/U0 &« x/k = 1/C = 1/f : V2

donde:
hr-mt2_°¢ s he—f£t2-°F

R = Resistencia térmica en

Keal BTU
k = Conductividad té&rmica en Kcal—;m .3 BTU;in
hr-mt<-°¢c hr-£t°.°p
cal 8T
C = Conductancia térmica en K az > é g 5
hr-mt®-"C hreft ="F

f = Coeficiente de conveccidn (conductancia superficial),
para superficles exteriores (fo), para superficies
interiores (fi) en: .

Kcal BTU
hr—mt 2-°C hr-gt2=CF

La resistencia té&rmica total de cadavpared, se obtiene al sumar
las correspondientes resistencias de sus materiales componentes,
tal y como se obtendrfa el valor de la resistencia total de una cg
nexién eléctrica de resistencla en serie. La obtencién de la resis
tencia térmica total de una determinada pared seri en la forma si

guiente:

1 X1 *2 *n
Rt - + * + ” + eececs + .
fo 1 2 n
* 1 + 1 * eseces * 2 + i . V-3
C1 C2 Cn 4




y su cceflclente de transferencia de calor como:

U = 1/Rt V-4

El cSlculo de la carga debida a la transferencia de calor a t{gi
vés cde las paredes de cada una de las c8maras frigori{ficas de este. -
proyecto, se efectuard por medio de un ordenador programable,‘élup
'éiagramg de flujo.de dicho programa se muestra en la figura 10.

A continuacidn se muestra la codificaciédn utilizada en el pro-

grama:

1. LRN 27. RCL 13 53. R/S

2. 2nd St F 01 28. R/S 54, 1INV 2nd

3. 2nd St F 02 29. 2nd If F 01 55. St P 02

4. 2nd St F 03 30. B8' 56. SBR ¥x
"%, 2nd St F 04 31. 2nd If F 02 57. x

6. L3L At 2. ¢! 58. (

7. R/S 33. 2nd If F 03 59. RCL 08

8. LBL A 34. b 60. -

9. STO 01 35. 2nd If F 04 61. RCL 11
12. R/S 36. E° 62. )

11. LBL B 37. R/S 63.. =
“12.° STO 02 38. LBL B* - 64. 2nd Pause
13. R/S . 39. RCL 14 65. R/S |
14. S5BR I ' 40. R/S 66. SuM 15
15.  2nd psz 00 ~ 41. INV 2nd 67. SBR 1nx
16. A - 42. St P O1 68. LBL D
17. RCL 12 D43, sBRYX 69. RCL 17
18.  INV 2nd 44. x 70. R/S

19. xJt 45. sSBR x° 71. INV 2nd
20. C 46. = 72. St F 03
21. 2nd x = t 47. 2nd Pause 73. SBR y©
22. D ' 48. R/S : 74. x

23. 2nd x) t 49. STO 15 75. (

24. E . 50. SBR lnx 76. RCL 09
25. R/S 51. LBL C* 77. -

26. LBL C~ 52. RCL 16 78. RCL 11
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80.
81.

. 82.
83.
84.
85.
86.
a7.
8s.
89.
90.
91.
92.
93.
94.

95.
96.

97.

s8.

99.
- 100.
101.

. 102.

‘103.
104.
105.
106.
1107

- 108.

109.
110.
111.
112.
113.
114.

‘115.

" 116.

.end

R/S
SuM
SBR
LBL
RCL
R/S
INV

Pause

15
lax
E'
18

2nd

st F 04

SBR

RCL

RCL

2nd
R/S
sumMm
SBR
LBL

RCL~

R/S
S8R

SBR

2nd
R/S
SUM

-SBR

LBL
RCL
R/S

SBR

yx

10

11

Pause

1S5
lnx

19

1/x

Pause

15
1lnx

20

1/x

117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.

139,

140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.

148. .

149.
150.
151.
152.
153.
154.

X
S8R

2nad
R/S
sumM
R/S
LBL
Fix
RCL

RCL

and
s5uM
INV
LBL

'RCL.

R/S
1/ %
2nd
R/S

RCL

RCL
3

INV
LBL

RCL
R/S
1/x
2nd
R/S

Pause
15

03

01

02
Fause
03
S8R

Ix

03

Pause

04

06

SBR

03

Pause

155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162«
163.

164

165
166.
167.
168.
169.
170.
171-
172.
173.

J174.

175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182-
183.
184.
185.
186G.
187.
188.
189.
190.
191.

x

RCL

RCL
)

INV
LBL

Exc
CLR
GTO
INV
LBL

RCL
R/S
1/%
2nd
R/S

(
RCL

RCL

INV

LBL

RCL

RCL

INV
R/S

0s
06
SBR
Inx
03
Al
SBR
1/x

03 .
Pause
04
05
SBR

07
11

SBR




‘ EMPEZAR "

st F 01
St F 02
st F G3
st F 04

_jLBL AY
R/S

NO

SBR T

SI

! RCL 12

TERMINAR

LBL C
RCL. 13
R/S

51

LBL B3¢
RCL 14
R/S

INV

S5t F 01
Q¢ MURO N
S5TO 15
GTO A

LBL C°
RCL 16
R/S

™V

St F 02
Q MURO S
SUM 15
GTO A

NO




LBL D
RCL 19

Q TECHO
SUM 15
GTO A

LBL E

RCL 20
R/S

Q PISO
SUM 15

TERMINAR

FIGURA 10

LBL D*
RCL 17
R/S

INV

St F 03
Q-MURD ©
SUM 15
GTO Al

LBL E*
RCL 18
R/S

INV

st F 04
Q MURO E
SUM 15
GTO A*
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LOs conceptos para las c&maras frigorificas y las memorias utl
lizadas para su almacenamlento se describen como sigue:

MEMORIA - CONCEPTO ALMACENADO

STO 03 l.a resistencia térmica parcial o total

) ({seglin sea el estado del proceso). '
STO 04 Largo

STO 05 Ancho

STO 06 Altura

STO 07 Temperatura del muro N (Norte) o tempera

tura del piso, o bién la temperatura del
techo (seglin sea el cllculo gue se quie-
ra realizar). )

sTO 08 Temperatura del muro S (Sur).

STO 09 Temperatura del muro 0 (Oeste).
.STO 10 . Temperatura del muro E (Este).
STO 11 Temperatura de almacenamiento.
5T0 15 . Carga por transmisidn de calor.

Las dimensiones de las cémaras frigor{ficas que se considerarén
para efectos de cflculo, serén las de construcciédn civil. ’

pPara la obtencidn de la carga debida a la transferencia de ca
lor, se requiere saber el valor de las temperaturas existentes en
el exterlor de cada una de las cémaras frigorificas, primero de-
terminaremos el valor de la temperatura existente en el techo de .
éstas, se tendr&n los tres casos siguientes:

A. c8mara frigor{fica de media temperatura, de 2.5 mts de
altura.

B. clmara frigor{fica de baja temperatura, de 2.5 mts de
altura. )

C. cimara frigor{fica de media temperatura, de 3.5 mts de
altura.
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LLos cuales son mostrados en la figura 11.

'Para dicho efecto se calcula la temperatura de la superficie
exterior del techo de 18mina de asbesto, segin el corte qﬁe se
muestra en la figura 12, esta temperatura de la superficie se cal
cula al igualar la cantidad de calor que absorbe el techo de léml
na de asktesto, con la cantidad de calor que disipa. La cantidad
de calor que absorbe es debida a la radiacidn solar y a la radla
éién terrestre, la cantidad de calor que disipa es debida a la ra
pidez con que emite la radiacidn absorbida y a la rapidez del flu

jo de calor por conveccidn hacia el ambiente.

FIGURA 11

a. Techo con blogques de pollestireno

- a
—
l[ IT\\IL, [L {l reforzado con cadenas de concreto.
b b. Espacio de aire quieto.

1 c. Alislamiento de poliuretano expan-—
’ dido en techo (plafdén falso), de
2.5 pulgadas de espesor.

d. Acabado final en techo y muros de
G.015 mts. de espesore.

t e. Aislamiento de poliuretano expan’
dido en muros de 2.5 pulgadas de’
9 espesor.

- h
f. Aplanado con mortero Yy cal al in
//’"—”“"' \ terior de 0.019 mts. de espesor.
g. Piso de concreto con acabado a 1la

‘escoba de 0.038 mts. de espesor.

h. Aislamiento de §oliuretano expan-—
dido en piso de 2 pulgadas de es-

Caso A N pesore.

i. Firme de concreto de 0.10 mts.
de espesor.
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Techo con bloques de poliestireno
reforzado con cadenas de concretoe.
Espacio de aire quieto. :

Alslamiento de poliuretano‘expane
dido en techo (plafdn falso), de
3.5 pulgadas de espesor.

Acabado final en techo y muros de
0.0U15 mts. de espesore.

Aislamiento de poliuretano
dido enn muros de 3.5 pulgadas
espesor.

expan
de
y cal al in

de espesor.

acabadeo a la
de espesot.

Aplanado con mortero
Lez ior de 0.019 mts.

Plso de concreto con
escoba de 0.038 mts.

Alslamiento de poliuretano expan=
dido en piso de 3.5 pulgadas de -
espesor.

Firme de concreto de 0.10 mts.
de espesor,

Techo con bloques de poliestireno
reforzado con cadenas de concreto.

Alslamiento 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 poliuretanco
dido en muros de 2.5 pulgadas
espesor.

expan
de

Aplanado con mortero vy cal al in

terior de 0.019 mts.

Piso de concreto con
escona de 0.038 mts.

de espesor.

acabado a la
de espesor.

Alslamiento de. poliuretanoc expan-
fdido en piso de 2 pulgaedas de es-—

pesor.

Firme de concreto de
de espesor.

0.10 mts.




86
La radiacién solar, que incide sobre la tierra, se obtiene de

la expresién siguiente:

G, = G, x T," = 482 x 0.7°%° % pru/hr-ft? V-5
dondes:
G_ = constante solar (442 BTU/hr—ft?)

m = masa del aire relativa, (aproximandose al valor
de la secante del 4ngulo que forman los rayos del
s0l con la normal a la superficle considerada)

Ta - coeficiente de transmisidn por unidad de masa de
aire, (se considera un valor medio de 0.7)

" "La radiacién solar sobre una superficie que no esta normal a
la direccibn de los rayos del sol, se obtiene de la expresién si

guiente:
V-6

G "Gn cosi

1

donde:
cosl = cos (z -~ ¥) - senz sen ¥ + senz sen ¥ Cos (A = &) V=7

Para nuestro caso, en el D.F., con 19° latitud norte, para-
una superficie sin inclinacidn ni orientacidn, los valores de los
&ngulos son: E

A = 30° (&nguloc azimutal).

2 = 15° (4ngulo que forman los rayos del sol con la normal a

7 la superficie considerada).

¥ « 0° (4ngulo de inclinacidn de la superficle con respecto’

: a la horizontal). :

o = 0° {&ngulo de orientacis8n de la normal a la superficie

respecto al oeste).

(Las ecuacjones V-5, V-6 y V-7, asi como los valores de los an
teriores &ngulos, se obtienen del capftulo de radlaciér solar del
libro de "pPrincipios de Transferencila de Calor" de Frank Kreith).

Sustituyendo valores en 'las ecuaciones V=5, V-6 y V=7 se obtie
nen los valores siguientes:

sec 15° 2
G, = 442 x 0.7 = 305.531 BTU/hr-ft
cosi w cos 15° = 0.9659 '
G, = 305.534 x 0.9659 = 295.112 BTU/hr-ft?

La rapidez de absorcién de la radiacidn solar, la radiacién te

rrestre, la rapidez de emisidén de la radiacidn solar absorbida -y

la rapidexz del flujo de calor por conveccién se definen por las-
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~ ecuaciones V-8, V-9, V=10 y V=11 respectivamente, del modo q&rv
guiente. '
qg = Gy & V-8

donde:
e<a absorbencla de la 1&8mina de asbesto.

Q, = 0.1 (q,) V-9
'{Se considera a la radiacidn atmosférica absorbida un 10X de R
la radiacidn solar incididn) . ) e

4 .
q. - éiqu VfIO
donde:
E= emisividad de la l8&mina de asbesto.

o= constante de Stefén Boltzmann (BTU/hr-ft2—°R4)

Ts' temperatura de la superficie (°R)

Q. - hc (Ts - Tco) V=11

donde:

h, = conductancia por conveccién (BTU/hr -££2.9p)

roo = temperatura del medio ambiente (°F)

Ahora bién, sustituyendo valores en las ecuaclones V—8, V=9, .

V=10 y V~-11, se. obtlenen los valores sigulentes:

Qg = 0.93 (295.112) = 274.454
Gy = 0.1 (274.454) = 27.445
q. = 0.93 (0.1714 x 107%) 14
q. = 6 (T, - (89.6 + 460))

La condicidn de equilibrio existente en la. l8mina de asbésﬁo

se& expresa como:

a, + 9, = 9. * q,

Quedando numéricamente como: -
274.454 + 27.445 = 0.93 (0.1714 x 10°0) T, { 6 (T, ~ (89.6 + 460))



Reduciendo términos, se obtiene:

4

15.9¢ x 107 7 % + 6 1 ~ 3,599.499 = 0

Siendo la solucidn de esta ecuacibdn el valor siguiente£
T, = 571.5646 °p
T, = 111.5646 °F

Ty = 44.2 °c

tomina de asbesto

\_aire_exterior AN
) = A

; iot piso de concreto con aca

8 e .

aire quiefo \ bado a la escoba de O.imts
3\ s
[ TN ITITITII | de espesor. ’
N 3

—\
FIGURA 12

Se procede al cflculo de la resistencia térmica total debida a
los componentes representados en la figura 12, del coeficienté
total de transferencia de calor y de la ganancia de calor deb}du
al gradiente de temperatura existente entre el techo de 14mina dé,,
asbesto y el interior de la cémara frigorffica de media temperatu
ra de 2.5 mts de altura, (se consideran los datos contenidos en
la tabla V=1, asi como la ecuacién v=3).

= 1/23.32 ¢ 1/8.09 + 0.1/1.488 + 0.5/0.553 + 1/8.09
+ 0.0635/0.021 + 0.015/0.60 + 1/8.09

w 0,043 « 0.124 + 0.067 + 0.904 +» 0.124 + 3.024 + 0.025
+ 0.124 ’

Re

Re




R, = 4.435 hr-mt2-°c/kcal
Up = 0.225 keal/hr-mt2-"c
qQ = 0.225 (44.2 = 0) = 9.945 Kcal/hr-mt2
Para la clmara frigorffica de baja temperatura de 2.5 mts de al
tura, los valores de los conceptos anteriores son los siguientes:

1/23+432 + 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

0043 + 0.124 + 0.067 +,0.§04 + 0.124 + 4.238

+ 0.025 + 0.124

Ry

R, = 5.649 hr-mt2.%°c/kecal
= 0.177 Kcal/hr-mt2.°c
q = 0.177 (44.2 — (=21) = 11.54 Kcal/hr-mt?

Finalmente para la cimara frigor{fica de medla temperatura de
3.5 mts de altura, los valores son los sigulentes: B
1/23.32 + 31/8.09 + 0.1/1.488 + 0.5/0.553 + 0.0635/0.021
+ 0.015/0.60 + 1/8.09 :

Ry = 0.043 + 0.124 + 0.067 + 0.904 + 3.024 + 0.025 + 0.124

L =

= 4.311 he-mt2-°c/kcal
e 0.232 Kcal/hr-mt2-¢
q = 0.232 (24.2 - 0) = 10.254

La temperatura del techo que se considerar§ como tal en las c§
maras frigorificas tanto de media temperatura como de baja tempe
ratura, seri la existente en la parte superior del aislamiento -
de poliuretano. La ganancia de calor pof cargas suplementarias
del medio ambiente exterlor hacla las cémaras frigorificas, se es
timar& en un 10%. del valor de la ganancia de calor por la radia

cién solar.




20

Los valores tanto de la resistencia térmica cemo del coefiéieﬁ ‘
te total de transferencia antes de la capa de poliuretano, en la
csmara frigorlfica de medla temperatura de 2.5 mts de altura, son

los siguientes:

Rt = 0.043 + 0.124 + 0.067 + 0.904 + 0.124

- R, =m 1.262

t
Ut‘- 0.792

El flujo de calor ahora ser§ el total de la suma - de Ya ganan . ..

ciz de calor por radiacién solar y la ganancia de calor por car -

gas suplementarias, al relacionar los valores anteriores obtene -

mos la expresidn siguliente:
9945 « 0,994 = 0.792 (44.2 ~ Tt)

donde 14

Tt = &8 la temperatura del techo

.+ despejando Ty ; se obtiene:

T, = 30.337 ¢

Siguiendo el mismo procedimiento para la c&mara frigorffica de
media temperatura, de 3.5 mts de altura, los resultados‘sonz '

R, = 0.043 + 0,124 + 0.067 + 0.904 =~ 1.138
U, = 0.879 ‘

q = 20.254 + 1.025 = 0.879 (44.2 =~ T,)
T, = 31.368 °c

Finalmente para la c8mara frigorifica de baja temperatura, los

resultados son:

Rt = 0.043 + 0.124 + 0.067 + 0.904 + 0.224




1.262 _ : . S

Rt -
'Ut - 05792
T q w 11.54 4 1.154 = 0.792 (44.2 - Tt)

T, = 28.172 °c

Se tomar& el valor de 30%% para la temperatura del techo en to
das las clmaras frigorificas.

Los resultados gque se obtendr&n para las paredes de cada una
de las clmaras frigorificas serfn los siguientes:

a. Temperatura exterior.

be Su diferencial de temperatura respecte a la temperatura
de conservacibn. ) .

€e Reslstencla térmica total.

e. Carga por transmisién de calor.

Obtendremos los resultados mensionados para la clmara frigor{
fica de media temperatura para la conservacidn de Carne Empacada,

a. Dimensiones de su construccidn civil;
largo: 3.90 mts; ancho: 2.30 mts; alto: 2.50 mts

b. Temperatura de conservacién: 0 °c a 2 °c.

Cce Temperatura exterlor en sus paredes siguientes:

mure norte: 25 ¢ muro este: 25 oé
mure sur : 18 °¢ " techo : 30 ®¢
muro oceste: 0 °¢ : ~ piso : 22 ¢

AnSlisis para el muro norte.

Sus componentes son mostrados en la fiéura 13,
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a. pelfcula de aire externa.

b. aplanado con morterso y.cal al ex
terior de 0.013 mts de espesor.

€. ladrille hueco de 2 celdas, de &
pulgadas de espesor.

d. aplanado con mortero y cal al in
terior de 0.019 mts de espesor.

e. aislamiento de poliuretanc expan
dido de 2,5 pulgadas de espesor.

f. metal desplegado {(soporte del -

ab ¢ % h acabado final).
ge. acabado final de 0.015 mts,
FIGURA 13 h. pelfcula de aire interior.

Resistencia t&érmica total

= 1/29.40 + 0.013/0.75 + 1/3.23 + 0.015/0.60 + 0.064/0.021

+ 0.015/0.60 + 1/8.09
= 0.034 + 0.017 + 0.310 + 0.032 + 3.048 + 0.025 + 0.124

= 3.589 hr=mt2-°C/Kkcal

Coeficiente total de transferencia de calor.

v - R

Ut'- 1/3.589

U, = 0.279 Kcal/hr—mt2-%%

Carga por transmisién de calore.
a. El diferencial de temperatura existente es de 25 °c.
b. E1 &rea cel murc es: 3.90 x.2.50 = 9.75 mt? ’

Por lo tanto la carga por transmisidn de calor en el muro nog.

serd la siguiente:

Qy = 04279 x 9.75 x 25 Kcal-mt2-°C/hr-mt?-Oc

qy = 68.006 Kcal/hr

Anflisis para el muro sur,

Sus componentes son idénticos a los del muro norte.

1.

2.

Resistencia té&rmica total por unidad de &rea:
Re = 3.589 hr-mt®-%c/kcal

Coeficlente total de transferencia de calor.

Uy = 0.279 Kcal/hr-mt2-°c
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a. pelfcula de aire externa.

b. aplanado con mortero 'y cal al ex
terior de 0.013 mts de espesor.

€. ladrillo hueco de 2 celdas, de 6
pulgadas de espesor.

d. aplanado con mortero y cal al in
terior de 0.019 mts de espesor.

e. aislamiento de poliuretanc expan
dido de 2,5 pulgadas de espesor.

f. metal desplegado (soporte del -
acabado final).

ge. acabado final de 0.015 mts.
FIGURA 13 h. pelicula de aire interior.

abd c

Resistencia térmica t&tal
= 1/29.40 + 0.013/0.75 + 1/3.23 + 0.019/0.60 + 0.064/0.024
+ 0.015/0.60 + 1/8.09

= 0.034 + 0,017 + 0.310 + 0.032 + 3.048 + 0.025 + 0.124
R, = 3.589 hr-mt2-9c/Kcal '
2. Coeficiente total de transferesncla de calor.

Ut - ‘1/Rt

Ut = 1/3.589

U, = 0.279 Kecal/hr-mt2-%

3. Carga por transmisién de calor.

a» El diferencial de temperatura existente es de 25 °c.

b. El 4rea del muro es: 3.90 x.2.50 = 9.75 mt2 ’
Por lo tanto la carga por transmisién de calor en el muro nqg
serf la siguiente:

q, = 0.279 x 9.75 x 25 Keal-mt?-°C/hr-mt2-c

q = 68.006 Kcal/hr

An8lisis para el muro sur.

Sus componentes son idénticos a los del muro norte.

le Resistencia té&rmica total por unidad da Srea:
Ry = 3.589 hremt2-°cC/kcal
2. Coeficlente total de transferencia de calor.

U, = 0.279 Kcal/hr-mt?-Sc




3. Carga por transmisibn de calor.

a. El diferencial de temperatura existente es de 18 c.

b. El 4rea del muroc es: 9.75 mt2,
entonces:
- Gy = 0.279 x 2.75 x 18 Kecal/hr
d, = 48,965 Kcal/hr

An&lisis del muro oceste.
Sus componentes son mostrados en la figura 14
d. pelicula de alre Interna.

<. metal desplegado.

pulgadas de espesor.

f. metal desplegado.

a b
S0
FIGURA 14 k. pelicula de aire interna.

1. Resistencila t&rmica por unidad de &rea.

b. acabado final 0.15 mts de espesor.

d. aislamiento de poliuretano expandi
do de 2.5 pulgadas de espesor.

e. aplanado con mortero y cal al inte
rlior de 0.019 mts de espesor.

f. ladrillo hueco de 2 celdas, de

9. aplanado con mortero y cal al inte
rior de 0.019 mts de espesor.

h. aislamlento de poliuretano expandi
do de 2.5 pulgadas de espesor.

L3 j. acabado final de 0.015 mts de espe

Rti' 1/8.09 + 0.015/0.60 + 0.064/0.021 + 0.019/0.60 + 1/3.23

+ 0.019/0.60 + 0.064/0.021 + 0.15/060 + 1/8.09
g = 0.124 + 0.025 + 3.048 » 0.032 + 0.310 + 0.032 + 3,048
+ 0.025 + 0.124

R, = 6.766 hr=-mt2—°c/Kcal

2. Coefliciente total de transferencla de calor.

U, = 0,148 Kcal/hr-mtz-oc

t
3. Carga por transmisibén de calor.

a. El diferencial de temperatura existente es de 0%.

b. E1 Srea del muro es: 2.30 x 2.50 = 5.75 mt2,




entonces:
o G, - 2.148 x 5.75 x O
IR " 4, = 0.0 Keal/nhr
Anflisis para el muro este. .
Sus componentes son 1dénticos a los de los muros_norte Y sure -

1. Resistencla térmica total por unidad de &rea.

R, = 3.589 he-me2-9C/Keal

2. Coeficiente total de transferencia de calor.

U, = 0.279 Keal/hr-mt?.°c
3. Carga por transmisibén de calor.
a. El diferencial de temperatura existente es de 25 ch

b. EL &rea del muro es: 5.75 mt? .

entonces:

‘ qq = 0-279 x 5.75 x 25 Kcal/hr
- 40.106 Kcal/hx

Anflisis para el techo.

Sus'componentes son mostrados en la figura 15.

a. pelicula de aire interior,

b. falso plafén met&1fco para el
— soporte del alslamiento.

c. aislamiento de poliuretano expan
dido de 2.5 pulgadas de espesor.

o

] d. metal desplegado.
/[ \ @e. acabado final de 0.015 mts de
espesor. .
< 4
L J

f. pelfcula de aire interior.

FIGURA 15




1. Resistencia térmica total por unidad de frea.

Ry = 1/8.09 + 0.064/0.021 + 0.015/0.60 + 1/8.09

Ry = 0a124 + 3.048 + 0.025 + 0.124

Ry = 3.320 hr-mt?-%c/Kkcal

2. Coeficiente total de transferencia de calor.

U, = 0.301 Kcai/hr—-mtZ-9¢

t

3. Carga por transmislén de calor.

a. El diferenclal de temperatura existente es de 36°C?f

be E1 5rea del techo es: 3.90 x 2.30 = 8.97 mt?

entonces:
ag - 0.301 x 8.97 x 30 Kcal/hr

qg = 80,999 Kcal/hr

An&lis{s del piso.
S5us componentes son mostrados en la figura 16.

\ / a. pelfcula de aire interior..

/ b. piso de concreto acabado a. la
it escoba en 0.038 mts de espesor.

- " Ce aislamlento de poliuretano ex
\ - pandido de 2 pulgadas de espe=

sSOr.
J/ d d. firme de concreto de 0.10 mts

de espesor.
FIGURA 16

1. Resistencia térmica total.
Ry
R, = 0.124 + 0.026 + 2.429 + 0,067

t
= 2.645 hr-mt3.°c/kcal

Re

= 1/8.09 + 0.038/1.488 + 0.051/0.021 + 0.10/1.488




2. Coeficlente total de transferencla de calor.

u, = 0.378 Kcal/hr-mt2-O¢

3. Carga por transmisibn de calor.
a. E1l1 diferenclal de temperatura existente es de 22 °cg

b, E1 Srea del piso es: 8.97 mt2

entonces:
Gg = 0.378 ®X B.97 x 22 Kcal/ir

qg = 74.595 Kcal/hr

La carga por transmisién de calor total en la clmara frigor{fi

ca es;g
q = 68.006 + 4B.965 + 0.0 + 40.106 + B0.999 + 74.595

qy = 312.671 Kcal/hr

Los cflculos efectuados para la cSmara frigorifica de Carne Em
pacada, ser&n representados para cada una de las c8maras frigor{
ficas faltantes, asi como para la zona de Preparacidn de Carnes
Rojas, en las tablas que se presentarin posterjormente. Cabe acla
- rar que 1los resultados obtenidos del anflisis de 1la carga por’
‘transmisién de calor, representan valores netos resultantes de un
balance térmico de la transferencla de calor en cada c8mara frigo
rifica, dado que hay casos en los cuales el calor fluye hacla
afuera de las cimaras frigor{ficas. Los valores de estos casos
son representados por el signo (=),

La preparacidn de Carnes Rojas no llevarf alslamiento, su piso
serd de loseta. Ademis la carga total del producto para la zona
de Preparacldén de Carnes Rojas, no podri formar parte de la cargaf
total de refrigeracibdn, dado que el producto a procesar tendrd
una temperatura menor a la de conservacidn en esta zona, por lo
cual solo se consliderar8, la carga por infiltracién, la carga por
transmisidn de calor y la carga suplementarla.

La c8mara frigorfifica para la conservacién de masas, tendrd
una loza de concreto armado de 0.15 mts de espesor en el techo,
ia temperatura del medio ambilente existente en los muros; norte,
este y en el techo, se considerarf en unos 28 ©¢ (dado que éste
se encuentra ubicado en la zona de hornos de la Panificadoral. :




CAMARA FRICORIFICA PAKRA LA CONSERVACION
DE: PESCADOS Y MARISCOS

v : . .

LARGO: 6.0 mts. ANCHO: 3.5 mts. ALTURA: 2.5 mts.

TEMPERATURA DE CONSERVACION: 0°% a 2%

MURO MURO MURO MURO
DESCRIPCION NORTE SUR OESTE ESTE TECHO PISO
TEMPERATURA EXTERIOR 25°% 18% 3% 25% 30% 22%
DIFERENCIAL DE TEMPERATURA 25% 18% 3% 25°% 30% 22%
RESISTENCIA TERMICA TOTAL 3.589 3.589 6.765 3.589 3.320 - 2.645

COEFICIENTE TOTAL DE TRANS ‘
FERENCIA DE CALOR 0.279 0.279 0.148 0.279 0.301 0.378

" CARGA POR TRANSMISION DE

 CALOR 60.953 43.886 6.652 104.491 189.768  174.674

CARGA POR TRANSMISION DE -
""CALOR TOTAL EN LA CAMARA 580.424




CAMARA FRIGORIFICA PAKRA LA COWUSERVACION

DE:

LARGO: 6.0 mts. ANCHO:

FRUTAS

2.7 mts.

ALTURA: 2.5 mts.

TEMPERATURA DE CONSERVACION: 3% a 5%

DESCRIPCION

TEMPERATURA EXTERIOR
DIFERENCIAL DE TEMPERATURA
RESISZTENCIA TLRMICA TOTAL

COEFICIENTE TOTAL DE TRANS
FERENCIA DE CALOR

. CARGA POR TRANSMISION DE
CALOR

" .CARGA POR TRANSMISION DE
CALOR TOTAL EN LA CAMARA

MURQ
NORTE

25°¢
22°
3.589

0.279

41.378

MURO
SUR

18%
15°%¢
3.589

0.279

28.212

MURO
OESTE

0°c

37¢c
6.765

0.148

-6.652

MURO
ESTE
0°¢
3%

6.765
0.148

~6.652

TECHO
30°¢
27°¢

3.320

0.301

131.753

PISO
22%
19%
.2.645

- 0.378 i

116.374

'304.415




CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSERVACION
Dii: CARNES KOJAS

LARGO: 12.4 mts. ANCHO: 6.7 mts. ALTURA: 3.5 mts.

TEMPERATURA DE CONSERVACION: OOC a 2°C

MURO - MURO MURO MURO T
DESCRIPCION NORTE SUR OESTE ESTE TECHO 'p1so
TEMPERATURA EXTERIOR 25% 25% 25% 18°%¢ 30% . 22%
'DIFERENCIAL DE TEMPERATURA 25% 25°% 25% 18%¢ 30°% 22%
RESISTENCIA TERMICA TOTAL 3.589 3.589 3.589 3.589 3,136 °  2.645
'COEFICIENTE TOTAL DE TRANS ' .
FERENCIA DE CALOR 0.279 0.279 0.279 0.279 0.313 0.378

CARGA POR TRANSMISION DE
CALOR 163,354 163.354 302.326 217.675 779.794 691.045
CARGA POR TRANSMISION DE

CALOR TOTAL EN LA CAMARA 2,317.548




CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSEﬁVACION .
DE: LACTEOS Y SALCHICHONERIA - L ) N

" LARGO: 8.5 mts. ANCHO: 4.5 mts. ALTURA: 2.5 mts.

TEMPERATURA DE CONSERVACION: 0°C a 2%

MURO MURO MURO MURO
DESCRIPCION NORTE SUR OESTE ESTE - TECHO PISO
TEMPERATURA EXTERIOR -21% 12% 32% 25°% 30°¢ 22%
DIFERENCIAL DE TEMPERATURA 21% 32% 32% 25%%¢ 30°% 22°
RESISTENCIA TERMICA TOTAL 7.956 3.589 3.589 3.589 3.320 2.645
COEFICIENTE TOTAL DE TRANS . 1
_FERENCIA DE 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 TOTAL EN LA CAMARA oo 1,071.927




CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSERVACION
DE: CONGELADOS

LARGO: 6.0 mts. ANCHO:

4.5 mts.

ALTURA: 2.5 m

TEMPERATURA DE CONSERVACION: -18°C a -21°C

DESCRIPCION

" TEMPERATURA EXTERIOR
DIFERENCIAL DE TEMPERATURA
RESISTENCIA TERMICA TOTAL

COEFICIENTE TOTAL DE TRANS
FERENCIA DE CALOR

" CARGA" POR TRANSMISION DE
 CALOR

" CARGA POR TRANSMISION DE
CALOR TOTAL EN LA CAMARA

MURO
NORTE

3%
24°c
7.956

0.126

33.937

MURO
SUR

0%
21%
7.956

0.126

29.695

MURO
OESTE

32%
53°%
4.779

0.209

166,342

MURO
ESTE

25%
46°¢
4.779

0.209

144.372

t

Se

TECHO

30°%¢

51°%¢
4.510

0.222

305.300

PISO

22°%

43°%

4.484
- 0.224
260.638

940.284




CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSERVACION
DE:  VERDURAS

LARGO: 4.5 mtsa. ANCHO: 4.5 mtso. ALTURA: 2.5 mts.

T TEMPERATURA DE CONSERVACION: 3% a 5%
MURO MURO MURO MURO :
DESCRIPCION NORTE SUR QESTE ESTE TECHO PISO -
TEMPERATURA EXTERIOR 32% -21% 32% 25% 30%% 22%
DIFERENCIAL DE TEMPERATURA 29°%¢ 24°% 29°% 22°% 27°%¢ 19°¢
RESISTENCIA TERMICA TOTAL 3.506 7.956 3.589 3.589 3.320 2.645 .
_COEPICIENTE TOTAL DE TRANS , : ' S
FERENCTA DE CALOK 0.285 ‘'0.126 0.279 0.279 0.301 0.378
"CARGA POR TRANSMISION DE ' o
CALOR 7 93.055 -33.937 90.907 = 68.964 164.692  145.467
CARGA FOR TRANSMISION DE . SR
] - s29.147

. CALOR TOTAL EN LA CAMARA



CAMARA FRIGORIPICA PAlh 1.A CONSERVACION
DE: MASLAS

LARGO: 6.5 mts. ANCHO: 4.5 mts. ALTURA: 2.5 mts.

TEMPERATURA Di. CONSERVACION: 0°¢c a 2°%

HMURO MURO MURO MURO
DESCRIPCION NORTE SUR OLSTE ESTE TECHO PISO

. TEMPERATURA EXTERIOR 28%¢ 32°¢ 32% 28°c 28°%¢ 22%
DIFERENCIAL DE TEMPERATURA 28%¢ 32°%¢ 32°% 28°% 28°¢ 22%
"RESISTENCIA TERMICA TOTAL 3.589 3.589 3.589 3.589 3.363 2.645
COEFICILNTE TOTAL DE TRANS,

FERENCIA-DE CALOR 0.279 0.279 0.279 0.279 0.297 0.378
CARGA POR TRANSMISION DE

CALOR 87.864 100.416  145.056 126.945 249.064  249.064

CARGA POR TRANSMISION DE ‘
CALOR TOTAL EN LA CAMARA 958.409

$




CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSERVACION
. DE: PREPARACION DE CARNES ROJAS

'LAKGO:11.8 mt=. ANCHO:9.6 mts. " ALTURA:3.5 mts.

TEMPERATURA DE COHSERVACION: 18°7 a 20

MURO MURO MURO MURO
DESCRIPCTON NORTE SUR OESTE ESTE . TECHO PISO
TEMPERATURA EXTHERIOR 0°c 25% 25°% 25% 30°%¢ 22°¢
DIFERENCTAL DE TEMPERATURA 18°% 7°¢ 7% 7% 12°%¢ 4°¢
RESISTENCTA TERMICA TOTAL 3.5R9 0.517 0.124 0.201 0.155 0.262"
COEFICIZNTE TOTAL DE TRANS - : o
FERENCIA DE CALOR 0.279 1,934 8.090 4.978 6.440 3.818
CARGA POP TRAMSMISIOMN DE
‘CALOR -207.410  559.120  221.116 1170.839 8754.472 1730.012
. CARGA POR TRANSMISION DE
'CALOR TOTAL EN LA CAMARA . 12,228,149

voL
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V=2 CALCULO DE LA CARGA DE REFRIGERACION FALTANTE
Cllculo de la carga de calor por infiltracién.

Cualquler cantidad de aire que penetre al espacio refrigerado
debe reducirse a la temperatura de almacenamiento, aumentando de
este moda la carga de refrigeracibn. Ademés,’ en el caso de que’

humedad de aire que ha penetrado, sea superior
el exceso de humedad

Ve2m=ma

el contenido de
que la existente en el espaclo refrigerado,
se condensar§ y el calor latente de esta condensacién se agrega*é

a 'la carga de refrigeracidn.
zkro caso el c8lculo de la carga por Lnfiltracién, se
cambios de alre que se realizan dentro de
apertura de puertas e in

En nuo
har§ al considerar los
las c8maras frigorificas a causa de la

filtracidn.
Los camblos de aire (por cada 24 horas), se determinarén segﬁn

sea el caso, de las tablas V=3 y V-4,
La ganancla de calor debida a los camblos de aire,

por medio de la ecuacidn sigulente:

se obtendri

Qye = Qpq = Q. v-12

donde: .
Quq = M (Cptz + Wd1 21 hvi) »v—13

Representa la suma del calor sensible y del calor latente del

aire, en el exterior de las c&maras frigorificas, y:
Qt2 - M (Cpl:2 + wd2 B hv ) V=14
.. Representa la suma del calor sensible y calor latente del aire
en el interior de las c8maras frigorificas.

En las anterlores ecuaciones la masa de la mezcla,
por de agua (M), se calcula en base a la relacidn siguiente:

Alre infiltrado / volimen espec{fico total de la mezcla

aire’'y va

de alre y vapor de agua.

donde:
E1 aire infiltrado ser8 igual al nimerc de cambios de aire

1.
multiplicado por el vollmen del espacilo refrigerado,




Las
serén:

1.

2-

Célculo de la carga por infiltracidn para la Clmara Frigorifi
ca de Carne Empacada. ‘

1.

. v i
Volumen especi{fico total de la mezcla, aire Y vapor dej;}’ﬂ
agua, s=rf icual al vollmen  especifico de aire seco + (vo
lumen esnecffico de aire saturado-volumen de aire‘seco)rghm
(humedasd relativa)d.

condicienes del aire infiltrado en la mayorla de los casos:

25°% de temperatura cde bulbo seco.

50% de humedad relativa,

Volumen Jdel espacio refrigerado.

V o= 3.704 x 2.104 x 2.5 = 19.4B3 mts>. »

Cambios de aire por cada 24 horas.

De la tabla V-3, para V = 19.483 mts3. se requiere aproxi -
madamente 20.5 cambios de aire cada 24 horas. R

Aire infiltrado.

Alre infiltrado = 20.5 x 19.483 = 399.402 mts3/24 hrs.
Alire infiltrado = 14,102.867 £t3/24 hrs.

Condiciones del aire en el exterior.
Para 77°¢ (25°C), se obtiene:

Wd = 0.02005 (por libra de aire seco)
hv = 1,093.40 BTU/1b.

v (aire seco) = 13.52°ft3/1b.

v taire saturade) = 13.95 £t3/1b

Condiciones del aire en el.interior.
Para 32°F (0°C), se obtiene:

Wd = 0.003771 (por 1libra de aire seco)
hv =« 1,073.6 BTU/1b.
? = 85%
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7e

8a -

9a

" Calor latente

e e 107

Masa de la mezcia de aire y vapor de aqua (M), seqlin condy
clones del exterior.

Ve 'm 13.52 « (13.95 - 13.52) 0.5 = 13.735 e /lb

Por lo tanto M ser4 igual a:

M = 14,102.867/13.735 fe3_1n/£e3.24 nrs
M = 1,026.783 1b/24 nrs

Calor total del alre del exterior.,

Calor sensible
Q = HCpt1 = 1,025.783 x 0.24 x 77 1b-sTu-°P/1b—°P—24 hrs

Q = 18,974.953 BTU/24 hrs

Calor latente.

Q=M wd, 8, hv, = 1,026.783 x o. 0200s x 0.5 x 1,093.40
Q= 11 254.912 1b-BTU/1b-24 hrs

Q - 11,254.912 BTU/24 hrs

entonces:
°t1 = 18,974.953 + 11,254.912 = 30,229.885 BTU/24 hrs

Calor total del alire del interior,

Calor sensible R
Q= 1,026, 783 x O 24 X 32 = 7,885.693 BTU/24 hrs

Q= 1,025.783 x 0.003771 x 0.85 x 1,073.6
= 3,533.431 BTU/24 hrs

entonces-
Qo =~ 11,419.124 BTY/24 hrs

Carga por infiltracidn Q)
Qy = 30,229.865 - 11,419.124 = 18,810.741 BTU/24 hrs
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Los voldmen~n de los espacios refriacerados, asi comno su humedad B
relativa corresncndliente, son representados en la tabla que  se
muestra a continuacién:

v - 3 HUMEDAD

MOLUM;N ft RELATIVA %
Pescados y Marlscos 1,692.798 90
Frutas’ 1,282.918 85
Carnes Rojas 5,809.542 85
L&cteos y Salchighoner!a 3,154.584 80
Congelados 2,160.937 90
Verduras 1,635.241 85
Masas . 2,395.113 85
Preparacidn de Carnes Rojas 13,999.709 70 )

- Se resume en las tablqs siguientes los cfliculos efectuadOS'paré
la obtencidn de la carga por infiltracién. )

Cémara fricorffica para la conservacidn de: Pescados y Mariscos.

1. Tipo de servicio: ﬁcsado.

2. Volimen del cepacio refrigerado:.1,692.798 Fe3.
3. Camblos de aire por cada 24 hrs.: 20.250 cambios.

4. Alre infiltrado: 34,279.160 ft3/24 hrs.

S. Masa de la mezcla de aire v vapor de agua: 2,495.752 1b/24 hrs;m

6. Calor total del aire en el exterior: 73,478.283 BTU/24 hrs.

7. Calor tetal del ailre en el interior: 28,261.129 BTU/24 hrs.’

8. Carga por ,infiltracién: 45,217.154 BTU/24 hrs.

~




‘Clmara frigorf{fica para la conservasifén de: Frutas.

1. Tipo de servicio: Pesado.
2. “Volumen del cspacio refrigerado: 1,282.918 ft3.
3. Camhios de clre por cada 24 hrs.: 23.625 camblos.

4. alre Infiltrado: 30,308.932 £t3/24 hrs.

5. Masa de 1a mezcla de aire v vanor de agua:2,206.694 1b/24hr
f, Calor sotnli Aol alre en 2l exterlor: £4,268.002 ZTU/24 hrs,
7. Calor total del alre en el interior: 29,314.086 BTU/24 hrs:

8. Carga por infiltracién: 35,653.922 BTU/24 hrs.

C8mara frigorifica para la conservasién de: Carnes Rolas.

1.  Tivo de serviclio: Pesado.
2. Volumen del'espacio refrigerado: 9,809.542 fta-
3. Cambios de alre por <cada 24 hrs.: 7.407 cambios.

4a Alre

.~

nftltrado: 72,659.27% ££3/24 hrs.

5., Masa e la mezcla de aire y vapor de agua:5,290.082 1b/24hrs;¥

6. Calor total decl aire en el exterior: 155,747.079 BTU/24 hrs.
7. Calor total cdel a2ire en el interior: 58,832.398 BTU/24 hrs.-

‘8a. Carga por inflltracién: 96,914.681 B8TU/24 hrs.




Cémara fricor{fica para la conservasidn de: Lictess y

Salchichonaria.

1.

Se
6.

7.

Cémara fricorffica para la co servasidn de Productos

Congelados.

5.

6. .

7.

8.

Tipd de serviclio: Pesado.

Volumen del ezpacio refricerado: 3,154.984 ft3.

Cambios <2 aire por cada 24 hrs.: 14.01 cambios

Alre infiltrado: 44,201.326 £t3,24 hrs.

Masa de 1a mezcla de aire y vapor de agua: 3,218.153 1b/24hrs.f
Calor total del aire en el exterior: 94,746.709 BTU/24 hrs. - »
Calor total del aire en ol interior: 35,138.482 B8TU/24 hrs.

Carga por infiltracidn: 59,608.227 BTU/24 hrs.

Tipo de servicio: Pesado.
vVelumen el espacio refrigeradb: 2,16.0.937 f£t3,
Cambjios ée airé POr cada 241 hrs: 13.05 cambios.
Aire infiltrado: 28,200.228 £t3/24 his.

Masa de la mezcla de aire v vapor de agqua:2,053.165 1b/24hrs..

Calor total del aire en cl exterior: 60,447.933 8TU/24 hrs.
Calor total del aire en el interiors: ~1,742.880 BTU/24 hrs.

Carga por infiltracidn: 62,190.812 ATU/24 hrs.
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_Cémara frigorifica para la conservasidén de: Verduras. e
1, Tipo de servicio: Pesado.

2. ’VOlgmcn del espacio ref:igetado; 1,635.241 ft3.

3. Camblos de aire por cada 24 hrs.: 20.25 cambios.

4. Afre infiltrado: 33,113.630 £t°/24 hrs.
S.- Masa de la.mezcla de alre y vapor de aqua:2,410.894 lb/ZAHréb
6. Calor total del aire en el exterior: 70,979.940 BTU/24 hré,
7. 'Calor total el aire en el interlor: 32,026.718 BTU/24 hrs..;

&. Carga pot infilltracidén: 38,953.222 8TU/24 hrs.

Cimara fricorifica para la conservasidn de: Masas

1. Tipo c¢e servicio: Pesado. ‘
2. Volumen del espaclo refrigerado: 2,395,113 f£3.
3.  Cambios de aire por cada 24 hrs.:17.03 cambios.
4. Alre infiltrado: 40,788.774 ££3/24 hrs.

5. ﬁasa de la mezcla de alre y vapor de agua:2,941.427 1b/24h—s.
6. Calor %total del aire en el exterior: 89,360.263 BTU/24 hrs.
7. Calor total.del aire en el ‘interior: 32,712.390 BTU/24 hrs;;f
§. Carga por infiltracién: 56,647.873 BTU/24 hrs. :

C&mara frigorifica'para la conservasidén de: Preparacidn de
Carnes Rojas. ' '

e BN Tipo de serviclo: Pesado.

2. Volumen del espacie refrigerado: 13,999.709 ft3.

3, Cambios de aire por cada 24 hrs.: 12.45 cambios

A. Alre infiltracdo: 174,296.377 ’t3/?‘ hrs.

5. Masa dc la meozcla de aire y vanor He agua:12,ARB2.944 1b/24hrs.
6., Calor total oel aire en el exterlor:373,608.884 BTU/24 hrs.
7. 'Calor to:al rel aire en el interior:349, 211.830 3TU/24 Hrs.
8. Carga por infiltracidn: 24,397.054 BTU/24 hrse. 7
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V~2-b Cllcule de la carga total del producto.
La carga debir> al producto, es la cantidad de caler que hay
que extraerle 2! produ=to pmara bajar su temperatura hasta la del

espaclo refriceraro.
Esta carga puede dekerse a:

ta cémara frigorifica.

2. Un proceso de congelacidn, que implica una carga por calor
latente.

3. El ealor de transplracidn  de algunos productos alimenti
cios. ' :

. - Finalmente la carga total del oroducto serd la suma de los di
versos tinos de carga gque existan para el caso particular.
La cantidad de calor que representa esta carga, se clasifica-

ent
1. Calor sensible arriba del punto de congelacién.

2. Calor latente de congelacién.

3. Calor sensible por debajo del punto de congelacidn.
. 4.  Calor de transpiracién.

- .'51 calor sensible arriba cel punto de congelacidn que debe ex=
traerse de un producto perecedero, puede calcularse del modo si

“guliente:

Q, = Wep (t; - t,) Keal & BTU/24 hrs. v-15

1

donde:

W = Peso del producto en Kgs. & 1lbs.

Cp = Calor espec{fico por encima de la congelacidn

2

en Kcal/ka-°c & BTU/1b-°F.

t, = Temperatura a la cual entra el preoductc a la cimara
frigorffica an °¢c & °F.

é, = Temperatura final o de almacenamiento en °C & °F,

1. Introducir el producto a una temperatura mayor gue la de =
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- £]1 calor latente de congelacibén que debe extraerse de un pqg,,‘
‘ducto perecedero, puede calcularse como sigue:

02 - W hif Kcal. & BTU/24 hrs. V=16

donde:

W = Peso del producto en Kgs. 4 1lbs.

hje = Calor latente de congelacién en Kcal/Kg. & BTU/1bs.

El calor que debe extraerse de un producto perecedero para po
der reducir su temperatura por debajo <de 3u punto de congelacién

puade caloularse como sigue:
Q, = WCp (t_ - t,) Kecal &6 BTU/24 hrs. v-17

donde:
W = Peso del producto en Kgs & 1lbs.

Cp = Calor especffico por debajo del munto de congelacidn.

t_ = Temperatura de congelacidn en °c 6 °©F.

‘£, = Temperatura final en °c & °r.

E1l calor de transpiracidén que debe extraerse de un producto
perecedero, puede calcularse como sigque:

Q, = W ht Keal & BTU/24 hrs. vV-18

dondes
W = Peso del producto en Kas. & lbs. |

h, = Calor de trahspira:lén en Kcal/Kg=24 hrs.

t

Las frutas y las verduras son productos perecedéros, que dqi‘
pufs de ser cosechados continuan su proceso de vida, teniendo re
acciones quimicas, las cuales producen calor. Esta cantidad de
calor recibe el nombre de caler de transpiracidn o calor de evolu

cidn, el cual depende del producto perecedero y de su temperatura

ce almacenimiento.
Los cllculos respectivos a la carga por producto son resumldos

a continuacidn (se apoya el c8lculo en las tablas Vv-5).
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CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSERVASION DE: PESCADOS Y MARISCOS

1. Volumen neto de almacenamiento: 284765 mts3,

2. Densidad promedio de almacenamiento: 350.Kgs/m23.

.3. Peso neto de almacenamiento: 10,067.75 Kgs.

4. Temperatura promedio de entrada: 3 “c.

S. Calor sensible arriba del punto de congelacidn:
24,374.023 Kecal/24 hrs. ’

6. Calor latente de congelacidn: 0.0 Kcal/24 hrs.

7.. Calor sensible por debajo del punto de congelacidn:
0.0 Kcal/24 hrs.
8. Calor por evolucién: 0.0 Kcal/24 hrs,

9. Carga total del producto: 24,374.023 Kcal/24 hrs.

‘CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSERVASION DE: FRUTAS R

1« Volumen neto de almacenamiento: 21.8 mtsa.

2« Densidad promedio de almacenamiento: 230 Kgs/mt3
3. Peso neto de almacenamiento: 5,014.0 Kgs.
. 4e Temperatura promedio de entrada: 20 Sc.

5. Calor sensible arriba del punto de congelacidn:
74,583.25 Kcal/24 hrs.
6. Calor latente de congelacibn: 0.0 Kcal/éd hrs.

7+ Calor sensible pdr debajo del punto de congelacl&h:
0.0 Kcal/24 hrs.

8.  Calor por evolucidn: 5,986.716 Kcal/24 hrs.
9. Carga total del producto: 80,569.966 Kcal/24 hrs.
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CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSERVASION DE: CARNES ROJAS
-

1. Volumen neto de almacenamlento: 194.468 mt53

2. Densidad promedic de almacenamiento: 180 Kgs/mt3

3. Peso neto de almacenamiente: 35,004.24 Kgs

4. Teﬁperatura promedio de entrada: 16°¢

5. Calor sensidble arriba del punto de congelacidn:
245,379.722 Kcal/24 hrs

6. Calor latente de congelécién: 0.0 Kcal/24 hrs

7. Calor sensible por debajo del puntc de congelacién:
0.0 Kcal/24 hrs

8, Calor por evolucidn: 0.0 Kcal/24 hrs

9. Carga total del producto: 245,379.722 Kcal/24 hrs

“ CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSERVASION DE:; LACTEOCS Y
SALCHICHONERIA
1. Volumen neto de almacenamiento: 53.611 mts3
2. Densidad promedio de almacenamiento: 280 Kgs/mt3

3. Peso neto de almacenamiento: 15,011.08 Kgs

4. Temperatura promedio de entrada: 12%

S. Calor sensible arriba del punto de congelacidn:
108,079.776 Kcal/24 hrs

6. Calor latente de congelacidn: 0.0 Kcal/24 hrs-
7. Calor sensible por debajo del punto de congelacién:
0.0 'Kcal/24 hrs
‘8. Calor por evolucidn: 0.0 Kcal/24 hrs
. 9. Cargavtotal dal producto: 108,079.776 Kcal/24 hrs
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1.

6.

7.

8.

9.

-
A

RA PRIGUSIFITE PAFA LA COMNIERVASION NE: COMGELADOS.
Voluren nuto de almacenamisnto: 30.597 mtsz.
pensidad nromedio de almacenamiconto: 300 Kgs/mt3.
Peso néto de almacenamiento: 9,179.10 Kgs.
Temparatura promadio de cntrada: -5%¢c.

Caler senzible arripa del punto ae congelacién:
0.0 Kcal/24 hrs.

Caler latente de connclacidn: 0.0 Kcal/24 hrse

Calor sensible p

or debajo ~el punte de congelacién:
57,277.5%%4¢ Koal/24 hrs

Calor pcr evolucidn: 0.0 Keal/24 hrs.

Carga teotal del producto: $7,277.584 ¥cal/24 hrs.

PARA LA CONSERVASION DE: VERDURAS.

Volumrn neto de almacenamiento: 27.787 mtsB.

Densicdacd promedio de almacenamiento: 180 Kgs/mtB.
Peso neto de almacenamiento: 5,001.66 Kgs.
Temperatura promedio e entrada: 20%C.

Calor sensible arrib»m del punto de congelacidn:
74,399.6%3 Kcal/24 hrs.

Caler latente de congelacidn: 0.0 Kcal/24 hrs.

Calor sensible por debajo cel punto de congelacidn
0.0 Kcal/24 hrs. :

Calor por evolucidn: 5,971.982 Kecal/24 hrs.

Carga total cdel producto: £0,371.875 Kcal/24 hrs.
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CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSERVASION DE: MASAS -

1. Volumen neto de almacenamlento: 40.699 mts3

2. Densidad promedio de almacenamiento: 150 Kgs/mt3

3. Peso neto de almacenamiento: 6,104.85 Kgs

‘4. Temperatura promedio de entrada: 200:

5. Calor senscible arriba del punto de congelacién:
88,520.325 Kcal/24 hrs

6, Calior latente de congelacién: 0.0 Kcal/24 hrs

7. Calor sensible por debajo del punto de congel&ciénz
0.0 Kcal/24 hrs
8. Calor por evolucibn: 0.0 Kcal/24 hrs

9. Carga total del producto: 88,520.325 Kcal/24 hrs

CAMARA FRIGORIFICA PARA LA CONSERVASION DE: CARNE EMPACADA

1.' volumen neto de almacenamiento: 11.690 mts3

2.. Densidad promedio de almacenamiento: 430 Kgs/mt3

3. Peso neto de almacenamiento: 5,026.7 Kgs

4. Temperatura promedio de entrada: 5°C

5. Calor sensible arriba del punto de congelacidn:
18,096.12 Kcal/24 hrs

6. Calor latente de congelacidn: 0.0 Kcal/24 hrs

7. Calor sensible por debajo del punto de congelaci&n:
0.0 Kcal/24 hrs
8. Carga bor evolucidn: 0.0 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 SUPLEMENTARIA TOTAL

En esta cargs suplementaria se incluye 1la ganancia de calor

procedente de otros tipos de fuentes, que deber&n incluirse para
la estimacidn de la carga de refrigeracién total. Dichos tipos
son:
i 1. . Por iluminacidn eléctrica.
2. Por motores eléctricos.

3. Por personas.

‘Para los dos primeros casos, existe una ganancia de calor de
bida a la disipacibén y transmislén de enerqla eléctrica al espa
cio refrigerado respectivamente. Cumpliendose el enuncilado queA
dice: "La energia no puede destruirse sino solo transformarse®.

La carga debida a las personas que se encuentran trabajando
dentro de la cdmara frigorffica, es resultado de la disipacién
constante de calor y humedad del cuerpo humano. La cantidad de
calor disipada depende del tipo de actividad, temperatura y del
tiempo de estancia dentro de la cimara frigorifica.

La carga por iluminacidén eléctrica se obtiene al aplicar la
equivalencia; watts de iluminaciédn x 0.86 Kcal/watt-hr = Kcal/hr.

La carga por motores eléctricos se obtiene al aplicar la equi Lo
valencia seleccionada de la tabla V-7, dicha seleccién es la po i
tencia en HP del motor eléctrico utilizado. A

Finalmente la carga debida a las personas, se obtiene de la
tabla v-8, al saber la temperatura de almacenamiento correspon

diente y la cantidad de personas que han de trabajar.
En la tabla 3, se resume para cada cémara frigor{fica (y Prepa
racidén de Carnes Rojas), la cantidad de lé&mparas y personas que

le corresponden.
L.a carga suplementaria debida a los motores eléctricos, en es

te primer célculo carecer8 de exactitud, en virtud de la falta de
;nformacién de la potencia de los motores eléctricos, que tendrén
los difusores, por tal motivo se considerar& una potencia aproxi
mada, al obtener finalmente la carga de refrigeracién tbtal y al
hacer el cllculo y seleccidn del equipo correspondiente, esta car
ga suplementaria se podr4 obtener correctamente.
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‘ HORAS T . HORAS POR

. CAMARA CANTIDAD DE USADAS NUMERO DE PERSONA .

PRIGORIFICA LAMPARAS WATTS AL DIA PERSONAS AL . DIA

CARNE EMPACADA - 2 60 6 2 3

L PESCADOS Y

MARISCOS 2 - 60 8 2

FRUTAS 2 60 9 3

CARNES RQJAS & o] 12 [~3 2

LACTEOS ¥

SALCHICHONERIA 4 60 6 3 2

CCNGELADOS 4 60 6 2 3

VERDURAS 2 60 ) 3 3

MASAS 4 60 9 3 3

PREPARACION DE

CARNEZS ) 4 60 10 6 6.
TABLA 3

C&lculeo de la carga suplementaria para-la ¢Smara frigorifica de
Carne Empacada.

1. Por iluminacién eléctrica. R
‘De los datos de la tadbla 3 y de la equivalencia correspon
diente, se obtiene:

‘2 l&mparas x 60 watts/l8mpara x 6 hrs/dia x 0.86 Kcal/watt—hr
= 619.2 Kcal/24 hrs

2. Por motores elfctricos (considerando motor y ventilador
dentro del espa&io refrigerado).
. La potencia estimada de un solo motor serf entre 1/8 a 1/2 HP.
por lo tanto de la tabla V-7, se obtiene:
1 moteor X 1/8 HP x 1,071 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-dfa x 239.4 Kcal/hr
= 1,436.40 Kcal/24 hrs

4. Carga suplementaria total: 5,268.6 Kcal/24 nhrs.
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Pescados y Mariscos

1. Por iluminacibn ellctrica:
2 l8mparas x 60 watts/l8mpara x 8 hrss/dfa x 0.86 Kcal/watt;hk,_

= 825.6 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:
2 personas x 4 hrz/percona-dla x 239.4 KcalsZhr

= 1,915.2 Kcal/24 hrs

4, Carga suplementaria total: 5,953.8 Kcal/24 hrs

Frutas

"1, Por 1lluminacidn eléctrica:
2 l&mparas x 60 watts/l8mpara x 9 hrs/dfa x 0.86 Kca%/watt-hf

= 928.8 Kcal/24 hrs

2. Por motores eléctricos:
1 motor x 1/8 HP x 1,071 Kecal/HP-hr x 24 hrs

- 3,213 Kcal/24 hrs

3. Pof,personas:
3 personas x 3 hrs/persona-dfa x 211.6 Kcal/hr
= 1,904.4 Kcal/24 hrs .

4. Carga suplementaria total: 6,046.2 Kcal/24 brs

Carnes Rojas
1. Por fluminacidn elé&ctrica:
6 lémparas x 60 watts/limpara x 12 hrs/dfa x 0.86 Kcal/watt-ht
= 3,715.2 Kcal/24 hrs S
2. Por motores eléctricos:
1 motor x 1/4 HP x 1,071 Kcal/HP-hr x 24 hrs
- 6,426 Kcal/24 hrs
3. Por personas:
6 personas x 2 hrs/persona-dfa x 239.4 Kcal/hr
- 2,872.8 Kcals24 hrs
4. Carga suplementaria total: 13,014.0 Kcal/24 hrs



LScteos y Salchichonerfa

‘1.

4

Congelados

1.

Verduras

1.

' Carga suplementaria total: 9,781.2 Kcal/24 hrs

el 124

Por 1luminacidén eléctrica: .
4 lémparas x 60 watis/lémpara x 6 hrs/dfa x 0.86 Kcal/watt=hr
= 206.4 Kcal/24 hrs : :

For motores eléctricos: )
1 mctor x 1/4 HPF x 1,071 Keal/HP-hr x 24 hrs
= 6,426 Xcal/24 hrs

Por personas:
3 personas x 2 hrs/persona-dfa x 239.4 Kcal/hr
= 1,436.4 Kcal/24 hrs

Carga suplementaria total: 8,068.8 Kcal/24 hrs

Por iluminacibn eléctrica:
4 L&mparas x 60 watts/l8mpara x 6 hrs/dfa x 0.86 Kcal/watt=hr:
= 1,238.4 Kcal/24 hrs i )

Por motores eléctricos:

i motor x 1/4 HP' x 1,071 Kcal/HP-hr x 24 hrs

e 6,426 Kcal/24 hrs

Por personas:

2 personas x 3 hrs/persona-dfa x 352.8 Kcal/hr
= 2,116.8 Kcal/24 hrs

Por Lluminacién eléctrica: -
2 lAmparas » 60 watts/lSmpara x 9 hrs/dfa x 0,86 Kcal/watt-hr
s 928.8 Kcal/24 hrs

Por motores elfctricos:

1 motor x 1/8 HP x 1,071 Kcal/HP-hr x.24 hrs

= 3,213 Kcal/24 hrs

Por personas:
3 personas x 3 hrs/persona-dfa x 211.6 Kcal/hr
- 1,904.4 Kcal/24 hrs

Carga suplementaria total: 6,046.2 Kcal/24 hrs




Masas

1.

. Preparacién de Carnes Rojas

1.

4.

Por iluminacibn eléctrica: B
4 lémparas x 60 watts/l&mpara x 9 hrs/dfa x 0.86 Kcal/watt—hf
- 1,857.60 Kcal/24 hrs : R
Por motores elé&ctricos:

1 motor x 1/4 HP x 1,071 Kcal/HP=-hr x 24 hrs
= 6,426 Kcal/24 hrs

Por persconas: .

3 personas x 3 hrs/persona=-cdfa x 239.4 Kcal/hr
w 2,154.6 Kcal/24 hrs

Carga suplementaria total: 10,438.2 Kcal/24 hrs

‘Por iluminacidn elfctrica:
4 lSmparas x 60 watts/limpara x 10 hrs/dfa x 0.86 Kcal/watt=hr
- 2,064 Kcal/24 hres ’

Por motores eléctricos:

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 po
tenclas 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 hrs’
Por personas: -

6 personas x 6 hrs/persona~-dfa x 181.4 Kcal/hr

= 6,530.4 Kcal/24 hrs

Carga suplementaria total: 34,298.4 Kcal/24 hrs
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TABLA V-1 Conductividad. térmica y conductancia de los materia

les utilizados en las paredes de las clmaras frigorfficas.
C K
Ladrillo hueco de 2 céldas, 6. 3.23
2loque de concreto, 38". 4.41
Asbesto. 23.32
Vidfio aislante dpble. 2.397
Anlanado conm mortero de cal
2l ewxterior. 0.750
Anlanmado con mortero de cal
al interlior. 0.600
Piso de mortero de coemento. 1.5C0
Azuleio y mosaico. 0.900°
Peliurctano expandido. 0.021
Eollestireno expandido. 0.025
Concreto (arena y grava). - . 1.488
Rlogue de poliestireno y
cadena de concreto. 0.553
lLas unidades corrcespondientes. son:
“ para C: Kecal para Ks __EEEE:EE;_
' ) hr-mt 2-Cc : - hremt2-°c

TABLA V-2 C(Coeficientes de conveccidn {(conductancia superficiai)»]
Superficies exteriores, f° = 29.40
Superficies interio;es, fi = 8.09

Las unidades corresoondientes para ambhos casos son:

Kcal .

-hr—mtz-oc
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Cambios de aire cada 24 horas en cimaras frigorificas,‘débidos',
a.la apertura de puecrtas e infiltracidn. '

TABLA V=3 . TABLA V-4
Volumen Cambios de aire Volumen Cambios -de aire
fts Acada 24 horas ft3 cada 24 horase.
$00 26.0 . - 500 20.0
600 23.0 600 1R.0
800 25.0 ) 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 5.0
8,000 5.5 8,000 - 4.3
10,000 4.9 10,000 3.8
15,000 3.s 15,000 : 3.0
La tabla V-3, se aplica para ¢amaras frigorificas con tempqul

turas

La

,tuéas
si’

de almacenamiento mayores a 0° (32%F).
tabla V-4, se aplica péra cidmaras frigorificas con tempera
de almacenamiento mencres a 0°C (32°m) .

el uso de las cimaras frigorificas es pesado, los cambios

sefialados por estas tablas, se tendr&n que multiplicar por el -

" factor 1.5 .




CAMARA FRIGORIFICA

RENSIDAD PROMEDIO DE
ALMACENAMIENTO

TEMPERATURA PROMEDIO DE
ENTRADA

"CALQR ESPLCIFICO PROMEDIO
ARRIBA DEL PUNTO DE CON
SELACION

CALOR BSPECIFICO PROMEDIQ
POR ABAJO OEL PUNTO DB
CONGELACION

CALOR LATENTE DE CONGELACION

CALOR POR EVOLUCION

TARLAS V=5

PRUTAS

230

20

0.875

1.194

VERDURAS

180

20

0.875

1.194

“CARNE
EMPACADA

430

0.72

UNIDADES
Kgs/mt3

°c
Keal/kg=°c

Kcal/Kg-°c
Kcal/Kg
Kcal/Kg-24 hrs




TABLAS vos

PESCADOS vy

CAMARA FRICOR[p1ea COMG LApOs MARLLCOS . Unrranis
DENSIDAD ProMipro pE 3
ALMATENAMINTO 280 300 350 Kgs/me
TEMPERATURA PRCMeDIO DE
ENTRADA 12 -5 3 °c
CALOR ESPECTPICO ppo
ARRIBA DEL PunTo pi .

GELACTON 0.60 0.77s 0.807 Keal /kg-O¢
CALOR ESFECIPICO PROMEDIO

POR A3AJO DEL PUNTO o .

CONGELAC 10N . - 0.39 - Kcal/ka-¢
CALOR LATENTE pg CONGLLACTON - 57.211 - Kcal/xg.

CALOR PpOR EVOLUCTION - - - . Kecal/Kg-22 hrs,

921



TABLAS V-5

CAMARA FRIGORIFICA MASAS UNTDADES
DENSIDAD PROMEDIO DE 3 “
ALMACENAMIENTO 120 150 Kas/mt
TEMPERATURA PIOMEDTIO DE ’ ° )
ENTRADA 10 20 C

EOSPRUCTIF{CO PROMEDTO
EL PUNTO LE «con o
.70 1 N0.725 Kenl/Kg- C
CALOR ESPECIFICO FROMEDIO
P DRAAJO DEL PUNTO DE : °
CUNGELACION . - - Kcal/Kg-"C
CALOR LATENTE DE CONGELAC 10N - - Kcal/Kg.

CALOR POR EVOLUCION ~ - : Kcal/Kg-24 hrs.




macenamiento en las cdmaras

bt

TABLA v..35 Té%neraturas de a
4frigor$ficaé‘

1. Para Frutas: de 3°¢ & 5%,
2.‘ Para Verduras: de 3
3. ‘Para Carne Empacada; de 0% a2 27¢C.

4. Para feccardes Miriscos:de: OOC a 2°C.

S5«  Parz Coonos Rojas: de 0°¢ a 2%%.

6. Para L&~teos ¥ Salchichonerfa: de 0°¢ a 2%.
7. Para Concelados: de —18°C a -21°C.

g. Para rasas: de 0% a 4°C.

B« Preparaciin de Carnes Rojas: de 18% a 20%°%.

TABLA V-7 Calor disipade Por motores eléctricos.
H.P. CEL MOTOR NMOTOR v VENTILADOR DENTRO DEL CUARTO

De 1/8 a 132 1,071 Keal/HP.-nr.

De 1/2 a 3 932.4 Kcal/HP.=-hr.

De 3 a 2o 743.4 Kcal/EP.-hp.
TABLA v-g Cailnr disipado POr personas dentro del ‘espacio
refrigerado,

TEMPERATURA BE LA CALOR DISIPADO POR

CAMARA FRIGORIFICA PERSONA
10% 181.4 Kcalshr.

4.4° - 211.6 Kcal/hr,
~1.1% 239.4 Kcal/hr.
-12.2% 302.4 kcal/hr.
-17.8% 327.6 Kcal/hr.

-13.3% 352.8 Kcal/hr.




CAPITULD VI

I~1 EQUIPO DE REIFRIGERACION PARA LAS CAMARAS FRIGORIFICAS.
VIie1-a CALTULO Y SELECCION DE LAS UNIDADES CONDENSADORAS
ZNFRIADAS CON AIRE .
Para la seleccién de las unldades condensadoras a utilizar,
partiremos del conocimiento de los conceptos siovienteos:

De 1la onrgs Lotal de refricesracidn.

1.
2. De la temperatura de disefio interilor.
3. De la hunedad relativa interlor.

4. De la temperstura ce disefio exterior.

Por tal motivo se presenta en la tabla 4 los valores de cada
tipo de carga calculados en Keal/24 hrs, para las céraras frigé;&
filcas (incluyendo la zona de Preparecién de Carnes Rojaz).

En general el cqguipo de refrigeracidén se diseda para un funcip

namiento continuo, sin embargo dentro del tilempo de operacidn del

compresor, se debers de conslderar los perfcdos llamados de descon

gelacidn. Dichos perfodos son necesarios para el descongelamien

to © deshielo del evaporador empleado.

£n los sistemas de refrigeracidn de este proyecto, el aire que
circulade a través de su correspondiente evaporador es enfria
do hasta una temperatura mener a la temperatura de congelacién
la humedad del aire enfriado se condense

del agua, provocando que
a la superficie del ser

v rosteriormente se congele adheriendose
formando lo que se llama escarcha. La

pentin del evaporador,
recduce la capacidad del evaporador,

acumulagidn de esta escarcha
siendo necesario emplear mbtodos para el descongéiamiento de esta.

‘Para las clmaras frigor{ficas de.media temperatura, el método
c¢e desconcelamiento a utilizar consiste, en parar el funcionamien
to dael comprescr y entrar a lo gue se llama "ciclo-fuera"™, dando
escarcha eleve su temperatura hasta la que tenga
proceso en el cual absorbe el calor necg

llevar a cabe su descongelamiento,

lugar a gue la
el espacio refrigeraco,
sario del aire interior para
cdebido a esto se requiere de un tlempo considerable.

===




*CAMARA FRIGORIFICA

CARNE EMPACADA

PESCADOS Y MARISCOS

CARNES ROJAS

LACTEOS Y SALCHICHONERIA
ONGELADOS »
VERDURAS

ASAS

PREPARACION DE CARNES
0JAS

RESUMEN

DE LAS CARGAS CALCULADAS PARA LAS CAMARAS FRIGORIFICAS

CARGA POR
TRANSMISION

7,504.104
13,930.1%6

7,305.960
55,669,152
25,726.248
22,566.816
12,699.528
23,001.816

12,228.149

CARGA POR

IHFILTRACION

4,740.610
11,395.452
8,985.363
24,424.063
15,022,235
15,673.088
2,816.840
14,276.178

6,148.451

TABLA 4

CARGA DEL
PRODUCTO

18,096.120
24,374,023
80,569.966
245,379,722
108,079.776
$7,277.584
80,371.675
88,520.325

CARGA
SUPLEMEN,
TARIA

5,268.6
5,953.8
6,046.2
13,014.0
8,068.8
9,781.2
6,046.2
10,438.2

34,298.4

CARGA TOTAL

35,609.434
55,653.451

DE .
REFRIGERACION

102,907.489

338,486.937
156,897.059
105,298. 688
108,934.243
136,236,519

52,675.000

OEL




- 131

La expericncla a demostrado que cuando se emplea e)l método del
r"ciclo-fuera”™, se tlene en el funcionamiento un miximo de 16 hrs.
E£r5 decir nque la capacidad del equipo <e refrigeracidn debe ser
la suficlente para poder obtencr en 16 hrs de funcionamiento -
real, el eguivalente a 24 hrs, cJndo que se emplean 8 hrs para el
cdezscengelamiento requerido.
de bkaja temperatura o de productos

pPara 1z clmera frigorifica
logra por medio del calor su

congelados, el descongelamiento se

plemantario, proporcicnado por el gas caliente que se obtiene de

la descarga del compresor.
El dascongelamiento por medio del método del gas caliente es
m&s riipicde, por lo tanto el perfodo de funcionamiento del equipo

de refrigeracidn ser§ mayor, siendo de 18 hrs el recomendado.

La seleccidn de las unidades condensadoras enfriadas con aire,
se hace de acuerco a las temperaturas de disefio siquientes:

1. Temperatura de succidn.

2. Temperatura del aire ambiente (de disefio exterior).

: - A su vez la determinacién de la temperatura de succibdn, se
w hace bajo la influencla de factores como lo son:

a. L.a humedad relatliva interior.

b.” La temperatura interior de disefo.

Ca La tempeoratura de evaporacidn del refrigerante.
Que mis adelante se verd que son condiciones de disefjo para la
seleccidn de los evaporadores.
la

La temperatura de succidn de disefio, depende bSsicamente de
temperatura de evaporacidn del refrigerante y de las pérdidas de
Con el fin de establecer una

prezidén en la tuberfa de succidn.
conslderaremos que

aproxlimacidén asi ccmo un factor de seguridad,
las pérdidas de presidn en la tuberia de succidn son de 3 1b/plgs
de evaporacidén del refrigerante esta en fun
selecclonado en base
de almacenamicn

La temperatura
cién del diferencial de temperatura (D.T.),
a la temperatura interior de disefo (temperatura

to de’ la clmara frigorifica), y de la humedad relativa
de los productos

regquerida

en el intecrior para una aceptable conservasidn

perecederos almacenados.




Para

picho diferencial de temperatura

la inf
Se representa en la tabla 5 los diferenciales de temperature

N ' 132

se puede obtener a partir de
rmacidén <e la tabla VI-~-1 y con apoyo en la tabla V-6.

seleccionados.

SELECCION DEL D.T.
Para Carne Empacada 6°% & 11 °F
para Ppozidocs y Hariscos 5 % & 9 °p
Para Prutas 8 °% 6 11 oé
Para Carnes Rojas 6% & 12°
Para Licteos y Salchichenerfa 7°% & 13 °fF
Para Congalados s °% & 9 %
para Verduras 6§ °% & 11 °
Para Masas 6°% 6 11 °
Preparacida de.Carnes Rojas 8°% & 124 °

TABLA §

Para el establecimiento de la metodologfa a seguir para la: se
leccién de las unidades condensadoras, se hard el andlisis comple. 

to para la cfmara frigorifica de Carne Empacada:

Datos requeridosas

1.
2.

Carga total de refrigeracidn: 35,609.434 Kcal/24 hrs
Tiempo recomendado para €l funclonamiento de la unidad
condensadora: 18 hrs

Humedad relativa requerida en el interior: 85 %

Tempecsatura de almacenamiento- 0o °c (32 °r)

D.T. seleccionado: 6 °% & 11 °r ;

a. C8llculo de la temperatura de evapo;acién.
Tevageracidn = Talmacenamiento - D.T.
sustituyendo valores obtenemos:

o

o o
Tevaporacién = 327°F - 11 "F = 21 °F




b. . C&lculo de la temperatura de succidn.
En funcidn de la presién de succidn se tiene la relacidn
siguiente:

- las pérdidas de presidn en la .’

Peuceisn Pevaporacién
tuberia de succidn

Sustituvendo valores obtenemon:
2

2,721 Jpdlig” o~ 3 lb/pulg2 = 18.784 lb/pulg2

e

32

P 1

- ” -
sdccion

Para esta presifn de succidn se obtiene de las tablas de propie.
dadens termodinSmicas de F=12, una temperatura de suceidn igual a
ap.m © .
16,7 Fe

c. C&lculo de la capacidad de cgouipo requerida (C.E.R.)
Para lo cual tenemos la relacidn siguiente:

Carga total de refriqeracidn

C.E-Re =
Tilempo recomendado de funcionamiento
Sustituvendo valeres oklenemos:

C.E.R. = 35,609.434/16 = 2,225.590 Kecal/hr

Datos requerldos para hacer la selecciédn de la unidad condensa
dora en base a la informacidn presentada por el fabricante:

1. Fresidn de suceidn: 18.784 lb/pulg?
2. Temperatura exterlor de disefio: 32 °c

3. Capacidad de equipo requerida = 2,225.590 Kecal/hr

Debido a que la informacién de la tabla vi-~-2, proporcionada por
el fabricante, ' estl de artuerdo a 30 °¢c como temperatura ambiente,
se determinari un factor de correccidn por tener 32°¢ cono tempera
tura exterior de disefo (temperatura amblente), siendo éste igual
‘a 0.969., Una vez hecho este paso se selecciona de dicha tabla,por
interpolacidn, ls unidad condensadora modelo A200-M con una capaci
dad de 2,290 Kcal/hr, 1la cual afectada por el facter de correc
cidn se obiiene una capecidad real de:

2,290 x 0.969 = 2,219.C1 Kcal/hr




SELECCION DE LA UNIDAD CONDLNSADORA PARA PESCADOS Y MARISCOS

1. Carga tectal de refrigeracién = 55,653.451 Kcal/é4 hrs

2. Tlempo recomendado de funcionamiento para la unidad
condensgadfora « 16 hrs

é. Humedad rclativa requerida en el interior: 90

4. Temperatura de almacenamientor 0 7°C

5. D.T. selcccicnacza: S °C &6 g °F

6. Temperatura de evaporacibn:

T = 32 % - 5 °F . 23 °F

7. Presidn y temperatura de succidn:

P w 23.153 — 3 « 20.153 1b/pulg?

T « 18.75 °F

8. Capaclildad de equipo requerida:
C.Z2.R. = 55,653.451/16 = 3,478.341 Kcal/hr

9. Modelo de la unidad condensadora seleccionada y su capaci
dad correspondlente:

Modelo seleccionado: A300-M
Capacidad corresponcdiente: 4,032.5 Keal/hr

10. Capacidad real suministrada por el modelo seleccionado:
4,032.5 x 0.%969 = 3,907.493 Kcal/hr

SELECCION DE LA UNIDAD CONDENSADORA PARA FRUTAS

1. Carga total de refrigeracidn = 102,907.489 Kcal/24 hrs
Tiempo recomendado de funcionamiento para la unidad
condensadora = 16 hrs

3. Humedad relativa requerida en el interior: 85 %

4. Temperatura de almacenamiento: 3 °c (37.4 °F)
S. D.T. SELECCIONADO: 6 %C & 12 OF
"6« Temperatura de evaporacidn:

o, o -
Tevsp = 37.4 P - 11 TF = 2€.4

op

134,




7. Presibn y temperatura de succidn:
Povee = 25.739 - 3 = 22.739 1lb/pulg

T = 22.4 ®p .
succ

2

8. Capacldad de equipe requerica:
CeaE.R. =» 102,907.489/16 = §,131.718 Kcal/hr

$. Modelo de 13 unldad condensadora seleccionada y su capaci
dad rnorrespondicnte:
Modelo seleccionado: ASOO-M
Zaupacidaa correspondients: 6,536 KXcal/hr

10+ Capacidad recal suministrada por el modelo seleccionado:‘
6,556 x 0.9€69 = 6,352.764 Kcal/hr

SELECCION DE LA UNIDAD CONDENSADORA PARA CARNES RQJAS
1. Carga total de refrigeraciln = 338,486.937 Kcal/24 hrs

2. Tiempo recomendado de funcionamiento para La unidad

condansadera = 16 hrs
3. Humedad relativa reguerida en el interior: 85%

4. . Temperatura de almaceaamlento: @ °c (32 °F)
1)

z

S. D.T. seleccionado: 6 °C¢c & 11 °F

6. Temperatura de evaporacidn:

o (= [~]
Tevap =« 32 "F - 11 "F = 21 °F

7. Presifn vy ifemperatura de succidn:

. = 21. - = - 1
suce 1.784 3 18.784 ib/pulg
]

Tsuce = 6.7 °F

8. Capacidad de equipo requerica:
C,E.R. = 338,486.937/16 = 21,155.434 Kcal/hr
Se optari por los dos casos sigulentes:
a. Des unidades condensadoras, por lo tanto la capacidad
de equipo requerida ser&:
21,155.434/2 = 10,577.717 Keal/hro

2

b. Cuatro unidades condensadoras, por lo tanto la capaci
dac¢ de equipo requerida serd:
21,155.434/4 = 5,288.585 Kcal/hr




‘9. Medelo de las unlidades condensadoras seleccionadas y sus
cépacidades correspondlentes:
Para el caso a:
Mocdelo secleccionado: A760-M.
Capacidad correspondiente: 10,698.25 Kcal/hr.

Fara el caso b:
Modelo seleccionado: AS00-M.
Capacided correspondiente: 5,742 Kcal/hr.

20. Capacidad real suministrada por los modelos selecciohados; '
Fara el caso a: 10,698.25 x 0.969 = 10,366.604 Kcal/hr. '
Fara el caso b: 5,742.00 x 0.969 = 5,563.998 Kcal/hr.

SLLECCION DI LA UNIDAD CONDENSADORA PARA LACTEOS Y SALCHICHO
NMERIA.

1. Carga total de refrigeracidn = 156,897.059 Kcal/24 hrs.

2. Tiempo recomendado de funciconamiento para la unidad
condensadora = 16 hrs.

3« Humedad relativa requerlds en el interior: BO%.

4. Temperatura de almacenamicnto: 0% (32°F).

S. D.7T. seleccicnaedo: 7°C & 13°F.

s. Témperatura de evaporacidn:

o o o,
Tavap = 32°F = 139F = 19%. .

7 - residn y temperatura de succidn:
R 2
.‘, 3 - = - ~-
?succ 20.37 3 17.375 1lb/pulg
<]

Tsuce *

£
.

)J
U'l

 yv 8. Capacidad de equipo requerida.
C.E.R. = 156,697.059/16 = 9,806.066 Kcal/hr.

9. Modelo de la unidad condensadora seleccionada vy su. capaci
dad corrcsgonclente:
Modelo seleccionado: A760-M.
Capacidad correspondiente: 10,285 Kcal/hr.

10. . Capacidad real suministrada por el modelo seleccionado:
10,285 x 0.969 & 9,966.165 Kcal/hre
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SELECCION DE LA UNIDAD CONDENSADOCRA PARA CONGELADOS

1. <arga total de refrigeracidn = 105,298.688 Kcal/24 hrs

2« Tiempo recomencdado para el funclonamiento de la unidad
condensadora = 18 hrs

.3. Humedad relativa regquerida en el interior: 20%

4.  Temperatura cde almacenamiento: =21 ®c (~5.8 o?)

S. Dp.T. sclaccionado: 5 ¢ 6 9 OF

6. Tempcratura de evaporacidn:

T = ~5.8 °F -~ 9 °F = ~14.8 °r

7 Prasifn v temperatura de suceibdn:

p = 2.558 - 3 = —0.442 1b/pulg?
succ -

o
T -
“succ 23 F

8. Capacidad de equipo requerida.
C.E.R. = 10%,298.688/18 = 5,849.927 Keal/hr
Se optard peor los dos casos sigulentes: )
Una unidad zondensadora, por lo tante la capacidad de

aa.
equipo reguerida seri la calculada anteriormente.

vb. Dos unidades éondensadoras, por lo tante la capacidad
de equipo requerida serd: :
5,849.927/2 = 2,924.984 Kcal/hr

"9, Modelo de las unidades condensadoras_seleccionadas y sus
capacidades co-respondientes:
Para el caso a:
. Modelo seleccionado: A1000-B
Capacidad correspondiente: 5,491.553 Kecal/hr

Para el caso b:

Modelo seleccionado: A500-B

Capacidad carrespondliente: 2,269.699 Kcal/hr

los modelos selecclonados:
5,321.325 Kcal/hr
2,189.328 Kcal/hr

10. Capacidad real suministrada por
Para el caso a: 5,491.563 x 0.969

Para el c¢aso b: 2,269.688 x 0.969

"

]
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SELECCICN DEZ LA UNIDAD CONDENSADORA PARA VERDURAS

Carga total de refrigeracidn = 108,534.243 Kcal/24 hrs

Tlempo recemendado de funcionamiento para la unidad
concdensadora = 16 hrs

Humedad relativa requerida cn el interlor:

85%

Temperatura de almacenamiento: 3 °C (37.4 ®p)

D

«Ta

seleccicnado: 6 °¢c & 11 °F

Temperatura do evaporacidn:

P
T

o

37.4 = ~ 11 ®¢ = 256.4 °F

residén y temperatura de succidn:

succ

succ

25,739 — 3 = 22.739 1b/pulg?
(=]

= 22.4 TF

Capacidad de egquipo reguerida.
C.E.R. = 1(8,934.243/16 = 6,808.390 Kcal/hr

Mocdelo de la unidad condensadora seleccionada vy

correspondlente:

Modelo seleccionado: AS00-M
o

Capacidad corresp

adiente: 6,556 Kcal/hr

su capacidad

Capacidac¢ real suministrada por el modelo seleccionado.
6,556 x 0.969 = 6,352.764 Kcal/hx

Carga total

Tiempo recomendado de funcionamiento para la unidad

SELECCION DE LA UNIDAD CONDENSADORA PARA MASAS

condensadora = 16 hrs

Humedad selativa requerida en el interior:

Temperatura de almacenamiento: 0 %¢ (32 °m)

D

«Te

selecclionado: 6 °C & 11 °F

Temperatura de evaporacidn:

T

evap

= 22 %% ~ 41 % = 21 %¢

Presidn vy temperatura c¢e succidn:

?
T

sSucc

sSucce

21.784 = 3 = 18.784 1b/pulg?
16.7 °F

de refrigeracién = 136,236.519 Kecal/24 hrs

85 %
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- 8. Capacidad de equipo requerida.
C.Z.Re = 136,236.519/16 =« 8,514.782 Kcal/hr.
3. Modelo de la unidad condensadora seleccionada y su capaci'
dad correspendiente:
Modelo szleccionadon: A750-M.
Capacidad correspondiente: 8,612 Keal/hro.

10 . Capaclidad real suministrada por el modelo seléccionado.

8,612 x 0.962 = 8,345.028 Kcal/hr.

SELECCION DE LA UNIDAD CONDENSAZORA PARA LA PREPARACION DE

CARNES ROJAS.

1. Carga total de refrigeracibn ~ 52,675 Kcal/24 hrs.

2. Tiempo recomendado para el funcionamiento de la unidad
condensadora = & hrs.

3. Humedad relativa requerida en el interior: 70%.

Temperatura de almacenaniento: 18°¢ (64.4°F) -

5. D.T. selecclonado: 8°C 6 14°r.

R

6. Temperatura de evaporacién

o o o
chap n 6A.47F ~ 14 F = 50.4 F.

7. Presifn y temperatura de succidn:
2
= . - - 44. .

Poyce = 47-22 = 3 = 44.22 1b/pulg

o
Tsucc m 47.57F.

8. Capaéidad cde equipo requerida.
CeE.R. = 52,875/6 = B,779.17 Kcal/hr.

3. Modelo de la unidad condensadora seleccionada y su capaci

dad cqrrespondlente: .
Modelo seleccionado: AS00-A. ’
Capacidad correspondiente: 9,401.75 Kcal/hr.

10. Capacidad real suministrada por el modelo seleccionado:
9,401.75 x 0.962 = 2,110.296 Kcal/hr.
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En las tablas € v 7 se resumen las selecciones hechas de las
unidades condennadoras. )

Para la seleccidn definitiva, factores como; el tipo de. instala
cién a utilizarse en los sistemas de refrigeracién, 1la cantidad
.de unidades condensadoras para asegurar la refrigeracidn continua
a pesar de los perfodos de mantenimiento y reparacidn, el espacio
exlstente en el cuarto de miquinas, el costo de las unidades con
densadoras y corponences de los sistemas de refrigeracidn, influ-
yen en esta selecccidn.

El tipo cde inétalacién que utilizaremos en todos los sistemas
de refrigeracibdn, ¢s el llamado "compresidn individual”. Este ti
po de instalacibédn es muy preferente en la refriceracidn de las
Tiencas de Autosurviclo, dade que una unidad condensadora alimen
tar& a un sole equlpo deé refrigeracibn, proporcionandc con esto la
opcidn de poder dar mantenimiento 9 hager una reparacidn, sin teg
ner que perder la refrigeracidn en los dem8s equipos que en un mo.
mento dade pueden refrigerar los productos perecederos de los eqb&
pos afectados.

Reéferente a. las tuberfas de cobre de los sistemas de refrigera
ci&n,  ce inctalsclp ¢n forma telescbdpica.

L.a forma telescélpicz permite gbhener:

1. Ahorro en el costo de las tuberfas, sobre todo en la de

succidn. '

2. Ahorro en el .costo de los materiales y equipos requeridos

para; la incstalacidén en general y prueba de las tuberias
) componentes de los sistemss de refrigeracidn.
3. Versatilidad para modificar valores en las condiciones de
disedo, pérdida de carga (h,) y velocidad media (V), al -
presentarse los camblos de difmetro en las tuberias.

Seglin se reqguicra para la tuberia de succidn, &sta forma con
siste en ir incrementando su Gilimetro conforme &sta se va aproxi

mando del evaporeadar al compresor.
En la tabla VI-7, .se nuestra un ejemplo de la distribucién de

los dismetros exteriores para dicha forma, en funcidn de la poten

cia de la unidad condensadora y de la distancia de instalacidn.




UNIDAD CONDENSADORA

CAPACIDAD

CANTIDAD MODELO D.T.

CARNE  EMPACADA 1 A200-M 6 °c 2,219 Kcal/hr
PESCADOS Y MARISCOS 1 A300-H s % 4,033 Keal/hr
FRUTAS 1 AS00-H 6 °c 6,353 Kcal/hr
CARNES ROJAS 2 AT60=H 6 °c 10,367 Kecal/hr
LAGTEQS 'Y SALCHICHONERIA 1 ATE0-M 7 °¢ 9,966 Kcal/hr
 CONGELADOS 1 A1000-B s °c 5,321 Kcal/hr -
VERDURAS 1 A500-M 6 °c 6,353 Kecal/hr

- MASAS 1 A750-M 6 °c 8,345 Kcal/hr
PREPARACION DE GARNES ROJAS 1 AS500-A 8 ¢ " 9,110 Kcal/hr

TABLA 6




UN I DAD CONDENSADORA

‘ CANTIDAD MODELO D.T. . CAPACT D A D
CARNE EMPACADA 1 A200~14 6 oC 2,219 Kcal/hr
PESCADOS Y MARISCOS 1 A300-M s % 4,033 Kcal/he
FRUTAS 1 AS500-M 6 °c 6,353 Kcal/hr
CARNES ROJAS 4 AS00-1 s % 5,564 Kcal/hr
LACTEUS Y SAI.CHICHONERI:’x 1 AT760-1 7 c’C.‘ S, 966 Kcal/hr
1CONGELADOS 2 A500-8 5 °¢ 2,199 Keal/hr
VERDURAS 1 A500-m 6 °c 6,353 Kcal/hr
MASAS _ 1 A750-M 6 °¢c 8,345 Kcal/hr
PREPARACION DE CARNES ROJAS 1 A500-A 8 °c 9,110 Kcal/hr

TABLA 7

W~




Log valores recomendados para los difmetros exteriores en la.

tabla VI~7, serén un marco de referencila y comparacidn para el di~
sefio de las tuberfas de todos los sistemas de refrigeracidn.

informacién de la tabla viI-7 sobre la
1a tubaria de cobre en funcidn
estas longitudes

En lo que respecta a iz
distribucibn de las longitudes de
dei cilmetro y de la distancla de instalaciédn,
sardin la base para determinar la longitud real equivalente usada
para el disnedo de las tubexfas.

La seleceidn definftiva de las unidades condensadoras es roprg

zentada en 1la tabla B, sin evboryl cxiste la posibilidad de hacer
cumpios a causa de la selecclidn de los evaporadores y del eépacio

‘disponible pars ellos en las chmaras frigerfificas.

UNIDAD CONDENSADORA

SISTEMA MODELO SELECCIOMNADO DE

CAMARA FPRIGORIFICA NUMERD LA UNIDAD CONDENSADCRA
CARNE EMFACADA 1 A200-M '
PESCADOS Y MARISCOS 1 A300-M
FRUTAS 1 AS00-M N
CARNES ROJAS 1 A760-M
CARNES ROJAS 2 AT6E0~M
LACSTEOS ¥ SALCHICHONERIA 1 A760-M
CONGELADOS ) 1. AS00~B
CONGELADOS 2 AS500-8
VERDURAS i ASQ0-M o
MASAS 1 AT50-M .

1 AS00-A

FPREPARACION DE CARNES ROJAS

TABLA 8




VI-1-b

ULo

CALCH Y SELZCCION £ LOS EVAPCRALDRES
cPara la se los evaporudores sc consideras el diferen
cial de taerpe como uno de los factores mas importan
tes. Ya qu evanoradores estis bacsados en
es=e D.T., a4 “e temperatura entre el evapo
: rador v €l espanio tiene ura considerable influeg
cla e¢n la condlini: rlmacenadoe, dado que regula la
huredad en el y asi micntras menor sea la di
‘erencla de t 4 en ecvaperador ¥y el espacio refrigﬁ
rads, mayor s la humedad relativa fencro  oei-espacio refcligs
rade v por lo contrario al ser mayor la difereoncia de temperatura,
se tendrd menor tumeded relativa. ’
£x wn otros factorwes gue  influyen en la humedad relativa in
terfior, 125 cuales s5on; ¢l movimlento del aire, del tipo de siste
ma de contral, la centidiag de supvriicie de producto oxpuesta, de
la infilltracién c¢e aire y de las condiciones del aire exterior.
. Los difcrenciales  de temperatura que se considerardn para la
o selecrcibn de los evaporadoras, son los que se muestran  en la- ta
bBla 5. Dichos difaerenciales de wemperatura fueron determinados
nAra eropors fonar buenas condiciones de humedad y temperatura.
SELECCION DEL EZVAPUORADOR PARA CARNE ZMPACZADA
1. Temperatura de almaccenamiento: O ¢ (32 °,) )
2. 2.T. selecclonado: & ¢ & 11 %
3., Capacidad real de la unlidad condensadora seleccionada:
2,219.01 Kcal/hrs por unidad.
4, Determinacidn cel evaponador adecuado:
De la infosrracidn proporcionada por el fabricante, el
evapcarader podelo DFM=-124 contliene:
a., Para un D.T. = 1 TC, tiene una capacidad de: 336 Kecal/hr
b. Para un D.T. = & °C seluecc .onado, tendr& una capacidad
: de: & x 33€ = 2,016 Rcal/h .
- for lo tanto zara la cdmera frigorifica de Carne Empacada se "
selecciona el evaporador sigulilente:

144



‘el

a. Mocdelo: DFM-124
b. Capacidad: 2,016 Kcal/hr para un D.T. = 6 °c
SEL_ECCION DEL EVAPORADCR PARA FEISCADOS Y MARISCOS
T 1. Temperatura de almacenamiento: O °c (32 °F)
2. D.T. solccclionado: 5 % & 9 °r
3. capacidad real de la unicad condensadora seleccionadas:’
3,207.4293 Keai/hr por unidad.
4. Deierminacidn del evarcorador adecuado:
PDe ia {mfor~azifin Siopuicionada por el fabricante, el
evaporador modelo DFM—144 centiene: ; )
a. Para un D.T. = 1 2¢, tiene una capacidad de: 672 Kcal/hr
b. Para el D.T. = 5§ °¢ seleccionado, tendrd una capacidad
de: S x 8§72 = 3,380 Kcali/hr
Por. lo tanto para la cdmara frigo:rifica de Pcsc dos y Mariscos
se seleccliona el eveporador siguliente:
aa Modeln: DF¥M-144
bH. Capacidad: 3,360 Xcal/hr para un D.T. = 5 °c
SELECCION DEL EVAPORADOR PARA FRUTAS
1." Temperatura de almacenamiento: 3 %c (39.4 °F)
2. D.T. seleccionado: 8 %¢ & 11 °F
3. . Capacidac real de la unidad condensadora seleccionada:.
6,556 Kcal/hr por unidad.
-8 pDeterminacién del evaporador adecuado:
De la Iinformacién proporcionada por el fabricante, el
evaporador modelo DFM-158 contiene: ' . -
a. Para un D.T. = 1 OC, tiene una capacidad de: 1,175 Kecal/hr’
b. Para el D.T. = 6 °c¢ seleccionade, tendrd una capacidad
de: 6 x 1,175 = 7,050 Kecal,'hr
Por' io tanto para la cdmara frigorifica de Frutas se selecciona
evaporador sigulente:
a. Modelo: DFM-158
b. Capacidad: 7,030 Kcal/hr para un D.T. = 6 °c




ROJAS
o

TELECCION nmi oz

c (32 °p)

Te Tamperaturs

3. DeT. swloz-i

3. 1 de 1z unidad Condensadcora seleccionada:
i 10,346,604 Heal/hr por unidad.
B: 5,5€3.998 Kcal/hr POr unidad.

qe jod o) del evaporador adecuado:

De la fnfarmazidn Proporcionada por el fabricante, se de-

ter=ming L ara anbos C4508, que el Cvaporador modelo DFM-154

contlicne:

a. para wn SoTe w1 cC, tizne una capacidad de 840 Kcal/ne

b. Para o! D.T. = 6 °C seleccionado, tendrd una capacidad
de: £ % 840 . 5,040 Kreazi/nhr Por unidad.

Poer 1o tanto =mora la clrura frigorf{fica ce Carnes Rojas se
selec:!onz, P3SN Do casoz, Custro evaporadores de las carag
terfzvicas siguinntoes:

Se Modelo: DFMeiSd
B. Capacidad: 5,040 Keal/he Para un D.T. = g °¢
SELECCION JEL ZVAPIBARDGH PARN L ACTDCS k4 SALCHICHCNERIA
1. Tempersturs de almacenamicnio: 0 ©¢ €32 °py
fe) .

la unidag condensadera seleccionada:
unidad.

4‘, Determin. evaporador adecuado:
De la in pPrenorcionada por el fabricante, el
evaporador modelo OFM-144 contiene:
4« Pars un D.T. = 1 °C, ticne una Capacidad . de: 672 Kecal/hr
7

b. Para el b,T. . C seleccionado, tendri Una capacidad
de: 7 % 372 = 4,704 Kecai/hr ’

Por lo tants paza 1 cdmara frigerffica de Licteos y Salchicho-
nerla, se seleccionan dos evaparadores con las caracterfsticas sji
éuiantes:

a.
b.

Kecal/kr para un D.To 7‘°C

i
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SELEZCCION DEL EVAFORADOR PARA CONGZLADOS

1. Temperatura de almacenamiento: =21 °C («5.8 OF)

2. D.T. seleccionade: 5 °¢c & 9 °r

3. Capacidad real de las unidades condensadoras seleccionadas:

Para ol c2so a; »321.325 ¥cal/hr per uni-ad.
Para el cazo b: 2,199.328 Kcal/hr por unidad.

4. Determinacidn del evaporador adecuado:

De la informacifn pr oporcionada por el fabricante se deter

fMafia, Datfd ambos <€asos, gue el ecvaporador mocdelo FB-948

contienc: s

a. Para un D.T. = 1 OC, tiene una capacidad de: 557.143Kca1/h?g

b. Para el D.T. = 5 °C seolecc nado, tendri una capacidad- o
de: 5 x 557.143 = 2,785 Kcnl/hr por unidad.

Por lo tanto pars la gdmara frigerifica de Congelados se seleg
clona, para ambos casos, dos ev radores con las.caracteristicas
siguientes:

a. Modelo: FB-948

n. Capacidad: 2,785 Kcal/hr para un D.T. = § °c

SELIETTICN ZEHL EVAPORADUR PARA VERDJURAS

1. Temperatura de almacenamiento: 3 €c (37.4 °m

2. 'D.T. seclecclonadn: 6 °c 6 11 °F

3. Capacidad real de la unidad condensadora seleccionada:s

6,352 Kcal/hr por unidad.
4. Determinacién del evaporador adecuado: ’
De la informacidn preoporcionada por el fabricante, el
evaporador modelo DFM-158 contilene: ' g
a. Para un 2.T. = 1 °C, tiene una capacidad de 1,175 Kcal/hr o
b. Para‘el D.T. = 6 9C seleccionado, tendr§ una capacidad.
de: 6 x 1,175 = 7,050 Kcal/hr
Por lo tanto para la clmara frigorifica de Verduras se selec

ciena e1 evaporader

a. Modelo:

b; Capacidad:

DFM~

cigulente:
158
7,050 Kcal/hr para un D.T.

6 °c




SELECCION DEL LYAFTRADOR PARA MASAS
N - i . . . o fo)
1. Temveratura de almacenamients: 0 C (32 °F)
2. D.T. &8 °c & 11 °F
3, Capaclidaz real de la unidad condensadora seleccionada:
8,345.02% Kcal/hr por unidad.
4. Determinscifn del evaporador zdecuado:
De la informazidn ropecciconada por el fabhricante, el
evaporadsor modzlo DFEM-144 ccontienes
a. Para un D.T. = 1 9%, ticne una capacidad de 672 Kcal/hr
b. Para 2! D.T- = 6 °¢ seleccionado, tendr8 una capacidad
cde: £ 0 x 872 3 4,032 Hecol/hr por unidad.
Por lo tanto ~aira la cémara fricorifica de Masas se seleccionan
dos gvaporadores con las caracteristicas sigulentes:
a.a Madelo: T
. CTapacia 4,032 Kecal/hr para un D.T. = 6 °¢
SLLECCION DE! ZVATORADOR PARA LA PREPARACION DE CAPNES ROJAS
le Temperatura de almaccnamiento: 18 9¢ (64.4 °Fy
2. D.T. seluzzionacdo: & ¢ & 14 ©F
3. Cap:acidad real de la unlidad condensadora seleccionada:
9,110.2946 Fecal/hr por wunidad .
q. Determinecsibn <del evaporador adecuado:
fe la informacidén proporcicnada por el fabricante, el
evaporador modelo DFM-134 contiene:
a. Para un D.T. 1 °C, tiene una capacidad de 504 Kcal/hr
b. Fara el C.T. = 8 °¢ seleccionado, tendr§ una capacidad
de: & x 564 = 4,032 Kcal/hr por unidad.
por lo tantc piara la Preparacidn de Carnes Rojas, se seleccio
nan dos evaporadores con las caracter{sticas siguientes:
a. Modelo: CFM-134
b, Capacidad: 4,232 Kcal/hr para un D.T. = 8 °c
En la tabla ¢ se resume la seleccidn hecha de los evaporadores.




" CAMARA FRIGORIFICA

CARNE EMPACADA
PESCADOS Y MARISCOS
FRUTAS

CARNES ROJAS

LACTEOS Y SALCHICHONERIA
CCGRGELADOS

VERDURAS

MASAS

PREPARACION DE CARNES ROJAS

" EVAPORADOR

CANTIDAD FODELO
1 . DFM-124
1 R OFM=144
1 _ DFM-158
4 DFM-154
2 DFM~144
2 FB~948
1 DFM-158
2 DFM~144
2 DFt-134"

,TABLA 9

D.T.

[=2)
g)

(%3]

CAPACIDAD

2,016 Kcal/hr .
3,360 Kecal/hr
7,050 Kcal/he
5,040 Keal/hr
4,704 Xcal/hr
2,785 Kcal/he
7,050 Kcal/hr
4,032 Kcal/hr

4,032 Keal/hr




EVAPOHRADOGR

CAPACIDAD

"CAMARA FRIGORIFICA CARTIDAD MODELO D.T.
GARNE EMUACADA ) 1, DFM-124 6 °c 2,016 Kcal/hr
PESCADOS Y MARISCOS - 1 DFM-144 5 ¢ 3,380 Kcal/hi
FRUTAS 1 DFM-158 6 % 7,050 Kcal/he
CARNES ROJAS 4 DFt1-154 6 % 5,040 Kcal/hr
LACTEOS Y SALCHICHOMERIA : 2 DEM~144 7 ¢ 4,704 Kcal/hr

CONGELADOS 2 FR-948 s °c 2,785 xcal/hf ;
VERDURAS 1 DFH-158 6 °c 7,059 Keal/he
L mASAS 2 DFM-144 6 ¢ 4,032 Keal/hr
" PREPARACLON DE CARNES ROJAS 2 DFM-134 " 8 % 4,032 K;:al’/hi-

. TABLA 9
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VI-2 EQUIFC CEZ RLFRIGERACION PARA LAS SECCIONES QUE COMPONEN
LOS TRAMQI CE LEXHIBITION REFRIGERADOS
VI-w2~a CALCULO ¥ SELIZCCION DE LAZ UNIDADES CONDENSADORAS
EHNPRIADSNE TON AIRE

cidén de las unidedes condensadoras utilizaremos
la informaclidn de 1z tadbla VI-5, de ella obtenemos la capacidad
(Kcal/hr), asi como las condiciones de operacién de cada uno de

los <ramos de exhlbicidn refricerados.
Los criterlos para la seleccibdbn  adecuada de

Psra 1la selc:c

las unidades con -
densadoras s¢ fundamentarlin en los puntos sigulentes:

1. En la temperatura de succibn recomendada.

2. Capd
24 oz,
ER Tiampo rocomendado pura el funcionamiento de las unidades

condensaZoras.
4. Capacidades disponibles de las unidades condensadoras.
o en la distribucidén de los tramos de exhi
erados segin la capacidad de las unidades

5

S. Del ecguilibri
frig

condensatoras.

SELECCION D LAS UNIDADES CONDEMSADORAS PARA LA SECCION DE
FRUTAS Y VERDIURAS

Teaneratnra de almacenamiente: 3 °C

2., Tempecatura

de succidén recomsndada: -5 °¢
3. Cantidad de tremos refrigerados: ocho, modelo LE-8

4. Capacidad por cada tramé refrigeracdo: 990 Kcal/hr

5. Capacidad total de la seccidn por cada 24 hrs:
190,080 Kcal/24 hrs
6. Tiempo rccomendado para el funclionamiento de las unidades ,
condensadoras: 16 hrs
7. Capacidad de qufpo reguerida (C.E.R.)
190,080 / 16 = 11,880 Kecal/hr
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B. Cantidad de unidades condencadorac a selecclonar:
Para cos unidades condensadoras:
CeloaRa = &L.WSO / 2 = 5,940 Kcal/hr

$. Modelo Y capacidnd ¢e la unldad condensadora seleccionadasl
Modelo: GO0-pi
Cuapaclidad: 6,630 Kecal/hr

10« Capacidnad rea) suministrada por o1 modelo selecclionadod .
G,630 x 0.9 » 6,024.47 Kcal/hr

SELECCTION DE LAS UNIDADES CONDEMSADORAS PARA LA SECCION DE

PEIZUALOS ¥ MARISCOS.

2+ Temperatura de almacenamliento: =173 °c

2. Tempoaratyra de succidn recomendada:r -~25 oC

3. Cantldad de tramos refrigerados: tres, modelo AV-250
4+ Capncidad por cada tramo refrigerado: 480 Keal/hr

S« Capaclcad total de la seccldn por cada 24 hrs:

34,569 Kcal/24 hrs

6.  Tiempo rocomandndd para el funcionamiento de las unidades

Leondensadoras: 14 hrs. :

7. C.Z.Re = 33,560 / 14 = 2,469 Xcal/hr

8. Cantidad de unidades condensadoras a selecclonar:
Para una unidad condensadora:
CeEsRa = 2,469 Kcal/hr

9. Modelo y capacidad de la unidad condensadora seleccionada:
Modelo: A500-B '
Capacidad: 3,025 Kcal/hr

10. Capacidad real suministrada por =l modelo seleccionado:
3,025 x 0.962 = 2,931.22 Kcal/hr

SYLECCION DE LAS UNIDADLS CONDENSADORAS PARA LA SETCION DE
CONGELADOS.

1. -Temperatura de almacenamiento: -18 °c




0.

SEL

Temperztura de succlildn recomendada: -25 °C :

Cantidad do tramos refrigerados: uno, modelo H-8
Capacidad por cada tramo refrigerado: 1,200 Kcal/ho'

de la seccidn por cada 24 hrs: B

Capacidad toktal
al/24 hrs

28,800 Kc
Tiempoe reccomendado para el funcionamiento de las unidades
condensadoras: 18 hrs
C.E.Re = 22,900 7 72 - 1,000 Kecal/bic
Cantidad de unidades condensadoras a seleccionar

Para una unidad condensadora:

C.E.R. = 1,600 Kcal/hr

Capacidad real suminlistrada por el modelo seleccionado:
2,020 x 0.969 = 1,957.38 Kcal/hr

_CCION DE LAS UNIDADES CONDINSADORAS PARA LA SECCION DE

CARNES ROJAS.

Temperatura de almacenamiento: 2 ¢

Temperatura de succién recomendada: -5 C
Canticdaod de tramos refrigerodos: ocho, modelo Cc-~-8
Capacidad por cada tramo refrigerado: 1,250 Kcal/hr
Capacidacd total de 1la seccidn éor cada 24 hrs:

249,000 %cal/24 hes,

ecomendado para el funcionamiento de las unidades

condensadoras: 16 hrs.
C.E.R. = 240,000 / 16 = 15,000 Kcal/hr
Céntidad ad Qnidades condensadoras a selecclonar:

FPara cuatkq unidades condensadoras:
C.E.R. = 15,000 / 4 = 3,750 Kcal/hr

~




hl+d
)

10.

Podea

gerado

-

b.

Para tres unidades condengadoras:
C.EeRe = 15,000 / 3 = 5,000 Kcal/hr

Para dos unidades condensadoras:
C.E.Rs w 15,000 / 2 = 7,500 Kcal/hr

La opciébn mic adecuada serfia la de cuatro unidades.

Modelo y capacidad de la unidad condensadora seleccionada:
Modelo: A300-M '

Crpactdnd: 1, 4C0 Hcalldie
Capacidad rcal suministracda por el modelo seleccionado.
4,465 x 0.969 = 4,326.59 Kecal/hr

mos fundamentar en la capacidad total de cada tramo refri-
otro critério de seleccidn, como se muestra a continuacidn.

Capacidad total por cada tramo refrigerado:
1,250 x 24 = 30,000 Kcal/24 hrs.

Capaclidad de equipo requerida por cada tramo refrigerado:
C.E.R. = 30,000 / 16 = 1,875 Kcal/hr

Para dos tramos refrigerados:
CeEuRa = 3,750 Kcal/hr

Para tres tramos refrigerados:
C.E.R. .= 5,625 Kcal/hr

Para cuatro tramos ref{rigerados:
C.E.R. = 7,500 Kcal/hr

Modelos y capacidades de las unidades condensadoras selecciona

‘dase.

Para dos tramos refrigerados.
Medelo: A300-M
Capacidad: 4,465 Kecal/hr

para tres tramos refrigerados.
Modelo: AS00-M
Capacidad: 6,630 Kcal/br

Quedando ahora la seleccidn en tres unidades condensadoras.
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Capacicades recalerz suministradas por los modelos seleccionados:

8.

A

Fadelo:
Modelo: A
CCION DE LA
EGS.

Temperatura
Temperatura

Cantidad deo

-

u
oG

Capaci

Capacidad t
1,890 = 2

Tiempo
condansa

Capacicdad d

=

~
CeluRe =

Para dos
CalleRe =

Para tres

C.E.R.

odelos v <
selecclionad

ore

4,465 x D.989 = 4,326.59 Kcal/hr
6,630 x 0.969 = 6,424.47 Kecal/br

300-14,
500-M,

UNIDADES CONDENSADORAS PARA LA SECCION DE

S

de almacenamiento: 2 °C

o,
<

de succibn recomendada: -5

ocho, modelo D-8

tramos refrigerados:

.
<

por cuda trame refrigerado: 1,900 XKcal/hr

otal por cada 24 hrs:

4 = 45,600 Kcal/24 hrs

mondado para el funcionamiento de las unidades |
as: 16 hrs. .
e cquipo requerlida por cada tramo refrigerado:
45,600 / 16 = 2,850 Kcal/hr

tramos refrigerados:
5,700 Real/hr
tramos refriguerados:
8,550 Kecal/hr
apacidades de las unidades condensadoras

A3

Para dos tramos refrigerados:
Modelo: AS500-M
Capacidad: 6,630 Kcal/hr
Para tres trameos refrigerados:
pocelo:r A750-M
Capacidad: 89,944 Kcal/hr
Cupacidaces reales suminilstradas.
Modelo, AS00-M, 6,630 x 0.969 = 6,424.47 Kcal/hr
Modelo, ATSC-M, 2.%44 x 0.969 = 9,635.74 Kcal/hr




SELECCION DE LAS UNIDADES CONDENSADORAS PARA LA SECCION bB
SALCHICHCGMERIA Y CARNES PRIAS

Para los tramos refrigerados modelo C-~-8

1.
2s
3.
4.
Se
6.

7.
8.

Para los tramos.refrigerados medelo D-8

- Capacidad por cada tramo refrigerado: 1,900 Kcal/hr

‘Capacidad total por cada 24 hrs: 91,200 Kcal/24 hrs

Temperatura de aimacenamiento: 2 °¢

¢

Temperatura de succién recomendada: -5
Cantidad de tramos refrigerados: tres

Capacidad por cada tramo refrigerado: 1,250 Kcal/hr

Capacidad tetal por cada 24 hes: 90,000 Kzzl/24 hes
fiempo reéomcndado para el funcilonamiento de las unidadgs;
condensadoras: 16 hrs B
C.E.R. = 20,000 / 16 = 5,625 Kcal/hc

Cantidad de unidades condensadoras a selecclonar:

Para una unidad condensadora:
C.E.R. = 5,625 Kcal/hr
Modelo y capaczidad de la unidad condensadora selecclonada:
Modelo: A500-M
Capaclidad: 6,630 Kcal/hr
Capacidad real suministrada por el modelo seleccionado.

6,620 x 0.989 = 65,424.47 Kcal/hr

Temperatura de almacenamiento: 2 Sc
Témperatura de succibdn recomendada: =5 ¢

Cantidad de tramos refrigerados: dos

Tiempo recomendado para el funcionamiento de las unidades
ceondensadoras: 16 hrs

C+E.Re = 91,200 / 16 = 5,700 Kcal/hr
Cantldad de unidades condensadoras -a seleccionar

Para una unidad condensadora:
C.E.R. = 5,700 Kcal/hr




10.

Modelo y capacidad de la unidad condensadora seleccionada. .

roZclo: AS00-nM

apacidad: 6,630 Kcal/hr

Capacldad ceal suministrada por el modelo seleccionados
6,630 x 0.969 = 6,424.47

SELECCION DE LAS UNIDADES CONDENSADORAS PARA LA SECCION DE
PASTELES.

G
5.
e

7.
8.

10.

. Capacicad por cada tramo

o B P ’ s - O
il el s e Ghadmwaiiadiltiicw s < <

Temperatura de succldn recomendada: =5 °c

Cantidad de tramos refrigerados: dos, modelo D-8

"

efrigerado: 1,900 Kcal/hr
Capacidud total por cada 24 hrs: 51,200 Kcal/24 hrs
Tiempo racemendado para el funclonamiento de las unidades
condensaloras: 16 hrso ' .
T.E.R. = 91,200 / 16 = 5,700 Kecal/hr
Cantldad deo unidades condensadoras a seleccionar.

Para una unidad condensadoras

C.E.R. % 5,700 Kcal/hr
Modelo y capacidad de& la unidad condensadora selecclonadé:

Modela: AS00-M

Capacidad: 6,630 Kcal/hr

Capacidad real suministrada por el modelo seleccionado:

6,630 X 04969 = 6,424.47 Kecal/hr

En 1a tabla 10 se resume la selecqién hecha de las unidades con-—

densadoras

para los sistemas de refrigeracidn de los tramos ‘re-

frigerados.




UNIDAD CONDENSADORA

STSTEMA “ODELO SELECCIONADO DE
S ECCcIown NUMERO ~A UNIDAD CCVD”N ADORA
FRUTAS Y VERDURAS 1 ASQG~11
FRUTAS Y veEn IDURAS 2 AS00-p1
PREZADOS Y MARISCOS 1 AS500-3
CONGELADOS 1 A300~p
CARNIS ROJAS 1 A300-M
TARNES ROJA 2 ASOQ-p1
TAENES ROJAS 3 AS500-Mm
LAZTEOS 1 AS00-M
LA 2 AT50~
LA 3 A750-M
o5
TA 1 AS500-M
sSa
A 2 AS500-14
PASTELE 1 AS00-M

TABLA 10




CONDICIONES DY OPERACION DE LOS THAMOS DE EXHIBICION REFRIGERADOS

TEMPERATURA DI TEMPERATURA DE CAPACIDAD EN Kcaléhr

MODELO  ALMACKHRAMY 2370 Luscron PARA UN D.r. =7 SC
LE-8 3 %% . -5 °¢ 990
AV-250 ~18 °¢ ~25 °¢ 480
H~8 -18 °¢ ~25 °¢ 1,200
c-8 2 % -5 °¢ 1,250
D8 2 °¢ -5 %% 1,900

TABLA VI-S

815
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Vi-3 DISENO DE LAS TUBERIAS COMPONENTES PARA LOS SISTEMAS DE
REFRIGERALICN :
£1 materlal de las tuberfas para los sistemas de refrigeracidn
de esta Tienda de Autocervicio, seri el cobre. Se utilizari el
tipo "K" para la linea de alta presibn, y el tipo "L" para la 1%
nea de baja presibn.
La ubicacidn de las tuberfas debe ser tal, que se cumplan los

puwnios siguientes:

a. No debe presentar rissgos o peligros.
b. Debe facllitar la instalacidn.

Ce Debke de ser accesible para la inspeccidn y mantenimiento.

Las tukerfas, a excepcién de la de succidén, deben ecstar; a plo
mo, rectas o paralelas a paredes y techos, la tuberfia de succidn
debke tener un clerto declive en direccibdn del flujo.

Para el soporte del sistema cde tuberfas en muros y techos, se
utilizar§ un "soporte U” rmetdlico galvanizado provisto de birlos,
en los cuales las tuberf{as se sujctar8n por medio de abrazaderas
y tuercas galvanizadas. Los soportes tendrdn una separaciédn en
tre elloes de unos 3 mts reduclendose esta distancia a 0.6 nts
cuancdo exista un camdlo de direccibn.

Por lo general las sistemas de refrigeraciSn en las Tiendas de
Autoserviclio requieren de longitudeé de tuberfa considerables a
causa de la gran distancia existente, entre el cuar*o de mfquinas
v las zonas gue comprenden las clmaras frigorificas y los tramos
de autoservicio, por tal motivo se debe de culdar que los diémg
tros obtenidos en el disciio de las tuberfas no produzcan grandes
pérdidas ce presién.

Los puntos que a continuacidn se enuncian, se deben de tomar
ern cuenta tanto para el disefio como para la instalacidn de las tu

nerfas componentes de los sistemas cde refrigeracidn:

1. Proporcionar la suficiente cantidad de refrigerante lféui
do para €l buen funcionamiento de los evaporadores.

2. Facilitar el regreso contfnuo del aceite lubricante arras

trado, al clrter del compresor.
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3. Evitar las périidas excesivas de presid del refrigerante
a n

n
a kuecna capacidad y eficienciua del sistema

para asi tenor u
n
4 14
£] disedo de .las tuberias para los sistemasz de refrigeracidn,
ez.zna secrie continus de compromisos. E£s descable tener m&xima ca
pacicdad, minimo cozto, apropiado retorno de aceits, rfininzs consumo
da matenzlz, wlilea carga de refrigerante, minimo nivel de ruido,
apropla e £ jerante l1f{quido y una perfecta flexibili

O al 100% de la capacidad del sistema
acidSn, obviammente todos estos objetives no

presidn  en las tuberfas de refrigera

la capacidad ¢ incrementar los requeri

i cidn
micncas por lo cual una excesiva cafda de presidn no
5 debo de c La magnitud admicible de la caida de pre
s5idn depende  del tramo de  tuberia involucrade y cada parte del

e

e sur consicderada separadamentel
n no es el Gnico criterio que se

d
go la calde de zresi
p- naimiento de las tuberfas de refri

dede de consliderasr en el dimensi
geraclidn, va que frecuentemente e
: gerantes debe sor @l factor determinante en el dlsedfos

S

o

1 rango de velocidad de los refri-
r .

n

u

es preferible & un sobredimensig
es pueden contener refrigerante
dades del sistema. Una excesiva carga de
ultar en serios problemas para el control

r]
0 o
o
[3]
0w oo

L.a medida de ias w&lvulas de servicio del compresor, de la val

el
vula de expansidn, de la vilvula de paso, la medida de la conexién
no debe determinar

del evapcrador o algln otro tipo de accesorio,
diimetro de la tuberfa a utllizar. Ya que es posi

medida cel
o mayor al de las ‘cg

que el didmctro de la tuberf{a sea menor
sistema de refrigeracién, en cuyo caso

iones o componuntcs del
ia unidn correspondiente.

3

la

ble
ex
e

se deke de usar reducciones para
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VI=-3-a DISERO DE LA TUBERIA DE COBRE PARA LA LINEA DE SUCCION

El disefio del difimetro de la tuberfa de succibn es el mis criti

co para cualquler sistema de refrigeraci&n.

La <alda c¢e presidn en 1la tuberfa de succibén, debida a la resis
tancla Qe friccidn al flujo del vapor refrigerante, resulta en un
desremento de presidn en la vilvula de succidbn del compresor, sien
la salida del evaporador. Co

do menor que la presidn existentc a
Cada unidad de masa del

mo la prestidn de succlédn es decrementada,
que retorna al compresor, ocupa un velumen ma

retriqgerante
comprimido por el compresor es me

Vs
yor, y ¢l peso del refrigerante

o3
Normalmente es acephado en la prictica para el diseio de la tu
berfa de succibn, que por cada 100 pies de longitud sus pérdidas
de presidn scan equivalentes al cambio en 2°F con respecto a la
temperatura de evaporacidn.
besde que el aceite pasa a través de los cilindros del compre-'

sor para preveer la lubricacidn, una pequeda parte deal aceite cir

cula con el refricerante, deblido a que los aceites usados en la

refrigeraci®n ron misclolies en el refrigerante liquido, el aceite

sclo puede regresar al clrter del compresor a través de la tuberfia

de succldn del sistema si la velocidad del vapor refrigerante es

lo bastante grande para barrer junto con &1, el aceite.
en

Ex

la tuberfa de succibn, para ascgurar la circulacidn

importante por lo tanto mantener una adecuada velocidad,
v 2l retorno-—

del acaelte al compresor.

De les estudios efectuados de los aceites utlilizados en la re

se dice gque &stos son m8&s viscosos en los sistemas,

frigeracidn,
después de que el vapor refrigerante se calienta
de cvaporacidn, esta condicidn ocurre en la

unos grados arri

ba de la temperatura
tuterfa de succldn después de que el vapor refrigerante abandona
al evaporador.

£1 movimicento del aceite a trav de la tuberfa de succién de

&s
pende de la densidad y velocidad del vapor refrigerante, como su

densidad se decrementa, altas velocidades son requeridas para for

zar el movimlento del aceite cada vez m8s viscoso.

; ,
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O DE LA TUBERIA DE SUCCION ’ ~

los pasos gue constituyen a la metodologfa a

fo de la tuberfa de succlén, s« harl en-base a
tanto a los sistemas de refrigeracidn de
como a los tramos de exhlbicidn refrige.

A continuaciin se describen dichos pasos:

2o d Y

1 Obtenecr ccificamente ol Sunto de frlics del equipo de .
eleccionado  (unidad condensadora-evapora

Zmaras frigorificas, unidad condensadgo
ibicibn refrigerado (s) para las seccio

para valores de temperatura de succidn

refrigeraecidn

dor (es) para !

en °c Yy D.T.
Las ceondlicioncs de cquilibrio se evaluan trazando en una Ggréfi
la capovidad de la unidad condensadora contra la capéqi

ca comin
capacldad de la unidaQ conden

dad del evaporalor

[t
A

3
{az), o vien

pacidad del tramo (s) refrigerado (s).
[}

sadora contra la
densadora se traza su capacidad (Kcal/hr),

<a
Para la unidaed ¢
contra la terseratura de succeidn (°C), para el evaporador como pa

d
ra vl tramo refrigersdo se tracan sus capacidades (Kcal/hr), con

tra ¢l D.T.

determinados los valores correcpondigntes a la temperatura de
almacenamiento y al D.T., hay solumente una posible temperatura
condiciones de diseflo del sistema de

de succifn que satisfaga lac
refrigeracidn.

Los valores para D.T., y temperatura de succidn, estan relacip

nados como se muestra:

Tevaporacidn = Talmacenamiento - D.T.

_ _ =]
Toveeisn = Tevapocacidn Py (~c)
dondes
hct’ es ia p&€rdida de carga equivalente

Determinacidn de los valores de las condiciones de equili

2.
empleadas en la seleg

brio que satisfagan las de disefo,
cién del equipo de refrigeracidn.




_A-  Del punto de equiiibrio de la gr&fica se obtiene:

a. Temperatura. de succidén (T Y, en °c
succ

b. . Pérdida de carga equivalente (hct)’ en ¢

Ce 0.T. en oC

d.’ Capacidad de equilibrio del equipo de refrigeracidn
seleccionddo (C.D.E.), en Kcal/hr

B. Cdlculos complementarios

a. De acuerdo a la T de tablas de propiedades

suce?
termodinimicas para frebdn 12, sec obtiene la pre -

s16n de succibn en Kg/am

b. La temperstura y presilin de evaporacidn:

La temperatura de evaporacidn (T ) en oC, coma:

evap

T + h
Tevap = succ ct

La presidn de evaporacidn en Kg/cm2 de tablas de pro
piecacdes termodinémicas para fredn 12, de acuerdo a

la Tevap

€. Pérdida de carga total o cafda de presién

en Kg/cmz, como :

Pe = Pavap ~ Psuce

Los valores de las condicienes de equilibrieo para cualquier
sistema de refrigeracidn, asi como el de la pérdida de carga to
tal, se representarin-en el orden siguiente:

T p T h

*suce’ “suce? P-T., C.D.E. y h

evap’ pevap’ ct’

-

3. Cuantificacidn de 1los valcres de las variables necesarias
para el disefo del cidmetro de la tuberfa de succidn:

La tudberfa de succidn en la mayoria de los sistemas de refrige
racibn, esta constituida por diferentes difmetros; por lo tanto
el disefio comprender& tantas partes como diSmetros haya. )

De las tablas VI-9 y VI-13 (basadas en la Vi-7), obtenemos Pa
ra la tuberfa de succidn de cada sistema de refrigeracién; la can
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tidad de difmetros diferentes y la longitud del tramo de tubérta
de un solo didmetro correspondiente.

Para e} diseio del dildmetro de cada uno de los tramos de 1la tu:
berf{a de succidn, se requlierc del conocimiento de los valores de
las proriedades siguientes; temperatura, presidn, densidad y vis,
cosidad del vaper refrigerante, tanto al principio como al final
del tramo, con los cuales se genera un proceso lterativo, que da:
como resultados; el coeficicnte de friccibn, el dilmetro interior
de lz tuberfa y 1a velocidad del vapor refrigerante. :

Ll procedimiento se describe para el primer tramo de la tube

rfa de succién, como:

A. Obtencidn del equivalente °c/mt
Se obtiene la relacidn entre el valor de la pé&rdida de car
ga equivalente ¥ la longitud total equivalente. )

La longitud total equivalente (L.T.E.) de la tuberfa de
succibdn se obtiene al sumar, la longitud de instalacién se
gin las tablas VI-9 y VI-13 con la longitud equivalente cg
rrespondiente a las conexiones segln valores de la tabla
VI-8, sin embargo en esta fase del disedic al desconocer
los valores de los diSmetros, 1la longitud total equivalen
te la aproximaremos en todes los casos a un 30% arriba de
los valores representados en las tablas VI-9 y VI-13.

Para la miyorfa de los casos 3 °C ser§ el valor de la pér
dlda de carga equivélente.

B.. Obtencidfn dn la caf{da de presidn parcial en el tramo.
a. Pérdida de presién en °C
Se calcula al multiplicar la longitud del tramo por el
equivalente en °C/mt
b. Temperatura (Ti) y presién (P1) al final del tramo.

Se obtiene al restar de la temperatuzra de evaporacidn
la pérdida de presién en °C correspondiente, con lo
cual de las tablas de propledades termodindmicas se

determina el valor de la presidn al final del tramo
(Pi).

c. Cafda ce presibdn parcial (hc1)
Se obtiene al restar de la presién de evaporacién = 1la

presidn existente al final del tramo.
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C. Obtencibén de los valores requeridos para el proceso ltera
tive. .
a. La densidad (/) de tablas de propledades termodin&mi

a o
cas al conocer la Tevap

bh. La viscosidad (/0 de tablas al conocer la Tevap

Se requiere saber también el gasto de refrigerante (q),
el cual se conoce al calcudlar el desplazamiento real del
compresor considerando una eficiencia volumbétrica del 85%.

Resumliendo para el cllculo del difimetro de cualguier tramo de
la tuberfa de succidn, los datos serdn; la temperatura y presién
existentes al inicio del tramo, la densidad y viscocidad corres
pondientes segln la temperatura al inicio del tramo, el desplaza
miento real del compresor y la cafda de presidn parcial en el tra

mo .

4. seleccidn definitiva de los difmetros componentes de la tu
berfa de succidn.
De acuerdo a los resultados de los procesos lterativos la
seleccidn definitiva de los diimetros, contempla los casos
slguientes:
a, Cuando el valor de ‘la veloclidad se encuentra dentro
del rango de veloclidad permisible.

b. Cuando el valor de la velocidad se encuentra abajo del
rango . de la velocidad permisible.

Para e] primer caso de la tabla VI-&. se selecciona el d;émg

tro comercial, auxiliando 1la decisibn en la figura 27.
Para el segundo caso, .el valor del difmetro interior se tiene

que disminuir convenientemente, para poder Incrementar -la veloci
dad, conseguido esto se prosigue de la misma manera que el primer

C3SO0.

S. C&iculo de la pérdida de carga real (hcr)
Para cada uno de los difmetros seleccionados, se requiere
los valores siguientes:
a. Longitud real equivalente.
b. Gasto real del compresor.
c. La densidad y viscocidad para la temperatura al inicio
ce la tuderfa. . )




d. £l difmziro interior de la tuberfa.

Ccn los cuales obtenemos; el nimero de Reynolds, el coeficien
te de friccibn, la velocidad media vy la pé&rdida de ¢arga real.

6.. ComparaciSn de cendiciones.
Esta es ia (ltima etapa de la metodologfa, de ella se pug
de concluir si el disefo de la tuberfa de succién es acep
table, o si no lo es plantear los cambios nécesarios par:
la mejorz2 del disefio.

Se establece por un lado una comparacién entre las condiciones
due wiseno emplesces para la seleccidn del equipo de refrigeracién
contra las condiciones de equilibrio que se logran obtener con el
eguipo de refrigeraciSn seleccionado,  por otro lado se compara
tambifén los valores de la pérdida de carga total (obtenida de
las ceondiciones ¢ equilibrio) v la pfrdida de carga total real.
Para dacir gue ol disedo de la tuberfa de succidn  en cuestidn .

requlere que los valores <¢e las condiciones de
ibrio sean lo m&s similares posible. v

14 andlisis matemStico para el cflculec del difime
tro lnterior, gque cumpla con la mayoria de las condiciones de di
sefio.

Para el an&lisis matemético wutilizaremos las ecuacliones
siguientes:

Ay
Re = Enf (iGmero de Reynolds) VI-1

A

donde:

V = velocldad media (mt/seg)

= difimetro de la tuberfa interior (mts)

= densidad del refrigerante (Kg/mt3)

coeficiente de viscocidad (Kg/mteseg)

T %R %~ ©
-}

2
£ —&HwiL—-(Pérdida de carga & caida de presién) VvI-2
26D
donde:

f = ceeficiente de fricclidn o rozamiento.

L =« loagitud equivalente de la tuberfa (mts)

V = velocidad media (mt/segqg)
/'= densidad del refrigerante (Kg/mta)




D = difmetro de la tuberia interior {mts)

9 = constante (9.81 Kgm—mt/Kgf—segz)

(Kgm son Kilcgramos masa Y Kgf Kilogramos fuerza)

Las unidades correspondientes para las ecuaciones antes mencig

nadas sont

mi-mteKgemt=seg : . .
Re = ( - - ~ )} , resultado adimensional.

segemt3.xg

.’nt—mh2-K<;-qu-scg2

h o= 3 3
sege-mtrl—Kom-mbt-mb

), resultado Kgf/mz, la cual
correspendn a unldades Ze presidn.

En ambas ecuacliones las incegnltas que a su vez son variables
dz disefo son: D, VvV y f.

Tenemos un sistema ce dos ecuaciones con tres incognitas, sien
€2 necesarlo establecer 2lguna relacidén entre dos de ellas para
Foder resolver el sishema de ecuaciones.

Sakemos que:
Vo —— VI-3

donde:
q = desplazamliento real del compresor, mt3/seg.

A = Srea transversal interior de 1la tuberfa, mt2,

El &rca se representa en funcidn del difmetro interior comos

n'DZ

4

A = vi-a
Sustituyende VI-4 en VI-3, se obtiene 1la relacidén buscada como:

4q
w2

vV = vVIi-5

Finalmente sustituyendo VI-5 en vI-1 y VI-2, se obtiene el sis




tema de ecuacicnus requerido, de la forma siguientes

-]
Re = / . VI-6
O ra
. 2 .
L
h = £ 8; A vi-7
p g

De este sistema de ecuacionets Y2z IZnccognlilas & decterminar son:
Dy f. ’
£l anflisiz matemitico & desarrollar consistir§ de los pasos
siguientes:
1. Dar un valor inicial al coeficlente de friccién, obtenien
do con e¢sto el valor del diimetro por nmedio de la ecuacidn
gue se obtiene al despejar "D" de VI-7, como sigue:

=18

/
Y Zatel
c

b = (f ) vIi-g

g2 0.2
g
2. Con este valor se obtiene ¢l nimero de Reynolds y de 'la
‘grifica Jd< la figura 24, la rugosidad relativa para la tu-
rer{a estiracda. Posteriormente con estos dos valores obte
ner del diagrama deo Moody el nuevo valor del coeficiente -
de friceidn.
Es decir se establece un proceso iterativo. Para el desarro
llo de este preceso iterativo utilizaremeos un programa con la co

dificacidn siguiente:

1.‘ LRN 11l. LBL D 21, STO 06

2. LBL A 12. STO €3 22. R/S

3. sTo 00 13. R/S 23. LBL E

e R/S 14. LBL A?* 24. STO 07

5. LeL a3 . 15. sTO 04 © 25. cp

6. STO 01 - ~ 16. R/S ) 26. RCL 01
7. R/S 17. LBL B° 27. %2

s. LBL C 18. STO 05 28, «x

Sa ETO 02 19. R/S . 29. RCL 07

10. R/S 20. LBL C° - 30. x




31. RCL 00

32. x

33. RCL .02
4. x
35. 8 R
3€.

37. RCL 03
S5 -

9. #*

40a #

41. g9.81
42 =

3. yx

G4. 0.2

45. =

46. EXC OS5
47 -+

3B RCL OS
49, =

504 1/x
51. -~

52.
53.
54.
55.
58.
57.
58.
53,
60.
61.
62.
63.
64.
G5.
66.
67.
68.
69.
70.
71l.
72.

100

J

RCL 06
eyt
CLR
1/x

R/3
RCL 01

X

~ P D

RCL Q5

73

T4.
75,
76
77
78.
73.
80.

- 81.

82.
a3.
84.
8s.
85.
87.
88.
89.
so.
91.
92,
93.

s 1 3 & o

/S
LBL
KCL

RCL
>

RCL
R/S
RCL
R/S

CLR
o1

02

0s

o4

05

La funcién del programa se resume de la forma siguientes:

Para los valores de; longltud total equivalente, desplazamiéﬂ

to
se

miento.
El proceso lterativo

los valores dél difémetro interior
sea igual a un mirgen de error previamsnte estableci.

sucesivas,

BE-1- 8
Una vez terminado el proceso iterativo,

" dad del vapor refrigerante empleando el difmetro calculado ante

riormente.

terminard hasta

real del comprescor, rdensidad, pérdida de carga, viscosidad,
calcula el valor del nimero de Reynolds y del didmetro
rior para cada iteracidn segln el valor del coeficiente

inte-
de roza

que la diferencia entre
calculados en dos iteraciones

se calcula la véloci

A continuacidn se mencionan las memorias utfilizadas, asi como

el concepto que almacena cada una:




sTO 0O, L
sTo 01, q
sro oz, f
STO 03, hg

sTO 04, H
D
%

STO 0S5,
sTO 06, (norcant2ic mininc acepiado para dar por
terminado el proceso interativo)

sTo 07, f

as velocidades minimas de 700 piles/min (3.557 m/s)
succi8n horizontales vy 1500 pies/min (7.622 m/s)
2 succibén verticales, son recomendadas y usadas
= discfio péra el dimensionamients de la tuberia

Nominalmente
de las tuberfas
en las tuberfas
como estandares d:
de succidn y el arroniado rctorno del acelte.

Tratar de ohtuoner una pequera caflda de presidn  y una velocidad

c¢fo de la tuxerfa de succibén, es un conflicto.
¢ genczsal se apruedba, en el cdisefio de la tubg
e t como  sea posible,

e
M

gr&ndé, en el cdis

£im embarge por 1
rfa de succibn, obtt
tenienZa como base 1

ner velocidades tan alta
Cwima id diz ~onid iad
a m&xima calda de presidn permisible.

TUBERIA DE SUCCION PARA LAS UNIDADES
RASE FRIGORIFICAS

; DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE
FIZA DE CARNE ENMPACADA

FIGURA 17
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Zn la figura 17 se representa el punto de equilibrio. o

Las condiclones de equilibric son:

= =9.9 °¢

e ]

suce
2
suce 1.211 Kg/cm

o
evap = —=5-9 °C

LA
[]

2
evap = 1.480 Kg/cm

Q
hep = 3 %
oiT. = 6.9 ¢

C.D.E. = 2,319 Kcal/hr

PE&rdica de carga total.

h_ = 1.460 - 1.211 = 0.249 Ke/em® = 2,490 Kg/mt?

Longitud total equlvalente:
De la informacidn ce la tabla VI-9, obtenemos los valores
siculentes;
Para ﬁi, 8 + 0.30 (18) = 23.4 mts
Para 52' 28 +« 0.30 (28) = 36.4 mts
Longitud total equivalente: 23.4 + 36.4 = 59.8 mts -

21 equivalente en °c/mt

3 °% s 59.8 'mts = 0.0502 “c/mt

CSlculo de los difmetros de la tuderfa.

Para 21
Cbhtencidn de la calda de presidn parcial en el tramo .

"a. p&rdida de presién en ¢
o

23.4 mts x (0.0502 %/mt) = 1.175 ¢

be T, ¥ Pi, al final del tramo

1
T, = -6.9 = 1.175 = -8.075 °¢
Py = 1.359 Ka/em?

c. cafda de presidén parcial

h_ . = 1.450 - 1.359 = 0.101 Kg/em> = 1,010 Kg/mt<




‘Den;1¢ad y viscosidad para T, o = -6.9 %

] w 18.15 ®g/me’

Hm 11,098 % 107% kg/mt-seg

Valeres requeridos para el proceso lterativo'
[+
Tevap 6.9 Y¢

?evap Lol Ryium

-6

- 10,158 Kg/mt3
« 11.398 x 10 Kg/mt-seg

3

w 2.09 x 107 mt3/seg

a
J
Y
q
M. - 1,040 Kg/mt2

<l

Loa resultadss del proceso iterativo son:

f w 0.0061

rara a3,

.

obteacidn de Lz cafda de presidn parcial en el tramo

T ce. Cualda de preslidn parcial.

+

T
N
¥
n

=2 1~ Pauce

4 1.359 = 1.211 = 0.148 Kg/cm® = 1,480 Kg/mt>

o

Densidad. y viscosidad para T, =« =8.075 “C

1
& . R 3
j a 19.143 Kg/at

A= 11822 x 10™% kg/mt—seg
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Valores requeridos para el proceseo iterativeo..

‘T, = -8.075 °c
x 1.359 Kg/cm2

= 19.143 Kg/mt3

0—3

M= 11.542 x 10~° Kg/mt—seg
g = 2.2 ¥ 1

mt3/seg

h__ m 1,480 Kg/mt?

.Los resultados del process jterativo son:

f 2 0.026
D = 0.0273 mts
¥ = 5.865 mt/seg

Los valores de los difmetros obtenidos en los procesos lterati
vos son casi iguales, en ambos se cumple con el rahgo de 'veldqi
dad. Se selecciona un solo difimetro para la tuberfa de succidn,
de la tabla VI-6, la tuberfa de cobre seleccionada tiene los di§

‘metros siguientes:

@

ext ~ 1 1/8"

Fipt = 1.025" (0.026 mts)
Cllculeo de la p&rdida de carga real.
'Longitud de instalacién: 46 mts

. Longitud equivalente de conexiones:

Codos, (11 x 2.5) / 3.28 = 8.384 mts

k Longitud real equivalente: 46 + B.384 = 54.384 mts

Conceptos a- determinar: Re, £, h y Vv

_CL’
Valores requeridos:
' q = 2.09 x 1073 nt3/seq
J - 18.15 kg/me3
A= 11.598 x 10~% kg/mt-segq

gint = 0.026 mts




Al sustituir lcs valores obtenemos:

4 = 0.60209 x 18.15

= = 1.6 x 105
0.026 x 77 x 11.598 x 10

f = 0.0275

4 » N,N0200

V oz e = 3.936 mts /seg
T x { ©.026) 2

0.0275 x B » 54.384 % 18.15 x (0.00209)%
cr (0.026)° x 7r* x 9.81

824 Kgsmt?

' Comparacidn de condiclones o . : : L

Condiciones de disefo : Condiciones de equilibrio

(=] o

T, = 0% _ T, =0 %
p.T. = 6 °¢ . D.T. = 6.9 °C
- - 25 @ . - - o
Tevap &6 ¢ Tevap 6.9 "¢
P )
suce = -85 °c _ Tonee = 2.9 °C

C.E.R. = 2,226 Kzal/hr C.D.E. = 2,319 Keal/hr

Pérdida de carca total: 2,490 Kg/mt2
Pé&rdida de cardé total real: 824 Kg/mt2

El diseio de la tuberia de succidén es aceptable.




DISERO pE

LA TuzERTA

DE LA CAMARA FRIGORIFICA DE PESCADOS ¥ MARISCOS

Lasn condiciones

1‘S!.‘I(:(:
PSUCC

Tevap

.pevap

hct

D.T.
C.p.E.

Kcel/hr
x {000
A

4 .

s :

2

1
3 5. ; I 3 L 1 b -
$ T - T T T 1 T
-4 -5 .g -7 -8 -9 ..o Ts

FIGURA 18

de equilibrie son:
= -8.45 °¢

- 1.32§ Kg/cm2

= -5.45 ©¢

= 1,588 Kg/cm2

= 3 OC
= 5.45 ©¢
= 3,663 Kcal/hr

DE succron PARA LAxUNIDAD C




PEraida de carga total.

h, = 0.259 Kg/em® u 2,590 Ko/mt?

Longitud total

Para 21,

Para 92,

L.T.E. =

El equivalentec

equivalente:
18 + 0.30 (18) = 23.4 mes
11 + 0.30 (11) « 14.3 mts

37.7 mis

en °C/mt

3° / 37.7 mts = 0.0796 °c/mt

C&leculo de los difimetros de la tuberfa

Para G1

Datos requeridos para el procesc iterativo:

T
P

ev

ap "~

Sevap

h

J=
/l[-
qQ =
Tl

Pl -

cl

-5.45 °c

1.5858 Kg/em2

17.255 Kg/mtS

11.591 x 10™& Kg/mt-seg
3.1 x 10™3 mt3/scg
~7.313 %

1.425 Kg/em?

0.163 Kg/cm2 = 1,630 Kg/mt2

Los resultados del proceso iterativo on:

<
-

D

<

= 0,028

0.02

187 mbg

= 84175 mt/segqg




Para Zé

- batos requeridos para el proceso iterativo:

(=]

= -7.313 °C

Ty
P, = 1.425 Kg/em?
J = 18.344 rg/mt>
A= 11.534 x 1078 Kg/mt-seg

3

q = 3.1 x 10 mt3/seg

= =8.45 °c

sSuzc
2
Poice 1.329 Kg/cm
hep = 0.095 Kg/em® ~ 960 Kg/mt?

Los resultados del proceso ilterative son:
£ = 0.0255
D = 04022 mts
V = 8.015 mt/seg

Los valcres de los difmetros obtenidos en los procesos itebati;
‘vos son muy Semejantes, en ellos se cumple con el rango de veloci

dad. X . .
De la figura 27, el difmetro exterior m&ximo recomendado para

. la tuberfs de succién horizontal es de 1 3/8".

’ Para poder obtener la distribucidn telescdpica en la tuberfa
de sucqiéﬁ, los valores de los didmetros exterilores para §# y'zz,
tienen que ser 1 1/8" y 1 3/8™" respectivamente, de la tabla vIi-6,

los diSmetros interiores para 1 1/8" y 1 3/8" son: 0.026 mts 'y

0.0321 mtes

C8lculo de la pérdida de carga real

Para 2,

Qint = 0.026 mts

Longitud de instalacibén: 18 mts




Longiﬁud equlivalente de las conexiones:
Codos, (4 x 2.5) / 3.28 = 3.05 mts
Reducciones, (1 x 0.6) / 3.28 = 0.183 mts

Longitud recal equivalente: 18 + 3.05 + 0.183 = 21.233 mts

Los valores de Re, f, hcl Yy V son:

Pa =~ 2,24 &K 105
£« 0.025
h_ . = 1,023 Kg/mt?

V = 5.83 mt/seg

Para 22

gint e 0.0321 mts

tongitud de instalacidn: 11 mts

Longitud equivalente de las conexiones:
‘Codos, (6 x 3.5} / 3.28 = 6.40 mts

~Longitud real equivalente: 11 + 6.40 = 17.40 mts

Los valores da Re, §, hc2 y V son:

Re = 1.955 x 107

f = 0.026 ‘

2
h = 108 Kg/mt*™

(=

V = 3.83 mt/seg

L.a pérdida de cargs total real es:

Ree™ 1,023 + 108 = 1,131 Kg/mt? = 0.1131 kg/em?
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Comparacidn de condiciones

Condiciones de disefio Condiciones de equilibrio

[+ Q
T, = 0 % T, = 0%
D.T. = 5 ¢ 5.T. = 5.45 °C
o Q
Tevap = =5 TC Tevap - =5.45 “¢
o - °
krsucc 7.36 ¢ Touce 8.45 “¢C
C.E.P. = 3,478 Xcal/hr C.D.E. = 3,8£3 Kcal/hr
rfriida de carga total: 2,590 Ka/mt?

Pérdida de carga total real: 1,131 ‘Kg/mt2

De la comparacidén hecha, el disefio d¢e la tuberfa de succidn

es aceptable

DISERO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDEZNSADORA
DE LA CAMARA FRIGQRIFICA DE FRUTAS .

Kcat/hr
x 100Q
A
7 RN
s .1
5 1
4 1
3 L .
2 4
1 L
t + $ + } + } P~ °C
-l =2 <3 -4 -5 -6 -7 Ts
2 3 4 § & ¥ D.T.

FIGURA 19




.Lés condiciones de equilibrio son:

[«]
Touce = —4-5 °C

Pouce = 1-674 Kgsem?
o]
Teyap = —2-5 °C

2
pevap = 1.878 Kg/cm

. [«]
hee = 2 %
D.T. = 5.5 °¢

C.D.E. = 6,500 Kcal/hr

pérdida de carga total
h. = 0.204 Kg/cm® » 2,040 Kg/mt2

Longitud total equivalente.
Para 8,5 18 + 0.30 (18) = 23.4 mts
Para 93, 18 + 0430 (18) = 23.4 mts

L.T.E. = 46.8 mts

el equivalente en ©c/me:

2% / 45.8 mts = 0.0427 %c/mt

CSleculo de los difmetros de 1a tuberfa.

Para ﬁz
Datos requeridos para el proceso iterativo:
' o
Tevap n -~2.5 V¢

= 1,873 Kg/cm?
/= 16.417 Kkgsmt?
=~ 11.65 x 105 Kg/mt—-seg
Q= 5.24 x 1073 ned/seq
T, = =3.5 ¢
P, = 1.768 Kg/em?
heqy = 0-11 Kg/em? = 1,100 Kg/mt>2




Los resultados d21 proceso iterativo son:

f = 0.0228
D = 0.0283 mts
V = 8L346 mt/seg

Para B
. -

Datos reQueridos para el proceso iterativo:

T, = -3.5 %

P, = 1.768 kg/cm?

f= 16.396 Kg/mt>

A= 11.623 x 10~% xg/mt-seqg

q = 5.24 x 10_3mt3)599

T = 04.5 ©

[od
2
P = 1.674 Kg/cm

2

e2 = 0.094 Kg/cm”™ = 240 Kg/mt2

Los.resultados del proceso iterative son:

f = 0.021

D = 0.0287 mts

V - B.1 mt/seg

De la tabla‘VI—G, los difmetros seleccionados para toda 1la tu
berfa de succibn son: ’

2 - 1 378"

ext

iy = 0-0321 mes




Obtencién de la pérdida de carga total real.

tongitud de instalacibdbn: 36 mts

Longitud equivalente de las conexiones:

Codos, (10 x 4) / 3.28 = 12.195 mts
Longitud real equivalente: 48.195 nts

Los valores ce Re, f, h Yy V son:

cr

R, = 2.93 x 105

(=]

- f = 0.0233

) 2
hep = 1,227 kg/me

V = 6.475 mts/seg

Comparacién de condiciones

Condiciones de diselio Condiciones de egquilibrio
) a - o
Ta = 3 “C Ta 3 C
D.T. = & °¢C D.T. = 5.5. ¢
o, - o
Tevap = 73 © : Tevap = —2-5 °C
o o
Tsucc = «5,33 "C . Tsucc s 4.5 “C
C.E.R. = 6.432 Kcal/hr : C.D.E. = 6,500 Kcal/hr

pé-dida de carga total: 2,040 Kg/mt2
Pérdida de carga total real: 1,277 Kg/mt2

De. la comparacidn hecha, el disefo de la tuberfa de succién

es aceptable.




DISERO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA
DEL, SISTEMA UNC DE LA CAMARA FRIGORIFICA DE CARNES ROJAS

" Keal/hr

x 1000’
a
1z 4
TR
10 L
9 1
s 1
7 1

3. 3 > oc

-4 -5 -6 -7 -8 -9 -0 Ts
FIGURA 20

‘Las condiciones de equilibrie son:

Q
TSUCC - =7.9 YcC

2
Pouce = 1.375 Kg/em

a
Tevap = -6.3 "¢

2
Pevap = 1.513 Kg/cm

o]
th = 1.6 C
D.T. = 6.3 °¢

CuD.Es. = 10,600 Kcal/hr

_PErdida de carga total.

n_ = 1,380 kg/mt?




Longitud totasl equivalente.

para'zz, 18 » 0.30 (18) = 23.4 mes
Para 33. g + 2.30 (8) = 10.4 mts
L.T.E. = 33.8 mts

El equivalente en °c/mt
1.6 °C / 33.8 mes 0.0473 ®c/mt
'CSlculo de lox 21f-itras de la tuberfa.
'éara 52

Datos rfequeridos para el proceso ite}ativo:

- (=]
T -0, c
evap ~ 3 7¢

3 = 1.513 Kg/cm?2

evap
/= 14.405 Kg/mt 3
/ua 11.574 x 10~6 Kg/mt-seg
9= 5.781 x 2073 me3/geq
- =Fed °c

~
4

i1.418 Kg/cm2

n
S
L]

= - 2
hc1 = $50 Kg/mt

Los resultados de} Vrocesg iterative Sonz:

£f = D.0223

D = 0,0366 mts

V = 9,558 mt/seqg .

Para 24
Datos requeridos Para el proceso iterativo.

(=]

T1 = 7.4 Y¢
*Pl = 1.418 Kg/cm2
/= 13.978 kg/me3

A= 11.552 x 10—6 Kg/mt-seg




q = 9.761 x 10-3 mtslseg
o
Tovee ™ -7.9‘ (o
2
Povec = 1-375 Kag/cm

ho, = 430 Ka/me?

Los resultédos del proceso iterativ§ son:
f =« 0.021
P = 0.0354 mts
V o 9.8B96 mt/s~g

pe la tabla VI-6, la tuberfa seleccionada tiene:

2] a 1 5/8"

ext

gint = 0.0332 mts

Obtencidn de la pérdida de carga total real.

Longltud cde instalacidn: 26 mts

Longitud equlvalente de conexiones:

Codes; (14 x 4.5) / 3.28 = 19.207 mts’

T, (1 % 3) / 3.28 = 0.915 mts

toncitud real equivalente: 46.122 mts

Los valores de Re, f, hcr Yy V son:

Re = 4.07 x 105

20 f = 0.022
2

bz
]

1,423 Kg/mt

V = 8.516 mt/seg




Comparacién cde condiciones.

Condiciones de disedio Condiciones de equilibrio
T, =0 % : T, = 0 %
5.T. = 6 %¢ _ D.T. = 6.3 ¢
o o
Tevap = =6 C Tevap = —=6.3 “C
o ° . - - )
suce ™ 8.5 7C Tsucc 7.9 ~C
C.E.R. = 10,577 Hcal/hr C.D.E. = 10,600 Kcal/hr

P&ratds 2o carge tobtaeil: 1,380 Kg/me<
Pérdida ce carga total real: 1,423 Kg/mt2

De la comparacidn hecha, el diseflo de la tuberfa de succién
aceptable, vy secd idéntico al del sistema No.2

DISERO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA
"DE LA CAMARA FRIGORIFICA DE LACTEOS Y SALCHICHONERIA

Keal/he
x 1000
A
i +
10 &
] 3.
8 4
7 A
6 1
5 1
3 <+
- 1 n I — + B e

FIGURA 21
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En la figura 21, se representan tres puntos de equilibrio, los
puntos a y b corresponden al equipo selecclonado, para h 3 °¢c
M4 hct' 4 °c res pectivamente.

El punto ¢ se logra con dos evaporadores modele DFM-154 con ~
una h_, = 3 %,

Se escoge el punto c para el disefio de la tuberfa de succidn ,
por presentar mejores condiciones de equilibrio.

.Las condiciones de equilibrio son:

=)
Tsucc n «-3.02 "C

= 1.281 Kg/cm2
o

PSLICC

Tevap = ~5.02

2
?evap = 1.537 Kg/em

[od

Q

= 3 °C

hct

D.Te = 6.02 °

C
CuDuE. = 10,114 Kcal/hr

- - pérdida de carga total:
h, = 1.537 - 1.281 = 0.256 Kg/cm> = 2,560 Kg/mt?

Longltud total equivalente:

Para ﬁz, 12 + 0,30 (12) = 15.6 mts
LaT.E. = 15.6 mts
CS81lculo del difimetro de la tuberfa.

Datos requerides para el proceso iterativo.

-6.02 °
Tevap = =6.02 "C

N 2
Pevap = 1.537 Kg/cm

J = 17.637 kg/mt3
A= 11.576 x 10-6
q = 9.761 x 10—3 mt3/seg
T = -9.02 ¢
suca 2
o Pouee = 1-281 Kg/cmz ,
o ‘ h_ ., = 0.256 Kg/cm® = 2,560 Kg/mt

.

Kg/mt-seg




Los resultados del proceso iterative son:

f w 0.0192
D = 0.0277 mes

V = 16.22 mt/ seg

-De la tadbla VI-6, la tuberia seleccionada tiene:

2 = 1 3/8n

ext

- -032
ant 0.0321 mts

Cbtencibdn de 14 pérdida de €arga total real.
Longitud de instalacién: 12 mts

Longitud equivalente de las conexiones:

VACodcs, (14 X 4) /. 3,28 17 mts

T, {1 x 2.5) » 3.28 = 0.762 mts

Longitud real equivalente: 12 , 17 + 0.762 = 29,762

Los valores de Re, £, hcr Y V son:
Re = 5.898 x 105
£ u 0.02
2
a2 c
hcr 2,513 kg/mt

V a 12,08 mt/seg

mts




Cornparacidbn de condiciones :

Concdiciones de disefio : Condiciones de equilibrio

Ta = 0 0C Ta a 0 °C
D-T. = 7 ®c D.T. = 6.02 %¢
o B o
Tavap = ~7-22 %€ Tovap = =6-02 °C
(=] o
Touee = =9-722 % T e = —9-02 %
C.E.R. = 9,806 Kcal/hr C.D-E. = 10,114 Kcal/hr

Pfrdida de carga total: 2,560 Kg/mt2

rredlda e carga total real: 2,512 Kg/mta

E1 diseflo de la tuberfa de succibdn es aceptable;

'DYSERNO DE LA TUBERTA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA
DEL SISTEMA UNO DE LA CAMARA FRIGORIFICA DE CONGELADCS

Keal/hr
x 10QQ

: N N R . ; . : o~ °C

T T T U T T T X

-24 +25 -26 -27 -28 -29 -30 -3i Ts
1 2 3 4 5 5] 7 D.T.

FIGURA 22



lLas condicionas de equilibrio son:

T ee = —28.3 %
= 3.09 Kg/cm2

suca

P
)
Tevap = ~25.3 7C
P

_ 2
evap = 0.245 Kg/cm

h = 3

O
ct ~

UDeTa = <03 QO

C.D.E. = 2,400 Kcal/br

Sin embarge 1la canacidad de equilibrio resulta
la capacidad de aquipo reguerida, el aumento neces

pucidad de equllibrio ocaciona un deterioro en las
nes. .

La solucidn miz viable es camblisr el modelo de
densadora, por wuna de mayor capacidad.

Recordando que para la seleccién de la unidad
Chabla dos posiblilidades, e presenta en la filgura

que anterlormente fye descartads, la cual incluye

ser menor que
ario en la ca
demis condicio

la unidad con
condensadora =

22-a, la opcifn
una unidad con

densadora de 10 HP. con dos difusores madelo FB=-948.

Las nuevas conticlanaes de equilibrio son:
)

T -
Teuce ™ 28.3. [

2
Paucc = 0-09 Kg/em

o
Tevap = =26.3 c

. _ -
. Pavap = 0-182 Ka/em

o
hct = 2 °C
<

D.T. = 5.3 “C

C.D.E. = 5,900 Kcal/hr




x {1000
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FIGURA 22-a

La capacidad de equilibrio que se obtiene con
refrigeracidn, es mavor a la capacidad de equipo
“lo tanto el disefio de la tuberia se har8 en base a estas

condiciones de equiliﬁrio.
Pérdida de carga total

2
he = 920 Kg/mt

Longitud total equivalente:

para 22, 11 + 0.30 (11) = 14.3 mts

El equivalente en °c/mt

2 °C / 14.3 mts = 0.1398 c/mt

este equipo 'de‘:
requerida, por
nuevas




Cllculo del didmetro de la tuberfa,

Datos requeridos para el proceso iterstivo.

o
Tevap ~-2€.3 "¢

evap ~ C.182 Kg/cm2
J= 7.168 Kko/me?
A= 11.03 x 1078 «g/mt—seq
.q = 13.03 x 10”73 mt3/seg
= ~28.3 °¢
0.09 Kg/em?

Tsuce
Psuce
ho, = 920 Kg/mt?
Los resultados del proceso iterativo son:
f = 0.0241
D =« 0.CA11 mts

V = 9.78 mts/segq

De la tabla VI-6, la tuberfa seleccionada tiene:

Bext = 2 1/8r

gint = 0.0504 mts

C&ilculo de la carga total real.

Longitud de instalacién: 11.mts

Longitud equivalente de las conexioness
Codos, (22 x 5) / 3.28 = 33.536 mts

T, {1 x 3.5) / 3.28 = 1.067 mts

Longitud real equivalente: 45.603 mes




Los valores de Re, £, hcr Yy V son:

Re = 2.139 x 10°

f = 0.0257
h, = 1,138 Kg/mt?

V = 6.53 mt/seq

Comparacién de condiciones.

Condiciones de disedo

[}
T, = -2
p.T. = 5 °¢c

C

- - - o
Tovap 26 °¢

- - o
Touee ™ 30.6 "¢

€. E.R< = 5,850 Keal/hr

pfrdida cde carga total: 920 Kg/mtz

p&rdaida de carga total real: 1,138 Kao/mt

Condiciones de equlilibrio

T
a
D.T.
Tevap

'TSUCC

C.D.E.

2

= -21 %
= 5.3 °c

- -26.3 °¢

= -28.3 %

= 5,900 Kcal/hr

El disedo de la tuberfa de suceldn es aceptable.

DISENO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA

DE LA ZCNA DE PREPARACION DE CARNES ROJAS

En la figuqa 23, se representan las capacidades de dos evapori‘

dores DFM-134 y dos evaporadores DFM-144.

Se obtliene un solo punto de equilibric

los dos evaporadores DFM-144, por lo tanto son los seleccionados

definitivamente.

el cual corresponde

L]

a




Kcalshr
Xi00o0

Lasg éondiciones

T
suce

PSUCC

Tevap

Pevap

hete

D.T.
c.pb.xz,

x

=

=

2

+ ¢ : i o
13 12 g g 8 Ts
! 2 3 a4 5 5 o D.T.
FIlcurna 23

8.3 °¢

3.086s Kg/cm2
11.3 °¢
3.455 Kg/cm2
3 %%
6.7 °¢

2,000 Kcal/hr

Pérdida de Carga total,

[

M. = 3,900 kg/me2

de equilibrig s

°C




Longitud tota3 equivalente:
Para g,, 18 + 0.30 (18) . 23.4 mts
Para 53, 22 + 0.30 (22) = 28.6 mts

L.TeB. = 52 mts

El equivalente en °c/me
. 39/ 52 mts = 0.0577 °c/me

Cllcule de 2z Qifastros de la tuberfa

Datos fequeridos para el proceso iterative:
Tevap = 11-3 % .
Pevap * 3-455 Kg/cm?2
[~ 2a.738 Ka/me3
A= 12.5 x 106 Kg/mteseg
T 4277 x 1073 ne3,ceq
T, = 9.949 ¢
Py o= 3.275 kasem?
Pey = 1,800 Kg/me2 .

D = 0.0253 mts
V = 8.749 mt/seqg
Para 24
Datos regueridos pPera el proceso iterativo
T, = 9.949 °¢
91 = 3.275 Kg/cm2




/= 23.635 kg/me3
/(- 12.1 x 10~6 Kg/mt—segqg
qQ = 4.77 x 10™3 mt3/5eg
Tsucc - 8.3 % .
Psuce = 3-065 Kg/cm2
hc2 - 210 Kg/mt2

D - G.04a282 mts

V = 3,313 mt/seg

Para e} valor calculado de 93, la Velocidad se encuentra abajo .
- del rango Permisible, ' ‘

» por lo tan
uccidn ey didmetro de o

Obtencidn de la pérdida de carga total real,
"Longitud de instalacién: .

Longityd equivalente de las conexioges:

(15 x q) / 3.28 o 18.293 mtg
(1 x 2.5) /3.28 = 0.762 mts

Codos,

T,

Longitud real equivdlente: 59.055 mes

Los valores para Rre, r, pcr Y V son:

Re = 3,744 x 105 .
"f = 0.0232 . :
2
hcr = 1,870 kg/mt
V 5.894 mt/seq
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Comparacién de condiciones. ' ’

- Condiciones de disefio . Condiciones de equilibrio '
. o ' o
Ta - ?B [od ‘ T, = 18 “C
D.T. = 8 ¢ D.T. = 6.7 °C
[} -3
Tevap = 10 °C Tevap = 11-3 °C
. o ~ O
Teyee = 8-6 °C Tsuce = 83 °C
C-E.R. = 8,779 Kcal/hr C.D.E. = 9,000 Keal/hr

rfrdida de carga tokal: 3.900 Ka/mt?

phr dida de carga total real: 1,870 Kg/mt?
El disefto de la tuberfa de succibn es aceptable

DISERO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA
DE LA CAMARA FRIGORIFICA DE MASAS

Keal/hr U
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FIGURA 25




Las condiciones de equilibrie son:

o

= =-8.3 “¢

TSUCC
PSUCC

(=]
Tevap = ~6.25 “¢

= 1.342 Kg/em?

P = 1.517 Kg/cm2

evap

[+
hct = 2.05 °¢
o

P.Te = 5.25 %%

C.D.E. = 8,400 Kcal/hr

Pérdida de carga total.

he = 1,750 Kg/cm?

Longitud toeal equivalente.

Para Bz, 18 +« 0.30
Para aa, 30 + 0.30
Para 64, 18 +« 0.30
L.T.E. =« B5.9 mts

El equivalente en C/me

2.05 °c / 85.9 mes

Célculo de los didmetros
Para ﬂz

- Batos requeridos para el
o
evap = ~5.25 c

(18) = 23.4 mts
(30) = 39 mts
(18) = 23.4 mts

= 0.02386 OC{mt

de la tuberfa.

Proteso iterativo:

» 2
Pevap = 1.517 Kg/cm
/: 14.681 Kg/mt3
A= 11.5875 x 10-6 Kg/mt-seg

9 = 5.24 x 10™3 mt3/seg

o
T1 = -6.81 ¢

Ncy = 450 Kg/me2

Py = 1.468 Kg/cm2




D = 0.04198 mts
V = 3,785 mt/seqg

" Para ¢3

Datos requeridos para el proceso iterativo:
o)
-

1
P, = 1.468 Kg/cm2

= =5.81 %
1

f= 14.253 kg/me3

M= 11.5638 x 106 Kg/mtwseg
qQ = 5.24 x 10-3 mt3/seg

= ~7.74 ¢

PZ = 1.388 Xg/cm2

h., = 800 Kg/mt2

Lo$ resultados cel Proceso lterativeg sonz:
f = 0.026
D = 0.0419 mts
y - 3.é0$ mt/segqg

Para 94

Datos requeridos para el proceso-iterativo:
T, = -7.74 °¢

= 1.388 Kg/cm?

/= 13.819 Kg/mt3

A= 11.536 x 10~6 Kg/mt-seg

9 = 5.24 x 1973 mt3/seg

= -8.3 °¢

= 1,342 Kg/cmz

2
hey = 460 Kg/mt




Los resultados del proceso iterativo sen:

£ = 0.028

D = 0.0428 mes

V = 3.676 mt/segq

De la tabla VI-6, se seleccilona para toda la tuberfa el di&mé j}

tro 'de 1 5/8r.

Obtencldn de la pérdida de carga total real.
Longitud dr instaliacidén: 66 mts

Longitud equivalente de las conexiones:

Codos, (19 x 3.5) / 3.28 = 20.274 mts

Longitud real equivalente: 86.274 mts
Los valores para Re, f, hcr Yy V son:

Re = 2.215 x 10°

£ = 0.0258
h__ = 2,841 Ka/nt®

V- = 4.572 mt/seg

Comparacién de condiciones.

Condiciones de disefio Condiciones de equilibric.

[~} - [}
'1'.8 = 0O [ . Ta a O C
D.T. = 6 °C P.T. = 6.25 °c
[+ ' =]
Tyvap = =8 ¢ Tevap = ~6-25 °C
. [+ o
Tsu;c = -8.5 C Tsucc = ~-8.3 °C
"CeE.R. = 8,515 Kcal/hr C.D.E. = 8,400 Kcal/hr

pérdida de carga total: 1,780 Kg/mtz
pérdida de carga total real: 2,841 Kg/mt
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De la comparacién obtenemos:

a. La capacidad de equllibrio es menor que la capacidad
de equlipo requerida.

b. Lé pérdida de carga total real es mayor que la pérdi
da de carga total.

Sin embarco el disefio <de la tuberfa de succibn se puede consdi
derar bueno dado Que la reallzacién de ilos cambios necesarios pa
ra su mejoramliento, no consequirén dichs cobjetivo, porque la dis
rinucidn de la pérdida de carga total real requiere del aumento
del difmetro interior, accidn que de llevarse a cabo ocacionarfa
un valor de velocidad por abajo del rango permisible.

Finalmente la diferenclia entre las cupacidades no es muy gran
de. :

DISERO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE
LA CAMARA FRIGORIFICA DE VERDURAS

Kcal/hr
x1000"
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La condiciones de equilibrio scn:

Tsuee
psucc

Tevap

Pevap

h
ct

D.T.

C.D.E.

=

-3.5 °%¢
" s 2
1.708 Kg/cm
~2.78 °¢
1.83 Kg/cm2
0.72 °¢c

5.78 ¢

6,800 Kcal/hc

P&rdida de carga total.

h_ = 620 Kg/mtZ

<

Longitud total eguivalente:

Para ﬂz, &6 + 0.30 (6) = 7.8 mts

Longitud total equivalente: 7.8 mts

El equivalente en “C/mt

0.72 °C /7.8 mts = 0.09 c/mt

c&lculo de los difmetros de la tuberfa.

» Para 92

Datos regueridos para el proceso iterativo.

Tavap =

Pevap

J
/U

q

Tsuce ™

Psuce ™

<l

-2.78 °¢ .

1.83 Kg/cm2

16.155 Kg/mt>3

11.6444 x 10~° kg/mt-seg
5.24 x 1073 mt3/seg

~3.5 %

1.768 Xgs/cm?

€620 Kg/mt2




Los resultados deti proceso lterativo son:

£ = 0.0225 .
D = 0.025 ) '
V = 10.419 mt/seq

mts

De la tabla VI-6, se selecciona para toda 1la

tro de 1 1/8".
Obtencidn de la pérdida de carga total real.
Longitud de instalacidn: 6 mts
Longitud equivalente de las conexiones:

Codos, (8 x 2.5) / 3.28 = 6.097 mts

Longitud real equivalente: 12.097 mts

Los valores de Re, f, hcr Y V son:

Re = 3.56 x 10°
f = 0.0223
2
h.,. = 916 Kg/mt
V = 9.869 mt/seg

‘Comparacibn de condiciones
Condiciones de disedo
o
Ta-3C ' Taa
D.T. = 6 % D.T. =
o
Teyap = =3 7€ _ Tevap =
o
Tsuce = —5-33 "¢ Tsuce =
C.Z.R. = 6,808 Kcal/hr C.D.E. =

Pérdida de carga total: 620 Kg/mtz'
P&rdida de carga total real: 916 Kg/mt?

tuberfa el di&me

Condiciones de équilibrio

3 %
s.78 °c
~2.78 °c
-3.5 °¢

6,800 Kcal/hr

£1 disefio de la tuberfa de succidn es aceptable.
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DiSERO DEL crﬁm;rno CE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LAS UNIDADES N
CONDENSADORAS - TE LOS TRAMOS DE EXHIBICION REFRIGERADOS . )

DISERC DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA
DEL SISTEMA NUMERO UNQ DE LA SECCION DE FRUTAS Y VERDURAS
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FIGURA 30

Las condiciones de equilibrio son:

Touee = 7 %
Piuce = 1-449 Kg/em?

- Tevap = —% c
Pavap =.2-719 Kg/em?

hee =3 °%¢

D.T. = 7 °C
CeDeEe = 5,950 Kcal/hr




pP&rdida de carga total.
h, = 2,700 Kg/mt?

Longitud total equivalente.
Para ﬁz, 18 + 0.30 (18) =« 23.4 mts
Para 23, 30 « 0.30 (30) = 39 mts
para 24, 15 + 0.30 (15) = 19.5 mts

LeTeEe = Ble9 mts

El equivalente en Sc/mt

3 °% / 81.9 mts = 0.0366 °C/mt
Célculo de los difmetros de la tuberfa.
Para ¢2
Datos requeridos para el proceso literativo:

(=]

Tevap = =% °C
- )
Pevap a 1.719 Kg/em
J= 15.575 Kg/mt>

A= 11.62 x 10~% Kg/mt-seg

Q = 5-24 x 1072 mt3/seq

o
Ti = =4.857 ¢
P, = 1.84 Kg/em?

2
hc1 = 7320 Kg/mt

Los resultados del proceso iterativo son:
£ = 0.0228
D = 0.0300 mts
V = 7,467 mt/seg




Para ﬁs
Datos requeridos para el proceso iterativo:
T, = -4.857 °c
P, = 1.&4 Kg/cm2
/= 15.156 xg/me?
A= 11.603 x 1578 Kg/nt-seg
g = 8.24 -z-3 mL3/$eg
T, = -6.284 °¢
= 1.512 Kg/cm?

. 2
h.p = 1,280 Kg/mt

‘Los resultados del proceso iterativo son:
f = 0.025
D = 0.0253 mts
V e 7.431 mt/seq

jPa:a B4
Dateos requeridos para el proceso lterativo:

[}
T2 = —6.284 “C

1.512 Kg/cm2

P24=
f= 14.47 kg/mt3
6

A= 11.5758 x 107° Kg/mt-seg
q = 5.24 x 10~3 mtslseg
o
Tsuce = =7 € 2
succ = 1-449 Kasem
h_, = 630 Kg/mt?

c3

Los resultados del proceso iterativo son:
f = 0.0254
D = 0.02977 mts
V = T.528 mt/seg




De la tabla VI-6, se selecciona para toda la tuberfa el difime

tro de 1 3/8". .
Obtencidn de la pérdida de carga total real.

Longitud de instalacién: 63 mts
Longitud equivalente de las conexiones:

Cocdos, (9 x 4.5) / 3.28 = 12.348 mts

Longitud real equivalente: 76.262 mts

Los valores para Re, f, hcr y V son:

5
Re = 2.341 x 10
£ = 0.025

R = 1,973 Kg/mt?
V a §6.472 mt/seg
Comparacidén de condiciones.

Condiciones de disefio Condiciones de equilibrio S

- - o
T, = 3% T, = 3 %
D.T. = 7 °c . D.T- = 7 °c
o °
Tavap =~ € Tevap = % €
o [«]
Teuee = =3  C Tguee = =7 € ‘
C.E.R. = 5,940 Kcal/hr . C.D.E- = 5,950 kcal/hr
2

P&rdida de carga total: 2,700 Kg/mt

pé&rdida de carga total real: 1,973 Kg'/mt2

El disefio de la “uberfa de succién es aceptable.

Cabe sefalar que la temperatura de succidn recomendada de 1la
tarla VI-S5, no considera las pérdidas de presién de la tuberfa.

£1 disefio de la tuberfa de succidn para el sistema nimero dos

de la seccidn de frutas y verduras, ser§ idéntico al del sistema

0 nimero uno.




DISEflO .DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA

DE LA SECCION DE PESCADOS Y MARISCOS

Kealshr
F 3 eXeXe]

A

-24 =25 -26 -27 -28 -29  -30 -Il Ts

3 4 5 6 7 D.T.

FIGURA 31

Las condiciones de equilibrio son:
Tsucc = =28 ¢

. 2
Pouce = 0+0815 Kg/cm

"o
,Tevap - =25 7C

2
'Pevap - 0.229 Kg/;m

=)
hct=3 <

B.T. = 7 °¢
C.D.Ea = 2,470 Kcal/hr

°C




pérdida de carga total.
h, = 1,475 Kg/mt2

Longlitud total equivalente.
Para §,, 18 + 0.30 (18) = 23.4 mts
Para 93,‘29 + . 0.30 (29) = 37.7 mts
L.T-E« = 61.1 mts

- El egquivalente an oc/mt

3°% / 61.1 mts = 0.049 ®c/mt

CAlculo de los difimetros de la tuberfa

Para ¢2
Datos requeridos para el proceso iterativo:
o
Tevap = -25 ¢
2
pevap e 0.229 Kg/cm

[ 7.53 kg/mt?

M= 11.05 x 107
qQ = 5.71 x 10~3 mt3/seq

6 Kg/mt-seg

e ~-26.147 °¢
P, = 0.174 Kg/cm®
h_ . = 550 Kg/mtZ

Lo# resultados del proceso iterativo son:
f = 0.0255

D = 0.0294 mts.
V = 8.404 mt/seg




Para @,

Datos requeridos para. el proceso iterativo:
T, = -26.147 ¢

P, = 0.174 Kg/em2

f= 7.22 kg/mt>

H= 11 = 10'6 Kg/mt-seg

q = 5.71 x 10—3 mc3/seg

o
Tsuece = —28 °C

” 2
Psucc = 0.0815 Kg/cm

-h = 925 Kg/mt2
c2
Los resultados del proceso iterativo son:
£ = 0.025.
D = 0.0288 mts
V = 8.764 mt/segq

De la tabla VI-6, se selecclona para toda la tuberfa el diémetro

1 3/8". ' ‘ ST

Obtencibén de la pérdida de carga total real.

Longitud de instalacidn: 47 mts

Longitud equivalente de las conexiones:
Codos, (10 x 3.5) / 3.28 = 10.670 mts

Longitud real eguivalente: 57.670 mts,

Los valores de Re, £, h. . ¥ V son:

Re = 1.543 x 10°
f = 0.027

2
h., = 904 Kg/mt

V = 7.055 mt/seg
" Comparacién de condiciones

l Condiciones de diseflo - Condiciones de equilibrio
: T, = -18 % T, = -18 %
"p.T. = 7 °¢ p.T. = 7 %
Tevap = -25 % Tevap = -25 °¢
Tsuee = —25 ‘e Touce = 28 %

CiE.R. = 2,469 Kcal/hr ¢.D.E. = 2,470 Kcal/hr
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Pérdida de carga total: 1,475 Kg/mt2
Pérdida de cargs tota} real: 904 Kg/mt?
El disefio de la tuberia de succidn es aceptable.

DISENO DE LA TUBERTIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA
DE LA SECCION DE CONGELADOS . -

Kcal/hr
%1000
s |

-25

4 5 s 7

1o
1

FIGURA 32

- Lag condiciones de equilibrio son:
‘ = ~29 °¢
suce ® 0.0412 kg/em?
Tevap = =25 % 2
Pevap = 0.229 Kg/em
heg = 4 %
D.T. = 7 °¢
C.-D.E. = 1,600 Kcal/hr

T
succ




Pérdida de carga total.

h. = 1,878 xg/mt2

Longltud total egquivalente.
Para ¢, 18 + 0.30 (18)

Para 52, 29 + 0.30 (29)

L.T.Es =2 61.1 mts

€1 equlvalente en oc/mt

= 23.4 mts

= 37.7 mts

4 °c / 61.1 mts = 0.0654 C/mt

Cllculo de los difimetros de la tuberia.

Para 91

Datos requericdos para el proceso iterativo:

= =25 ©¢

Tevap

2
pevap = 0.229 Kg/¢m

f= .53 kg/me3

He 11.05 x 10~8 Kg/mt-seg

q = 3.48 x 1073 mt3/seg

T, = -26.53 °¢

1
P, = 0.1522 Kg/cm?.
_ 2

hci = 768 Kg/mt

Los resultados del proceso iterativo son:

f = 0.0275
D a 0.0221 mts
V = 9.066 mt/segqg




Para 92
Détos requeridos para el proceso iterativo:

T, = -26.53 °¢

1
P, = D.1522 Kg/cm?

= 7095 ka/me?

M= 10.99 x 107% kg/mtoseg
7~ 3.48 x 2073 mtB/seg

= =29 °¢

. Tsu:c
0.0412 xa/cm?

succ
he, = 1,110 Kg/mt?2
Los resultados del proceso iterativo son:
f = 0.0225
D = 0.022 mts

V= 9.236 mt/segqg

De la tabla VI-6, se selecciona para toda la tuberfia el diémgf
tro de 2.1/8n ’ ) : :
i ;Obtgncién de la pérdida de carga total real.

Longltud de instalacién: 47 mts

Longitud equivalente de las conexiones:

Codos, (12 x 3.5) / 3.28 = 12.8 mts
Longitud real equivalente: $9.8 mts

Los valores de Re, £, hcr Y V son:

Re = .1.406 x 105

f = 0.027

h = 1,025 Kg/mt2

V = 6.5 mt/seg




Comparacidn de condiciones.

Condiciones de disefio

‘v = ~18 °¢
a

p.T- = 7 °¢C

o

Tévap = -25 “C

o

Toyce = =25 7€
CeEeRa =

pérdida ¢e carga total:
pérdida de carge %otal real: 1,025 Kg/mt2

1,600 Kcal/hr

1,878 Kg/mt

Condiciones de equilibrio

= -18 %

7 °¢

-25 ¢
-29 %¢

1,600 Kcal/hr

El Qdisefic de la tuberfa de succidn es aceptable.

ISERO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA
EL  SISTEMA NUMERO UNO DE LA SECCION DE CARNES ROJAS

pe la figqura 33 las condiciones de equllibric son:

TSUCC

P

sSucc

T

P
hee
D-T.

- C.D.Ea

evap

evap

-8.95
1.283 Kg/cm
-4.95 °¢

1.621 Kg/cm

4 %

6.95 ¢

5,600 Kcal/hr

pé&rdida de carga total.

c

h_ = 3,380 Kg/mt2




FIGURA 33

“Longitud total equivalente.
Para 7, 18 + 0.30 (18) = 23.4 mts
Para 63, 30 + 0.30 (30) = 39 mts
BPara 04. 9 + 0.30 (9 = 11.7 mts
LeTeE. = 74.1 mts

El equivalente en °C7mt

4 %% / 74.1 mis = 0.0539 "C/mt

Cdlculo de los difmetros de la tuberfa.

Para 52

Datos requeridos para el proceso iterativo:

)
Tevap = -=4,95 ~C




pevap = 1.621 Kg/cm?
f= 15.11 kg/mt 3
A= 11,6 x 10-6 Kg/mt-seg
9 = 5.24 x 10~3 mt3/seg
Ty = -6.211 ¢
Py & 1.517 xg/em?

R, = 1,040 kg/me2

- Los resultadsy deg Proceso iterative son:

f = 0.0249
D = 0.028 mtg
V = 8482 mt/seqg

Datos reqqeridos para el Proceso iterativo:
1 = =6.211 %
P, = 1.517 kgrem?2
J= 14.497 Kg/me3
A= 11.755 x 10=6 Kg/mt-seg
q = 5.24 x 10—3 mta/seg
= -8.356 ©¢
‘= 1.335 Kg/em?2
= 1,820 Kg/mt2

T

T,
Py
hc2

Los résultados del procese iterative son:

f = 0.0249
D = 0.0275 mts
V= 8,792 mt/seg

Para 24

Détos Fequeridos para el proceso iterat;vo:i
T, = -8.356 %¢
P2 = 1.335 }(g/cm2

/= 13.512 Kkg/me3
A7 112553 x 1078 kg mecseq




q = 5-24 x 107> mt3/seg

(=]
Tsucc = ~-8.95 ~C

2
suecc ™ 1.283 Kg/cm

2
hoy = 520 Kg/mt

Los resultados del proceso iterativo son:
£f = 0.0725
D = 0.0274 mts
V = 8.3792 mt/seg )
De la tabla VI-6 se selecciona para toda la tuberfa el difmetro
.de 1 3/8". :
obtencidn de la pérdida de carga total real.
Longitud de instalacibn: 57 mts
Longitud equivalente de las conexlones:
Cedos, (12 x 4.5) / 3.28 = 16,463 mts
Ty (1 x 3) / 3.28 = 0-914 mts
Longitud real eguivalente: 57 + 16.463 + 0.914 = 74.377 mts
Los valores correspondientes son:
Re » 2.344 x 10°
f = 0.0238
hep = 1,780 Kg/mt?
V = 6.472 mt/seg

Comparacibn de condiclones.

Condiciones de disefo Condiciones de equilibrio
Ta s 2 OC T'a s 2 OC‘ )
p.T. = 7 °C D-T. = 6.95 °c
o o
Tevap = =5 “C Tevap = =4.,95 “C
*suce 5 ¢ Tsuce 8.95 "¢
CeZesRe = 5,625 Kcal/shr ) . CaeDeE. = 5,600 Kcal/hr

pérdicda de carga total: 3,380 Kn/mt2

Pérdida de carga total real: 1,780 Kg/mt2

El disefio de la tuberfa de succlén es aceptable, y serl idénﬁi
co para el sistema nlmero dos. '
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DISERO DE LA TURERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL :
SISTEMA NUMERO TRES DE LA SECCION DE CARNES ROJAS Tl

Keal/he

x 1000
A
[ 4
5 |1
4 .
3 1
2 +
-

- t m—— et ——t > cC

2 3 -4 -5 - -7 -8B -9 -0 Ts
1 2 3 &4 s 6 7 o

FIGURA 34

L.as condiciones de equilibrio son:
[}
Tsuee = ~7-2 °C

2
Piuee = 2.374 Kg/cm

2 - o
Tevap 4.9 °¢

R N . 2
. pevap = 1.636 Kg/cm

o
heg = 3 “c
D.T. = 6.9 ¢

C.D.E. = 3,710 Kcal/hr




Pérdida de carga total.
h. = 2,620 Kg/mt?

Longltud total equivalente.
Para 8., 18 + 0.30 (18) = 23.4 mts
Para 92, 30 + 0.30 (30) = 39 mts

Para ¢3, 10 + 0.30 (10) = 13 mts
L.T-E. = 75.4 mts

Ei equivalente en °C/mt

3% / 75.4 mts = 0.0398 °C/mt

C8lculo de los difimetros de la tuberia.
Para ﬂi

Datos requeridos para el proceso iterativo:

=]

-4.9 “C

Tavap =
1.636 Kq/cm2

f= 15.194 kg/me?

-6

A= 11.602 x 107° Kg/mt-seg

3

q = 3.65 x 10~ mt3/seg

T, = -5.831 °c
P, = 1.553 Kg/cm<

h_. = 830 Kgrmt2

Los resultados del proceso iterative son:
£ = 0.0262
D = 0.0256 mts

V = 7,069 mt/seg




Para 92

Datos requericos para el proceso iterativo:

T, = -5.831 °%¢
91 = 1.553 Kg/cm2
j: 14.685 Kg/mt>
A= 11.383 x 107° xg/mt-seq
Q= 3.85 x 1077 m:3/seg
(=)
T,= -7.383 °¢ ‘
P2 = 1.418 Kg/cm2
h.p, = 1,259 Kg/mt?

Los resultados del proceso iterativo son:
f = 0.0285
D = 0.02548 mts

V.= 7.152 mt/seq

Para ﬁ3

. Datos requeridos para el proceso lterativo:
q P P

~7.383 ¢
1.418 Kg/cm?
13.954 Kg/mt>

11.552 % 10~%
3

Kg/mt-seg
3.65 x 10™ mt3/5eg
-7.9 °¢

1.374 Kg/cm2

440 Kg/mt?




Los resultados del proceso iterative son:
f = 0.0293
D = 0.02532 mts
Vv = 7.241 mt/seg

De la tabla VI-6 se selecciona para toda la tuberfa .el difmetro
de 1 1/8". ' i T

Obtencién de la pérdida de carga total real.
Longitud de instalacidn: 58 mts
Lengitud equivalente de las conexiones:

Codos, (12 x 3.5) / 3.28 = 12.B05 mts
-Longitud real equivalente: 58 + 12.805 = 70.805 mts

Los valores corresponcientes son:

Re = 2.396 x 10°

f = 0.026

: 2
h,. = 2,292 Ky/mt

V = 6.87 mt/seg

Comparacién de condiciones.

‘Ccndlciones de diseiio . Condiciones de equilibéio
5 © . - LY
Ta - 2 UC . Ta 2 "¢
. D.T. = 7 °¢C D.T. = 6.9 °C
O . - o
Tavap ™ -5 e Tevap = -4.9 "¢
o o
“Teyee = =% C . Tsuce = =79 €
C.E.R. = 3,750 Kcal/hr €.D.E. = 3,710 Kcal/hr

P8&rdida de carga total: 2,620 xq/mtz
pérdida de carga total real: 2,292 Kq/mt2




'D!SE'.?;:O DE LA TUEBEPIA DE SUCCION PARA LA UNITAD CONDENSADORA
" DEL SISTEMA NUKERO DOS DE LA SECCION DE LACTEOS ’
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FIGURA 35




Las condiciones de equilibrio son:

= ~7.91 °¢

]

succ

2
suee = 1.373 xg/cm
(=]

-4.931 ¢

y

evap'

T 9
]

2
evap = 1,631 Kg/cmr

hct

D.T. = £.2I01

= 2.959 9¢

°c

C«D.E. = 8,490 Kcal/hr

Pérdida de carga total

_ h. = 2,580 Kg/mt2

'Longitud total equivalente.

' ' 18 + 0.30 (18) = 23.4 mts

30 + 0.30 (30) = 39 mts

Para ”2’
Para 93,

Pa;a @ 18 + 0.30 (18} = 23.4 mts

q?
Para QS,_ 7« 0.30 (7) = 9.1 mts

L.T.E. u 94.9 mts

El equivalente en °c/mt
2.959 °C / 94.9 mts = 0.0312 °C/me

CSlculo de los diSmetros de 1la tuberfa.

Para Zz

Datos requerides para el proceso iterativo:
. o
Tevap = —-4.951 "¢

2
pevap = 1.631 Kg/cm

/= 15.11 kg/me>

M= 11.6 x 106 Kg/mt-seg
Q= 9.24 x 1072 mt3/seg




Los resulta
F = 0
C =0
V = 7

Para 23

Datos reque

hop =

‘%.24 x 107

(=)

= =5.681 C

1.566 Kg/cm2

7

= 650 Kg/mt?

dos del praceso iterativo son:
0233
03882 mts

«.811 mt/seqg

ridecs para el proceso lterativo:

-5.581 %¢

1.566 Kg/cm2

14.756 Kg/mt3

11.5866 x 10”8 kg/mt-seg
3‘mt3/seg
-6.898 °c

1.459 Kg/cm?

1,070 Kg/mt>2

Los resultados del proceso iterativo son:

£ = 0.0234

D = 0.03887 mts

vV a7

-825 mt/seg
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Para 94

Datos requeridos para el proceso iterativo

T, = -6.8928 ¢

N

P, = 1.45° Kg/cm2
= 14.18 Ka/mt>
11.56 x 10™° Kg/mt-seg

I Y
v

9.24 x 10”3 mt3/seq
T, = -7.628 °c

P, = 1.397 Kg/cm?

- 620 Kg/mt?

Los resultados del proceso iterativo soni
. f - 0.0234
D = 0.03882 mts
V = 7.934 mt/seg

Fa{a ﬂs

Datos requeridoS para el proceso fterativo
. o .

3 = ~-7.628 “¢

P, = 1.397 Kg/cm?

T

3 "
J= 13.84 xg/mt?

A= 11.547 x 1076

-3

Kg/mt-seg
q = 9.24 x 10 mt3/seg

= =7.91 °¢c

TSUCC
2
suce = 1+373 Ka/cm
h 240 Kg/mt?

ca =




Los resultados del proceso ifterativo son:

De la tabla VI-&

de 1 5/8“

0

4

- A
=nglt

f =
D =

V =

cidén d

ud deo

0.0234
0.023863 mts
7.973 mt/seg

53¢ selecciona para toda la

de carga total real.

72 wls

Longitud equivalente de las conexiones:

Longitud real

Codos
T

, (12 x 4) / 3.28 = 14.634 mts
y (1 x 3) / 3.28 = 0.915 mts

equivalente:

Los valores correspondientes son:

h

Re =
f =

cx
Vv =

. Comparacidn

&

Tevap

*succ
"C.E.R.

- Condlciones de

= 2 °¢c

7 °c

-5 %%

-5 °¢

8,490

2.275 x 10°
0.0252

2
941 Xo/mt”

4.572 mt/seg

de condiciones

disefio

Kecal/hr

P&rdida de carga totals;

2,580 Kg/mt?

Condiciones de equilibrio

Ta
D.T.

Tevap

succ
C.D.E.

Pé&rdida de carga total real: 941 Kg/mt2

73 + 14.634 + 0.915 = 88, 549 mts

tuberf{a el didmetro

2 ¢

6.951 %%
-4.951 °¢
-7.91 %¢
8,490 Kcal/hr

El disefio de la tuberf{a de succidn es aceptable, seri idéntico

para el sistema nimero uno.




Los resultados del proceso iterativo son:
f = 0.0234
0 = 0.032863 mts
V = 7.973 mt/seg

De la tabla VI.6 se selecciona para toda la tuberfa el difmetro

1 5/8".
Cbtencién de la pérdida de carga total real.

Lengitud ¢€e¢ instalacibén: 73 mis
Longitud equivalente de las conexiones:
Codos, (12 x 4) / 3.28 = 14.634 mts
T, (1 x 3) / 3.28 = 0.915 mts

Longitud real eguivalente: 73 + 14.634 + 0.915 = 88.549 mts

Los valores correspondientes son:

Re = 2.275 x 105

f = 0.0252
h__ = 941 ug/m=2

V. = 4.572 mt/seg

. Comparacidén de condiciones

Qo

ndiciones de disefio ) : Condiciones de equilibric
o o
Ta=27¢ o T, =2 °%
D.T. =7 % D.T. = 6.951 ¢
o : o
Tevap = =5 °C : Tevap = —4-951 °c
o - - o
Tsucc = =5 “¢ , Tsucc = =7.91 “C
C.E.R. = 8,490 Kcal/hr C.D.E. = 8,490 Kcal/hr

P&érdida de carga total: 2,580 Kg/mt?

" P&rdida de cargs total real: 941 Kg/mt2

pa

£1 disefio de la tuberfia de succidn es aceptable, seri idéntico

ra el sistema nimero uno.




DISERC DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA
DEL, SISTEMA NUMERO TRES DE LA SECCION DE LACTEOS

Keal/he

x 1000
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FIGURA 36

Las condiciones de equilibrio son:

)
Touce = -8.1 "C

2

psucc = 1.357 Kg/cm
. o
Tevap = -5.1 “C

2
pevap = 1.518 Kg/cm

o
h(:t = 3 7C
D.T. = 7.1 ¢
C.D.E. = 5,750 Kcal/hr




pé&rdida de carga total.

h. = 2,610 Ka/mt®

Longitud total equivalente.

Para ﬁz, 18 + 0.30 (18) = 23.4 mts
Para E3, 30 + 0.30 (30) = 39 mts

Para ¢ 18 + 0.30 (18) = 23.4 mts

4
‘Para QS’ 15 + 0.30 (15) = 19.5 mts

L.TeEe = 1205.3 mts

‘g1 equivalente en °c/mt

3.° / 105.3 mts = 0.0285 °c/mt

C&lculo de los di&metros de la tuberfa.

Para 02

Datos requeridos para el proceso lterativo:

o
Tevap ~ =-5-1 "¢

. 2
pevap = 1.618 Kg/cm

]a 15.038 Kg/mt>

- 11.59%8 x 10~° Kg/mt-seg

3

q = 5.24 x 107 mt3/seg

T, = -5.787 °¢

P, = 1.559 Kg/cm?

2
hey = 1,250 Kg/mt

Los resultaébs del procéso iterativo son:
f = 0.0232
D = 0.02719 mts
V = 9,066 mt/seg




Para ¢3

patos regqueridos para el proceso jterativo:
. o
Ty * 5.767 “C

p, = T-559 xg/cm®

J= 14.722 vig/me3

= 11.584 x 10-8 ka/mt-seg
q = 5.24 % 1073 mt>/seq

T, = —6-878 °C

Pz - 1.461 Kg/cm2

2
hoo, = 980 Kg/mt

Los resultados del proceseo jterativo son:
£ = 0.0223
D = 0.0314 mts

v = 6.759 mt/segq

para P,

patos requeridos para el proceso jterativos
A T, = -6.878 °C '
Py a 1.461 Kg/-cm2
J = 14.209 xg/mt>
A= 11562 % 10~ kg/mt-seg

g = 5.24 % 1073 mt>/seg

o
T3 = =7.545 C
= 1.404 Kg/cm2

h . = S70 kg/mt2 . -




Los resultados del proceso iterativo son:

f = 0.023
D = 0.0314 mts

V = 6.774 mt/seg

Para QS

Datos reguerldos para el proceso ilterativo:

T, = -7.545 °c

4 2 2
P, = 1.404 Kg/cm
f= 13.8%8 xgs/met3

6 Kg/mt—-seg

A= 11.549 x 10~
q = 5.24 x 103 mt3/seg

(=]
T -8.1 ~C
“suce T 8 ~

2
Piuce ™ 1.357 Kg/cm

2
h 4 = 470 Kg/mt ]

Los resultados del proceso iterativo son:

f = 0.023
D = 0.0323 mts

V = 6.B06 mt/seg

De la tabla VI-~6 se selecciona para teda la tuberfa el
tro cde 1 3/8%.




-Obtencisn de la pérdlda de carga total real.
Longitud de instalacibébn: 81 mts

Longitud equlivalente de las conexiones:

Codos, (22 x 3.5) / 3.28 = 12.805 mts

Ty (1 x 2.5) / 3.28 = 0.762 mts

. Longitud real equivalente: 94.567 mts
LOS Valores correspondientes son:
Re = 2.695 x 10°
£ = 0.0242
h__ = 2,291 Kg/mt?

V « 5.475 mt/seg

Comparacidén de condiciones

Condiciones de dise%o . ' Condicliones de quilibrio
T, =~ 2% ' T, = 2 °¢
p.T. = 7 % ' D.T- = 7.1 ¢
Tevap = =5 ©¢ . Teyap = =51 °c
Tsuge = =3 °c "Tayee = ~8-1 °c
C.S.R. = 5,700 Kcal/hr . Cu.D.E. = 5,750 Kcal/hr

Pérdida de carga total: 2,610 Kg/mt2

Pérdida de carga total real: 2,291.Kg/mt2

-El disefio de la tuberia de succibdn es aceptable.




DISERO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA®
DEL SISTEMA NUMERO UNO BE LA SECCION pE SALCHICHONERIA Y .
CARNEZS PRIAS :

Keal/hr
x 1000

t § : : : 4 ! 1 + + -2 CC
b2 3 -4 5 6 7 w8 -9 4o 1o
1 2 '3 4 s & 7 D.T.
FIGURA 37

Las condiciones de equilibrioc son:

o

= =841 "C

Tsuce
2

o= . 7

Psucc 1.357 Kg/cm
o

Tevap = 5.1 “¢

. 2
Pevap = 1.618 Kg/cm

" =)
hct = 3 °C
D.T. = 7.1.%
C.D.E. = 5,750 Kcal/hr




P&rdida de carga total:

h, = 2,610 Kg/mt?

Longitud total equivalente.
Para 92, 18 + 0.30 (18) = 23.4 mts

Para @ 30 + 0.30 (30) = 39 mts

37
24 + 0.30 (24) = 31.2 mts
Para 55, 24 &+ 0.30 (24) = 31.2 mts
Para 9., 24 + q.30 (24) = 21.2 mts

L.T.E. = 156 mts

El equivalente en Cc/mt

3 % / 156 mts = 0.01923 Pc/mt

C8lculo de los c¢ifmetros de la tuberfa.
Para 52
Datos requeridos para el proceso iterativo.
o
Tevap = —5-1 °C
= 1.618 Kg/em?
/= 15.038 Kg/mt3
A= 11.598 x 10™8 Kg/mt—seg
Q@ = 5.24 x 10~3 mt3/seg
T, = -5.55 %

= 1.576 Kg/cm®

2
hoy = 420 Kg/mt

Los resultados del proceso iterativo son:

£ 0.025
D = .0.03437 mts

V = 5.57 mt/seq




- Para 93
Datos requeridos para el proceso iterativo.

=}
Ty = -5.55 “C

P, = 1.576 Kg/cm®
/= 14.816 xg/mt?

A= 11.5889 x 10~8 Kg/mkt-seg

3

q = 5.24 x 107 mta/seg

e

- 1.511 Kg/cm?
h_. = 650 Kg/mt?

yos resultédcs del proceso iterativoe.
f = 0.0258
DV- 0.03471 mts
V = 5.536 mt/seg

Para @
4

Datos requeridds para el proceso iterativo.

o

T, = =6.3 ~C

2

P, = 1.511 Kg/cm2

2
J = 14.4862 Kg/mt>

M= 11.574_x-10‘6 Kg/mt—seg

-3 mt3/seg

qQ = 5.24 x 10
[=]

T, = -6.9 °C

Py = 1.459 Kg/em?

= 520 Kg/mt2




Los resultados del proceso iterativo son:

f = 0.258
D = 0.03371 mts

V = 5.492 mt/seg

Para 25
Daﬁos requeridos para el proceso iterativo.

T, = -6.9 ¢

3
Py = 1.459 Kg/cm?

[ = 14.179 kg/mt3

-6

/U- 11.562 x 10 Kg/mt-seg

q = 5.28 x 107> mtI/seq
_T4 - -7.5 [og
2
P, » 1.407 Kg/cm
"m 520 Kg/mt?

Los‘resu}tados del proceso iterativo son:
£f = 0.0259
D = 0.03357 mts

V = 5.514 mt/seg

Para @¢

Datos requeridos para el proceso iterativo.

T, = =7.5 °c

4
Py = 1.407 Kg/em®




[« 13.9 kg/mt?

Jm 11.55 x 10~% kg/mt-seq
q = 5.24 x 1073 mt3/seg
-8.1 %

1.357 Kg/cm2

Tsuce =
Psuce =
his = 500 Kg/me?
Los resultaedos del proceso iterativo son:
fom Gauz55
D= 0.02374 mts
V s 5.4871 mt/segq

- De la tabla VI-& se selecciona para toda la tuberia el diéme
.. tro de 1 3/8%.

Obtenclidén de la pérdida de carga total real.
Longitud de instalacién:120 mts
Loengltud equivalente de las conexlones:
Codos, (16 x 3.5) / 3.28 = 17.073 mts
T, ( 2 x 2.5) / 3.28 = 0.762 mts

Longitud real equivalente: 120 + 17.073 + 0.762 = 137.835 mts =
; Los valores correspondientes son: : '

Re = 2.695 x 10°

£ =« 0.025°

: 2
hep = 3,398 Kg/mt

V. a 6.475 mt/seg

Comparacién de condiciones

Condiclones cde disefo Condlc;ones,de equilibrio

T = 2 °% T 2 °%
a a
D.T. = 7 °c D.T. = 7.1 °C
o ' o
Tayap = s ©¢ . Tayap = -5-1 °C
(o] o
Tauce = % € . Tguce = ~B-1-7C
C.E.R. = 5,700 Kcal/hr C.D.E.: = 5,750 Kcal/hr

P&rdida de carga total: 2,610 Kg/mt2
Pérdida de carga total real: 3,398 Kg/mt2
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DISENO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL Sy
SISTEMA NUMERO DOS DE LA SECCION DE SALCHICHOVERIA Y CARNES :

FRIAS

Keal/hr
x iQ0C

FIGURA 38

Las condiciones de equilibrio son:

Q
Tsucc = ~B.95 “C

2
Psucc = 1,283 Kg/cm
°

Tevap ® «4.95 "C

2
pevap = 1.621 Kg/cm

o,
hct = 4 °C

D.T. = 6.95 °

[
C.D.E. = 5,600 Kcal/hr




Pérdids de Carga total,
R = 3,380 kg/me2

Longitud total €quivalante:
' Para g,, 18 , o.30 (18) = 23,4 meg

” _ Fara §3, 30 + 0.30 (30) . 39 mts
. ’ Para 8., 24 + 0.30 (24 . 31.2 mts
' FAra Bsi 24 4 0030 (24) . 34, mts
Para ﬂs, 12 5 G.30 (19) = 24.9 mts

L.T.E. = 149.5 mtg

El equivalente eopn °c/mt
4.°C / 1495 mEs = 0.0271 ©¢me

"Datos regueridos Para e} Proceso iterativo.
o
Tevap = =4.95 “°¢c

2
Pevap = 1.621 Kg/cm

J = 15,11 kg/me 3
A= 11.6 x 10~% Kg/mt-seg

qQ = 5.24 x 103 mt3/seg
Ty = =5.584 °¢

P, = 1.575 Kg/cm2

hoy = 460 Kg/me?2

D = 0.03344 mts
V. = 5,665 mt/seq




'Para ﬂ3

pDatos requeridos para el proceso iterativo:

o
Tl = ~5.584 C

P, = 1.575 Kg/em2

1
/-~ 14.803 kgsmt>

A= 11.583 x 10™° kg/mt-seg
G = 5-.26 x 10”2 mt3/zng
« -6.641 ¢

Py = 1.482 Kg/cm2

2

h‘:2 = 930 Kg/mt

‘Los resultados del proceso iterativo son:

£ = 0.0259
D = 0.0339 mts
V' a 5.986 mt/seg

Paré ﬂq. ,
Datds requeridos para elrprqceso iteraéivo:
T, = -6.641 °¢ .

P, = 1.482 Kg/em?
7= 14.3 kg/mt>
A 11.5678 x 10™8 Kg/mt-seg
q - 5.24 x 1073 mt3/seq
Ty = ~7.486 °C
Py = 14088 Kg/cm®

“hey = 732 Kg/mt 2

1.os resultados del proceso iterativo son:
f =« 0.0258
D = 0.03373 mts
'V = 5,022 mt/seg




.Para Zs

Datos requeridos para el proceso iterativo:
= ~7.486 %

= 1.4088 Kg/em?

J = 13.906 Kg/mt3

A= 11.55 x 10~6 Kg/mt-zeg

§ = 5.24 x 10”2 mt3/seg

o

« ~8.331 °C

P, = 1.337 xc/cm?

2
h = 718 i'g mt
<4 /

Los resultados del proceseo iterativo son:
£f = 0,076

D = 0.0337 mts
V u 5.023 mt/segq

Pa;a‘ﬂs
Datos requeridos para €l proceseo iterativo:

'r4 a =3.331 °¢

P, = 1.337 Kg/cm®

-

J = 13.522 Kg/mt>

Hm 11.533 x 10~% Kg/mt~segq

g = 5.24 x 1072 mta/seg

o
Toyee = =9 C

- 2
suce * 1-283 Kg/cm

h.e = 540 Kg/mt2

cS
Los resultados del proceso iterativo sonz

f = 0.0259
D = 0.03388 mts

V = 5.992 mt/seg




De’ la tabla VI~-6 se selecciona para toda la tuberfa el'diéms,.

tro de 1 3/8".

Obtencidén de la pérdida de carga total real.

Longitud de instalacidn: 115 mts

Longitud equivalente de las conexiones:

Codos, (18 x 3.5) / 3.28 = 19.207 mts

Ty (2 X 2.9} / 3.28 = 0.762 mts

Longitud real equivalente: 115 + 19.207 + 0.762 = 134.969 mts -

Los valores correspondientes son:

Re = 2.707 x 10°

"
L ]

0.0248
3,366 Kg/mt?

s
n

V = 6.475 mt/seg

Comparacidén de condicilones

. Condicliones de disefio

T = 2 %

D.Ta = 7 °¢

o
Tevap = =5 c

o,
Totee = =5 °C

C.E.R. = 5,625 Kcal/hr

pérdida de carga total: 3,366 Kg/mt

Condiciones de equilibrio

T, = 2 °C

T = 8.95 °c
C.D.E. = 5,600 Kcal/hr

2

Pérdida de cacga total real: 3,366 Kg/mtz

El disefio de la tukerfia de succidn es aceptable.




DISENO DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA LA UNIDAD CONDENSADORA

DE LA SECCION DE PASTELES

Kecal/nr

x {000
A
8 .l
7
o
5
4 1
3 L
2 1
l’ 4
———
“l -2 3 -4 -5 -6 -T -8 -9 -0 Ts
1 z 3 & 5 6 7 DT

Las condiciones de equilibrio son:

T
sSucc

PSUCC

Tevap

Pevap

hct

. D.T.

C.D.E.

FIGURA 39

- -8.1 %

1.357 Kg/cm

2

-5.1 °¢

2

3
7
S

.518 Kg/cm2

°c

o

-1 °C

,750 Kcal/hr




Pérdida de carga total.

' h. = 2,610 Kg/mt?

‘Longitud total equivalente.
Para #,, 13 + 0.30 (18) « 23,4 mts
Para @3y 30 + 0.30 (30) = 39 mts
Para ﬂ4, 16 + 0.30 (16) = 20.8 mts
L.T.E. = 83,2 mts

El equivalente en °cC/nt
3°% 7/ 83.2 = 0.035 °c/mt

C8lculo de 1los difmetros de la tuberfa.
Para ﬂz
-Datos requeridos para el proceso iterativo:

(=)
Tevap = 5.1 “¢

2
evap = 1.618 Kg/ffm
/= 15.038 Kg/mt3
A= 11.598 x 10~° Kg/mt-seg

3 mt3/seg

qQ = 5.24 x 10~
T, = ~5.242 °c
= 1.544 Kg/cm2

h_. = 740 Kg/mt2

Los resultados del Proceso iterativo son:
f = 0.0254
D = 0.0302 mts

V= 7.288 mt/seqg




P, = 1,544 Kg/cm2

J= 14.652 kg me3

A= 11.58 x 10-6 Kg/mt-seq
9= 5.23 x 10~3 mc3/seg

= -7.346 %¢

P2 = 1.422 Kg/cm2

' " 2
_hCZ = 1,220 Xg/mt

Los resultados del proceso iterative son;
£ = 0.0255
D « 0.0201 mts
V = 7_.321 mt/seqg
Para 2,
Datos requerldo:'para €l proceso lterativo: .
' ‘T, = ~7.325 °¢
92 = 1.422 Kg/cm2
/= 13.989 kg/me3
A= 11.552 x 10-6 Kg/mt-seg
q = 5.24 x 10~3 mt3/seg
= -8.1 % ' ’
= 1.357 Kg/cm2
= 650 Kg/mt2
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i De la tabla VI-6 se selecciona para toda la tuberfa el difme
_tro de 1 3/8". :

Obtencidén de la pérdida de carga total real.
Lcngiﬁud de instalacidn: 64 mts
Longitud eguivalente de las conexiones:
Codos, (12 x 4.5) / 3.28 = 16.463 mts
Ty (2 X 3) / 3.28 = 0.914 mts

Longitud real equivalente: 81.377 mts
Los valores correspondientes son:
Re = 2.264 x 10°
£ = 0.0256
2

h_ .= 1,914 Kg/mt

Vm £6.472 mt/seg

Ccmpabaci&n de condiclones

E éondiciones de dizedio ’ . Condici&ne; de.equiiipé;9” »
T, = 2°% ' N T, =2 %
D.T. = 7 %¢ ' DTs = 7.1 ¢
Tevap = =5 °C ' ’ Tovap = ~5.1 °¢
Touce = -5 % Tsuec = _871 °c
C.E.R. = 5,700 Kcal/hr ; C.D.E. = 5,750 Kcal/hr °

3

Pérdida de carga total: 2,610 Kg/mt2

Pércdida de carga total real: 1,914 Kg/mt2

El disefio de la tuberfa de succifn es aceptable.
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VI-3-b DISERC D& LA TUBERIA DE COBRE PARA LA LINEA DE LIQUIDO

el diseno del didmetro de la tuberia
a la v8lvula de expansidn
ligeramente aba

El'principal interls en
de lfguideo, .es asegurar el suministrco
termostética cde refrigerante liquido subenfriado
jo de su temperatura de saturacidn.

El problema del retorno de acelte en .la linea

f%existe, dado que el refrigerante lfguido arrastra al aceite hacia

de liquido no

el -evazporador.

La cafda de presidn en la svw2
tanto en el consumo de potencia, comc en la
debido a que la friccibén en ella no es muy

.

rfs de iiquido no causa decremen

tos significativos,
capacidad del sistema,
cons iderable. ’

Si la presidn del refrigerante liquido cae por abajo de su
una porcidn de £ste puede, en un momcnto da
¢l cual al enfriar al refrigerante 1%
dicha situacidén pue

pre

sién de saturacidn
do, convertirse en vavor,
quido le cambia su temperatura de saturacidn,

de ocurrir si la calda de presién en la tuveria de liguide es deg

masisda, provocando con este un funcionamiento errltico en la v&l
vula de expansidn wermostitica.
sistemas de refrigeracidn, un criterio razonable para

.En los
23 tener una caida de presidn

2l disefio de la ¢
equivalente, ce 2

L& metodologia
1fquido, consiste

w

nerf{a de liquido,
o:‘

de subenfriamicnto.
para la seleccidn del diimetro de la tuberfa de

de los pasos siguientes:

correspondicntes a las capacidades reales su

a. Los valores
convierten

ministradss de
a toneladas de refrigeracidn,
tabla VI-17 el difmetro para la tuberia de l{quido.

las unidades condensadoras, se
pudiendo seleccionar de la

b. Se calvula 'la longitud equivalente, para los sistemas de

refrigeracidn de las cémaras frigorificas,
tablas VI-8, VI-$, VI-10, VI~11 y VI-12
refrige

se utiliza la

informacidn de las
para los sistemas de refrigeracidn de los trames

rados, se utiliza la informazidn de las tablas VI-8, VI-13
Vi-14, VI-15 vy VI-16. ’




Ce. Obtencién del valor de la caida de presidn total en 1la tu
verfs.
Este valor se obtlenec al multiplicar el factor (1.8/100
lb/plgz—pie) por la longitud equivalente en pies, el fag
tor se debe a que la informacién de la tabla VI-17 corres
ponde a una cafda de presibn de 1.8 lb/plg2 por cada 100

ples,

d. Obtcncién de la presidn y temperatura en la vllvula de ex
panaibn termostitica.
Primecro se obtienc el valor de la presidn al restarle a
la presifn de condensacibén la caflda de presidn total en
la tuberfa, posterlormente de las tablas de propledades
para fredn 12 se calcula la temperatura correspondiente.
La presidn de condensacidn gue se utillzar§ para el dise .

fio serl de 42 °c.

e. Obtencidn del subenfriamliento total en la tuberfa.
Se obtiene de la diferencia entre la temperatura de con
densacidn y la temperatura en la vdlvula de expansibn ter
mostética.

E1 valor de la temperatura de subenfriamiento, determinar8 si
el difimetro seleccicnado de la tabla VI-17 es el adecuado.
El criterioc se fundamentard en los puntos siguientes:

1. Si los valores de la temperatura de subenfriamiento son
menores o igual a 2 °F, 1la seleccién del difmetro seré
adecuada.

2. sSi los valores'de la temperatura de subenfriamiento son
mayores a 2 °F, se tendr§ que calcular en °p el subenfrig
miento adlicional necesarlo para evitar la formacidn de va

por.

Se sabe qué el refrigerante l1Iiquido puede. tener un subenfria
miento entre 5 °p y © °F, sin sufrir un camblo de estado, pero si
la cafda de presibén excede a 10 lb/p1g2 es muy posible la existen
cila de vapor en la tuberifa de liquido.

Por lo tanto si la temperatura de subenfriamiento es mayor a
2 °F vy la cafda de presifn equivalente menor a 10 1lb/plg®“, 1la se
leccibdn del didmetro para la tuberia de liquido seguir&8 siendo

- 247

aceptable. : _v !
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,DISENO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE
LA CAMARA FRIGORIFICA DE PESCADOS Y MARISCOS.

patos:
S CuaReSe = 1.292 T.R.
N Qo
Tcond = 107.6 “F
= 2 . .
Pcond = 132.3 lb/plg . | r

Longitud de instalacién: 95.12 pies

.a. Seleccibn del difmetro.

1/2" con una capacidad de 2.05 toneladas
b. Longitud eguivalente de la tuberfa.

V.C.A. = 0.3 pies

Codés, (10 x 1.5) = 15.0 pies

Longitud real equivalente: 95.12 + 0.3 + 15 = 110.42 pies

c. Cafda cc presidn total en la tuberia.

he = (1.8 / 100) x 110.42 = 1.987 1b/plg?

d. Presién y temperatura en la vilvula de expansidn termos =~

titica.
2
= 129.
Poet 129.313 1lb/plg .
= o
= 106,
Tvet 106,606 T F

. e. Subenfriamiento total en la tuberfa.

T = 0.994 °©

sbf F .

DISENO DE LA TUEERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE
LA CAMARA FRIGORIFICA DE FRUTAS.

Datos:y
CeReSa = 2¢1 TaR.
ow
Tcond = 107.6 “¢

2
Peong = 131.3 1b/plg

Longitud de instalacién: 118.08 pies



a. Seleccidén del dismetro.
5/8" con una capacidad de 3.81 T.R.

b. Longitud equlivalente de la tuberfa.
VeCuA. = 0.3 piles

Codos, (10 x 1.5) = 15 pies
Longitud real equivalente: 118.08 + 0.3 + 15 = 133.38 pies
c. Caida de presidn total en la tuberfa.

ne = (1.8 / 100) x 133.38 = 2.4 1b/pigl

da Presién y temperatura en la v&lvula de expansidn termosgé
tica.

p = 128.9 lb/plg?

vet
o

Tvet = 106.4 °F

e. Subenfriamlento total en la tuberfa.

(=]

T = 1.2 °F

sbf

'DISENO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL
'SISTEMA NUMERO UNO DE LA CAMARA FRIGORIFICA DE CARNES ROJAS.

Datos: :
CuReSs = 3.428 T.R.

T - 107.6 °F

cond
. 2
pcond - 13153 lb/plg

Longitud de instalacidn: 85.28 ples

a.  Seleccidén del difimetro.

5/8" con una capacidad de 3.81 T.R.

b. Longitud equivalente de la tuberfa.
V.CeA. = 0.3 ples
T, (1 x 1) = 1 ple
Codos, (14 x 1.5) = 21 piles
Longitud real equivalente: 85.28 + 0.3 + 1 + 21 = 107.58 pies.:‘




c. Cafda de presién total en la tuberfa.

he = (1.8 / 100) x 107.58 = 1.936 lb/plg?

d. Presibén y temperatura en la vilvula de expansidn termos
tética. :

2
PLap = 129.364 1b/plg

. o
Toet ™ 106.632 “F

e.  Subenfriamiento total en la tuberfa.

= 0.968 °F

Taps

El disefo de la tuberfa de lfiquido para la unidad condensadora
" del sistema ndmero dos, seri idgéntico al sistema uno.

DISERO DE LA TUBERIA DE LIQUIDC PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE
LA CAMARA FRIGORIFICA DE LACTEOS ¥ SALCHICHONERIA

Datos:
C.R.5. = 3.071 T.R.

T « 107.6 °F

cond

P e 131.3 1b/plg?

cond
Longitud de instalacidn: 39.36 ples
a. Seleccibdn del dilmetro. -
5/8", cocn una capacidad de 3.81 T.R.
b. Longltud equivalente de la tuberfa.
VeCoeAe = 0.3 ples .
T, = (1 x 1) = 1 pie
Ccodos, (14 x 1.5) = 21 ples

.Longltud real equivalente: 38.36 + 0.3 + 1 + 21 = 61.66 pies

¢c. Cafda de presidn total en la tuberfa.

h, = (1.8 / 100) x 61.66 = 1.110 1b/plg?
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d. Presifn y temperatura en la v&lvula de expansi6n>termq§ E5
tStica. :

PLoe = 13019 1b/plg?

. o
Teet = 107.045 °F

e.  Subenfriamiento total en la tuberfa.

[

T = 0.555 °F

sbf
 DISERO DE LA TURERIA DE LIQUIDC PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE?V
SISTEMA NUMERO UNO DE LA CAMARA FRIGORIFICA DE CONGELADOS.
Datos:

CuReSs = 0.67% T.R.

T = 107.6 °F

cond

p = 131.3 1b/plg?

cond
Longitud de instalaciédn: 36.08 piles

a.. Seleccibdn del difmetro.

1/2v, ¢on una capacldad de 2.03 T.R.
P. Lengitud equivalente de la tuberia.

V.CT.A. - 0.3 ples

v8lvula solenoide = 0.3 piles

Codos, (14 x 1.5) = 21 ples

Longitud real equivalente: 36.08 + 0.3 + 0.3 + 21 = 57.68 ples
c; Calda de presidén total en la tuberfa.

he = (1.8 / 100) x 57.68 = 1.038 1b/p1g? -

d. Presibn y temperatura en la. v8lvula de expansidn termos.
tética.

2
Poet = 130.262 1b/plg

. (=]
Tvet = 107.081 °F

e. Subenfriamiento total en la tuberfa.

T = 0,519 °F

sbf

£1 disefio de la tuberfa de liquido para la unidad condensadora-
.del sistema niimero dos ser& idéntico al sistema uno.
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DISERO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE

LA CAMARA FRIGORIFICA DE VERDURAS

pPpatos:
C.ReS5. = 2.1 TeRe

o
Tcond = 107.6 "fF

2
Piona = 131-3 1b/plg

Longitud de instalacidn: 19.68 pies

a. Seleccldn del didmetro.

5/8", con una capaclidad de 3.81 T.R.

b. Longitud equivalente de la tuberfa.
V.C.A. « 0.3 ples

Codos, (8 x 1.5) = 12 piles
‘Longitud real equivalente: 219.68 + 0.3 + 12 = 31.98 piles

c. Cafda de presidn total en la tuberfia.

h_ = (1.8 / 100) x 31.98 = 0.576 1b/plg?

d. Presibn y temperatura en la vilvula de expansién termos
t&tica.

P = 130.724 1b/plg?

o

= 107.312 °F

e. Subenfrlamiento total en la tuberia.

T = 0.288 °f

sbf
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. DISEf0 -DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DE
LA CAMARA, FRIGORIFICA DE MASAS

Datos:
CeReSe. = 2.572 T.Re

[=]
cona = 107-6 °F .

« 131.3 lb/plg?

T

P:ond

' Longitud de instalacibn: 216.48 ples
a. Seleccién del diSmetro.

5/8", con una capacidad de 3.81 T.R.

b. Longitud equivalente de la tuberf{a.
V.C.Aa = 0.3 piles

Ty, (1 x 1) = 1 ple

Codos, (12 X 1.5) = 28.5 ples

kLongitud réal equivalente: 216.48 + 0.3 + -1 + 28.5 = 246.28 pies

<. Cafda de presidn total en la tuberfa.

hc = (1.8 / 100) x 246.28 = 4.433 lb/plg2

d., Presidn y temperatura en la v&lvula de expansién termqi'
tética. - )

p = 126.867 1b/plg?

vet

T = 105.351 °F

vet
e&. Subenfriamiento total en la tuberfa.

[=]
stf = 2.249 °F




DISERO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEV'
LA PREPARACION LE CARNES ROJAS

patos;:
C.R.S. = 3.012 T.R.
= 107.6 °F

Tcond

2
Puond = 131.3 1b/plg

Longitud de instalacidn: 131.2 ples

a. Seleccién del dilmetro.

S/B", con una capacidad de 3.81 T.R.

b. Longitud equivalente de la tuberfa.

V.C.A. = 0.3 pies
T, (1 x 1) = 1 pfie
Codos, (15 x 1.5) = 22.5 pies

Longitud real equivalente: 131.2 + 0.3 + 1 + 22.5 = 155 pies

ce. Calda de presidn total en la tuberfa.

he = (1.8 / 100) x 155 = 2.79 1b/plg’

d. Presién y temperatura en la vSlvula de expansién termos

titica.
P = 128.51 1lb/plg?
vet = .
o
Tvet = 106.205 “F.

€. Subenfrlamiento total en la tuberia.

T = 1.395 °F

sbf
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DISEflO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LAS UNIDADES CONDENSADORAS
DE LOS TRAMOS DE EXHIBICION REFRIGERADOS

cIseflo DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL
SISTEMA NUMERO UNO DE LA SECCION DE FRUTAS Y VERDURAS

Datos:
Cu.ReS. = 2.124 T.R.

<

T = 107.6 ©F

cond

2

P 131.3 1b/plg

cond
Longitud de lnstalacidn: 206.64 pies

a., Seleccidn del difmetro.

5/8", con una capacidad de 3.81 T.R.

‘b. Longitud equivalente de la tuberfa.
VeCuaAe = 0.3 pies
Codos, (9 X 1.5) = 13.5 piles

Longitud real eguivalente: 206.64 + 0.3 + 13.5 = 220.44 ples

c. Caflda de presibn total en la tuberfa.

h, = (1.8 / 100) x 220.44 = 3.968 1b/plg®

d., Presidén y temperatura en la vilvula de expansién termos
t&tica. :

P = 127.332 1b/plg> .

vet
o

Tvet = 105.595 °F

e. Subenfriamiento total en la tuberia.

-]
stf = 2.005 *F

El diseffio de la tuberia de 1f{quido para la unidad condensadora
del sistema nOmero dos de la seccibén de Frutas y Verduras, ser8
idéntico al del sistema nimero uno.



258

DISENO DE LA TUBZRIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL -
SISTEMA NUMZIFO UNO DE LA SECCION DE PESCADOS Y MARISCOS S

Cu.R.S. = 0.969 T.R.
) o
Tcond = 107.6 “F

p = 131.3 1b/plg?

cond
Lonaitud de inetalzzifn: 254010 ples
a. Seleccldn del didmetro.
1/2" con una capacidad de 2.03 T.Re

b. Longltud equivalente de l1la tuberfa,
V.C.A. = 0.3 ples .
Codos, (10 x 1.5) = 15 pies

Longitud real equivalente: 154.16 + 0.3 + 15 = 169.46 piles

c. Cafda de presidn total en la tuberia.

h, = (1.8 / 100) x 169.46 = 3.05 1b/p1a?

d. Presién y temperatura en la v8lvula de expansidn termos

titica.
B = 128.25 1b/plg?
vet -
« 106.075 °F .

Tvet

e. BSubenfriamiento total en 1la tuberfa.

(=]
stf = 1.525 ”F
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DISERO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL

SISTEMA NUMERO UNO DE LA SECCION DE CONGELADOS

Datos:
CaReSe = De €47 T.Ra

T - 107.6 °F

cond

- 2
Pmne 131.3 1b/plg

Longitud de instalacidn: 154.16 piles

a. Seleccién del dilametro.

1/2" con una capacidad de 2.03 T.Re

b. Longitud equivalente de la tuberia.
V.C.A. = 0.3 ples

Codos, (12 x 1.5) = 18 ples

‘Longltud real equivaiente: 154.16 + 0.3 + 18 = 172.46 ples .

c. Cafda de presién total en la tuberfa.

h, = (1.8 / 100) x 172.46 = 3.104 1b/p1g?

d.

titica.

' . 2
PLet = 128.196 1b/plg .

o
Tvet = 106.048 “F

e. Subenfriamiento total en la tuberia.

=]
Tope = 1.552 “F

Presidn y temperatura en la v&lvula de expansibn termq§ -




DISERO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD COND”NSADOQA DEL
SI’T:MA NUMERO UNO DE LA SECCIGN DE CARNES ROJAS.

Dates:
C.R.S. = 2.124 T.R.
(=]
Teong ™ 107.6 °F

Peond ™ 131.3 lb/plg

2

Longitud 42 lastalacidén: 186.96 ples

a. Seleccién del di&metro.

5/8", con una capacidad de 3.81 T.R.

b. Longitud equivalente de la tuberia.

V.CoA. = 0.3 ples
Codos, (12 x 1.5) = 18 pies

Longitud recal equivalente: 186.96 + 0.3 + 18 = 205.26 ples

‘c. calda de presidn tocal en la tuberia.

n, » (1.8 / 100) x 205.26 = 3.695 1b/plg”
d. Presidn v Temperatura en la vilvula de expansién termos

tética.
Puep = 127.605 1b/plg?
o

Tvet = 195.739 4

@. Subenfriamiento total en la tuberfa.
o
stf w 1,861 °F

R El disefio de 1a tuberfa de liquido para la unidad ~ondensadora.
del sistema nimero dos de la seccidn de Carnes Rojas serd idéntil-

co al del sistema nlmero unc.
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DISERO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL
SISTEMA NUMERO TRES DE LA SECCICN DE CARNES ROJAS

Datos:
C.R+Se = 1.43 T.R.
o
Tcond = 107.6 °F

P - 131.2 1Db pl
cond / g

‘Longitud ce instalacibén: 190.24 piles

a. Selecclédén del difmetro.

1/2*, con una capacidad de 2.03 T.R.

b. ‘Longiltud equivalente de la tuberfa.

V.CeAe = 0.3 ples .
Codos, (12 x 2.5) = 18 pies

Longitud real equivalente: 190.24 + 0.3 + 18 = 208.54 piles

c. Cafda de presiSn total en la tuberfa.

h. = (1/8°/ 100) x 208.54 = 3.754 1lb/plg?

d. Presl8n y temperatura en la v&lvula de expansiSn termos
titica.

2
P,et = 127.546 1b/plg

©
Tvet = 105.708 “F

e. Subenfriamiento total en la tuberfa.

o

T - 1.892 °F

sbf.



DISERO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDSNSADORA DEL
SISTEMA NUMZIRO DOS DE LA SECCION DI LACTEQCS.

C.R.S. = 3.186 T.R.

107.6 °F

H

P = 131.3 lb/plg?

Longitud de instalacidn: 239.44 piles-

a, Seleccidén cdel didmetro.

§/8" con una capacidad de 3.81 T.R.

b. Longitud equlivalente de la tuberfa.

VeC.A. = 0.3 piles

Codoes, (12 x 1.5) = 18 mts
Longlitud real! equivalente: 239.44 + 0.3 + 18 = 257.74”p1es

c. Cafda dz presidn total en la tuberfa.

h, = (1.8 / 100} x 257.74 = 4.639 1b/plg?

-

d. Presidn y temperatura en la vilvula de expansidn termog!

titica.

= 126.661 lb/plg?

T = 105.242 ®F

e. Subenfriamiento total en la tuberfa.

- Or
Topr 2.358 “r
£1 disefio de la tuberfa de liquido para la unidad condensadora

del sistema nimero uno de la seccidn de Licteos seri idéntico al

del sistema nimerc dos.




DISERC DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA DEL
SISTEMA NUMERO TRES DE LA SECCION DE LACTEOS

Datos:
.CeRoSs = 2.124 T.R.

o
Teong = 107.86 °F
- 2

Pcond w 131.3 1lb/plg

. Longlitud de instalacidn: 265.68 ples

a. Seleccidn del difmetro

'5$/8", con una capacidad de 3.81 T.R.

b. Longltud equivalente de la tuberfa.
V.CeA. = 0.3 ples
Codes, (12 x 1.5) = 18 piles

Longltud real equivalente: 265.68 + 0.3 + 1B = 283.98 pies

Calda de presidén total en la tuberia.

c.
h, = (1.8 / 100) x 265.68 = 4.782 1b/plg’
d. Presién y temperatura en la v&lvula de expansién termcs’
tdtica. ;
) .
Pyep = 126.518 1b/plg
°
Tvet = 105.167 “F
e. Subenfriamiento total en la tuberfa."

. o
stf = 2.433 °F



- DISERQ DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA-
SISTEMA NUMERO UNO DE LA SECCION DE SALCHICHONERIA Y CARNES
FRIAS . .

Datos:
C.R.S. = 2.124 T.R.

T = 107.6 °F

cond

2
pcond'g 131.32 1b/plg

_Longlitud de instalacidn: 393.6 pies

a. Seleccién del difmetro.

5/8%, con una capacidad de 3.81 T.R.

b. - Longitud equivalente de la tuberfa.
V.C.A. = 0.3 ples

Codos, (26 x 1.5) = 24 ples

‘Longitud real equivalente: 393.6 + 0.3 + 24-= 417.9 piles

‘c. ‘Cafda de presién total en la tuberfa.

he = (1.8 / 100) x 417.9 = 7.522 1b/plg?

d.. Presidén y temperatura en la v8lvula de expansién.tefmq§
t&tica. o

P - 123.778 1b/plg?

vet

[«
Tvet = 103.718 °F

e. Subenfriamiento .total en la tuberfa.

o
stf = 3.882 "F




DISERI0O DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA
SISTEMA NUKERO DOS DE LA SECCION DE SALCHICHONERIA Y CARNES
FRIAS. .

‘patos:
CeRuBs = 2,124 T.R.

T =.107.6 °F

cond

. 2
Peond ™ 1312.3 1k/plg

Longitud de instalacidn: 377.2 piles

a. Seleccidn del didmetro.

5/8", con una capacidad. de 3.Si T.Ra

b. Longitud equivalente de la tuberfa.

V.C.A. = 0.3 piles

Codos, (18 x 1.5) = 27 pies
‘Longitud real equivalente: 377.2 + 0.3 4+ 27 = 404.5-pies-

c. Cafda de presi&n total en la tuberfa.

h, = (1.8 / 100) x 404.5 = 7.281 1b/plg?

‘de  Presidn y temperatura en la vélvula de expansién termqg_f .

titica.

P ey = 124.019 1b/plg?

(=]

T ., = 103.848 °F

vet

e.  Subenfriamiento total en la tuberfa.

i °
stf = 3.752 °F




"DISERO DE LA TUBERIA DE LIQUIDO PARA LA UNIDAD CONDENSADORA
SISTEYA MUMERO UNQO DE LA SECCION. DE PASTELES

Datces:
CuReSe = 2.124 T.R.

[s]

T = 107.86 °F

cond

P = 131.3‘1b/p192

cond

Longitud de instalacién: 209.92 pies

.a. Seleccién del dihmetro.

5/8", con una capacidad de 3.81 T.R.

b. Longitud équivalente de la tuberia.
V.C.A. = 0.3 pies

Codos, (12 x 1.5) = 18 pies

Longitud real equivalente: 209.92 + 0.3 + 18 = 228.22 plies ~

c. Caida de presidn total en la tuberia.

h, = (1.8 / 100) x 228.22 = 4.108 1b/plg®

a. 'Presidn y temperatura en la vilvula de expansidn termos

tatica.

2
Pyer = 127.192 1b/plg

T = 105.522 ©p

vet

e. Subenfriamiento total ep la tuberfa.

[«
T e = 2-078 °F

DEL "




268

VI-4 SELECCION DEL EQUIPO ACCESORIO REQUERIDO PARA EL BUEN FUNCIO:
NAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION =

El equipo accesorio que se seleccilonar§ es el siguiente:

1. Separadores de aceite.
2. Deshlidratadores.

3. Indicaderes de humedad.
4. V8alvulas de péso.

5. V&lvulas de expansién termost&tica.

Los separadores de aceite, deshidratadores, indicadores de hu
madad y v&lvulas de paso, constituyen el equipo accesorio para to
dos los sistemas de refrigeracidn.

SZPARADORES DE ACEITE.-~ Se seleccionarf el modelo adecuado de -
acuerdo a las recomendaciones de la tabla VI-18, hechas por el’
fabricante de las unidodes condensaderas. '

La ubicacidn de los sebaradoreé de aceite ser§ en las tuberf
as de descarga de los compresorese.

SEPARADOR DE ACEITE MARCA HERMETIC

MOCELGC DE LA UNIDAD O ECUIVALENTE
CONDENSADORA ¥orC 802 MCD BO3 ¥OD 804 MOD 805

*A200-M x

A300-M . x

A300=B . x

AS500-M x

AS00-8 x

A750-M : ) x

A760-M . . b3

TABLA V1-18 : R AN




"En las tablas 13 'y 14, se muestra 1a seleccidn hecha de los qg"‘

paradores de acclte.

CAMARA FRIGCRIFICA

NUMERO SEPARADOR DE -ACEITE
CABNE EMPACADA 1 802
PESCADOS Y MARISCOS 1 802
FRUTAS 1 803
CARNES ROJAS 1 805
CARNES ROJAS 2 805
LACTEOS Y SALCHICHONERIA 1 805
CONGELADOS : 1 803
CONGELADOS 2 803
VERDURAS 1 803
_MASAS 1 804
PREPARACION DE CARNES ROJAS 1 803
TABLA 13
) SISTEMA MODELO SELECCIONADO DEL - '
SECCION NUMERO SEPARADOR DE ACEITE :
FRUTAS Y VERDURAS S1 -~ 803
"FRUTAS Y VERDURAS 2 803
PESCADOS Y MARISCOS "1 803
CONGELADGS 1 802
CARNES "ROJAS 1. 803
CARNES ROJAS 2 . 803
CARNsS ROJAS 3 ) 802
LACTEOS 1 804
LACTEOS 2 804
LACTEOS 3 803
SALCHICHONERTA Y .
CARMES FRIAS 1 803
‘SALCHICHONERIA Y
CARNES FRIAS 2 803
PASTELES 1 . 803 , :
. TABLA 14 R
PR . Lo

266"

SISTEMA MODELO SELECCIONADO DEL
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DESHIDRATADORES.- Los deshidratadores a seleccionar son recar

gables con persilica y con conexiones
de los deshidratadores, se har8 de acuerdo a la tabla VI-19.

MODELO

DCC~-200
DCC-300
DCC-500
DCC-750
DCC-1200

CAPACIDAD

EN

7

H.P.

2
3
S
1/2

10

TABLA VI~-19

tipo flare.

CONEXIONES
FLARE
3/8
/2
s/8°
S/8
s/8

La

seleccidn

En las tablas 15 y 16, se muestra la seleccidn hecha de 1leos

deshlidratadores.

SISTEMA

CAMARA FRIGCRIFICA NUMERO

CARNE EMPACADA
. PESCADQS Y MARISCOS
FRUTAS

CARNES ROJAS

CARNIS ROJAS

LATTEQCS Y
SALTKITHONERIA

CCNTILADOS
CCONGILADOS
VEZDURAS
MASAS

PRZFARACTION DE
CARNEZS RQJAS

NP PR e

Ea i S IS R )

oY

TABLA 15

MODELO DE POTENCIA
LA UNIDAD NOMINAL
CONDENSADORA  EN H.P.-
A200-M 2
A300-M 3
AS500-M 5
A750~M 7 1/2
AT760-M 7 1/2
A760-M 7 1/2
AS00-B s
A500-8 5

AS00-M 5
A750-1 7 1/2
AS00-~-A

MODELO

SELECCIONADO

DEL

DESHIDRATADOR. -

DCC-200
DCC-360
DCC-500
DCC~750
DCC-750

DCC=~750
DCC-500
DCC-500
DCC-500
DCC-750

DEC-500




S P et S s
O : . . '~é63§
MODELC
MODELO DS POTENCIA SELECCIONADO
SISTEMA LA UNIDAD NOMINAL DEL
SECTION NUMERO CONDEKSADORA EN H.P. DESHIDRATADOR
‘FRUTAS Y VERDURAS | 1 . AS500-M 5 DCC~-500
U FRUTAS 'Y VERDURAS 2 AS00-M 5 DCC-500
- PESCADCS Y MARISCOS 1 AS500-3 5 DCE-500
CCNGELADOS 1 A300-B 3 DCC~-300
CARNES ROJAS 1 AS00-M S DCC-500
“CARNES ROJAS 2 AS00-M s DCC-500
. CARNSS ROJAS 3 A3QU~M 3 DCC~300-
LACTEOS 1 AT50-M 7 1/2 DCC~-750
LACTEQOS 2 A750-M . 7 1/2 DCC-750
LACTEOQOS 3 AS500-M 5 DCC-500
SALCHICHONERYIA Y ’
CARNES FRIAS 1 - AS00-M S ,bCC-500
SALCEICHONERIA Y .
. CARNZS FRIAS . 2 A500-1 S DCC-5Q0"
© . PASTELES 1 A500-M 5 DCC-500
: . P
TABLA 16

| INDICADCRES DE HUMEDAD ¥.VALVULAS DE PASO.~ La selecciédn de. la
1y51vu1a de paso y de los indicadores de humedad se har§ en base
al -diSmetro de la tukerfa de liquido.
Para la seleccidn utilizaremos la informacidn de las tablas
I VI=20 y VI=21 sigulentes. ) )
s Por efemplo para la cSmara frigorffica de Carne Empacada, el
"di&metro de su tukerfa de l{quido es de 1/2", 1la v&lvuila de pasoc
‘seleccionada es la cel modelo VP-12 y el indicador de liquido se
‘lececionado es el del modelo ILH-12.

VALVULA DE PASO INDICADOR DE LIQUIDO
y OIAMETRO DIAMETRO
MODELO PULGADAS MODELO PULGADAS
VP-14 1/4 ILH-14 . 1/4
vVpP-38 3/8 ILH-38 - 3/8
VP-12 t /2 ILH-12 1/2
ve-58 5/8 ILH-58 5/8
VP=T78 7/8 ILH—?B 7/8

TABLA VI-20 TABLA VI-21




En las tablas 17 y 18 se muestra 1la selecci&n hecha de

dicadcres de humedad y vdlvulas de paso.

CAMARA FRIGORIFICA

PESCADOS Y MARISCOS
FRUTAS

ARNES RQJAS

: CARNES RCTJAS

LACTZIOS Y SALCHICHONERIA
CCHNGELADCS

CONGELADOS

VERDURAS

. MA3ZAS

FREPARACION DE
CARNES ROJAS

SECCION

FRUTAS ¥ VERDURAS
FRUTAS Y VERDURAS
PESCADOS Y MARISCOS
CONGELADOS

CARNES ROJAS
 CARNES ROJAS
CARNES ROJAS
LACTEOS

LACTEOS

LASTZIOS
SALTHTICHONERIA Y
CARNES FRIAS
SALCHICHONERIA Y
CARNES FRIAS :
PASTSLES

SISTEMA
NUMIRO

B R NP B NS R

»

SISTEMA
NUMERO

WP WNR RPN

ey

DIAMETRO DE LA

TUBERIA DE
LIQUIDO
/2"
S/B"
5/8"
/8"
5/8"
/2"
/2"
5/8"
578"

sSr78"

TABLA 17

DIAMETRO DE LA

TUBRZRIA DE
LIQUIDD
578"
s/8"
172"
172"
578"
s/8"
1/2"
s/8"
s/8"
s/8"

578"

578"
s/8"

TABLA 18-

VALVULA

DE
PASO
VP-12
vp=-58
vpP-58
VP-58
vP=58
VP-12
VpP-12
vp~58

VYF=58

VpP-58

VALVULA
E

PASO

vP-538
vp~58
Vp-12
VvP-12
vP-58
VP-58
vP-12
vP-58
VP-58
vVP-58

VP-58

vP-58
VP58

’é&?j

los in -

INDICADOR
DE
LIQUIDO
ILH~12
ILH-58
ILH-58
ILH-58
ILH-58
ILH-12
ILH-12
ILH-58
ILH-58

ILH-58

INDICADOR
DE .
LIQUIDO
ILH-58
ILH-58
ILH-12
TLH=12
ILH-58
ILK-58
ILH=-12
ILH-58
ILH-S8
ILH-58

ILH~-38

ILH-58
ILH-58
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~VALVULAS DE EXBANDSION TERMOSTATICA.—- Se selecclonar8n v8lvulas

. de expansidn tarrmostiticas con igualador interno modele VT, para

los evaporadores de las cémaras frigorificas de medla -temperatura.
Para los evaroradores de la cémara frigor{fica de Congelados

se seleccionarén vilvulas de expansidn termostdticas con iguala

~dor extefno modelo TA. :

Seleccidn de las vélvulas de exgpznsién terrostéiticas modelo VT

‘Para la seleccidn se requieren los datos sigulantes:

1. Temperatura de evaporacidn en °c

2. Temperatura de entrada del refrigerante a la vilvula de

expansidr termostitica en ©C

3. Capacidad de 1a unlidad condensadora en Kcal/hr

4. cCafda ce presidn en la vilvula de expansidn termostitica

-
en Kg/ecm©

" Para lo c¢ual en la tabla 19 se presenta para cada sistema- de

las clmaras frigorificas la Informacidén siguicnte:

‘ i 2
1. Presibén de evaporacién (Pevap) en Kg/cm

o
2. Temperatura de evaporacidn (Tevap) en ~C

3. cafda de presién en la tuberia de 1lfquido (h ) en Kg/cm2

4. Temperatura de entrada del refrigerante a la vilvula de

expansibn termostftica (Tvet) en °c

S.. Capacidad de equilibrio (unidad condensadora-—evaporador)

en Kcal/hr
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b :l,‘ El procedimiento a segulr para la seleccildn es:

1. Obtener de la tabla 20 el factor de correccibn para‘las
diferentes temperaturas de evapeoracidn (F.C.1), utilizan

de Tevap'

l2. Obtener de la tabla 21 el factor de correccldn para las

diferentes temperaturas de entrada del refrlgerente —

(F.C.2) utilizando Toet®

3. Obtener la capacidad modificada (C.D.E.M.) por los
anteriores factores de correccidn, de acuerdo a la

relacibn sigulente: :

C.D.E.
F.C.1 x F.C. 2

CuDuEuMe =

4. Obtencidn de a cafda de presidén en la v8ivula de expansiéag

termostitica (h ), de acuerdo a la sigulente relacién:

vet

Poet ™ ‘Peena ~ Ne? - Pavap

dondes: SN ) . " -
P = 9.229 Kg/cm> . )

cond

. g4 :
S. Selecclonar de la tabla 22 la v8lvula de expansidn termos

tStica, de acuerdo a la C.D.E.M. y a la'hvet calculados.

En la tabla 23 se resumen los cilcules hechos segin el procedi
miento anteriormente descrito, asi como la seleccidn de la vilvu
1a de expansidn termestitica correspondiente.




CAMARA FRIGORIFICA

CARNE EMPACADA

PESCADOS Y MARISCOS

FRUTAS

CARNES ROJAS

CARNES ROJAS

LACTEOS Y SALCHICHONERIA
VERDURAS

MASAS

PREPARACION DE CARNES ROJAS

SISTEMA

N R R R o

[ T = T S )

Pevap
. Kg/cm?
1.460
1.588
1.878
1.537
1.537
1.537
1.878
1.531
3.455

TABLA 19

Tevap

-6.9

-5.45
-2.35
-6.02
-6.02
-6.02
-2.35
-6.09
11.3

hc
Kg/cm2
0.212
0.139
0.169
0.136
0.136
0.078
0.040
0.311
0.196

Tvet

11
a1
11
41
a1
41
42
41
41

C.D.E.
Kcal/hr

2,319
3,663
6,286
10,114
10,114
10,114
6,286
8,185
9,000

e




+10  +5 0 45 410 15
1.1 1.07 1.05 1.02 1 0.87
. TABLA 20
435 430 435 +40
1 0.965 0.93 0.89
TABLA 21

CAPACIDAD EN Kcal/hr DE LAS VALVULAS PARA DIFERENTES CAIDAS DE

- PRESION
MODELO
S . 5 7

VT-50 1,790 1,960 2,120
T~100 2,570 2,820 3,040
VT-150 3,470 3,800 4,100
vT-200 5,030 5,520 5,960
VT~300 6,710 7,350 7,940

TABLA 22

CAMARA FRIGbR;FICA SISTEMA F.C.1
CARNE EMPACADA ! 1.0124
. 'PESCADOS Y MARISCOS 1 1.0182
"FRUTAS 1 1.0359
CARNES ROJAS 1 1.0159
CARNES ROJAS 2 1.0159
LACTEQS Y SALCHICHONERIA 1 1.0159
VERDURAS 1 1.0359
S MASAS 1 1.0156

- PREFARACION DE C.R. 1 1.1

TABLA

8

2,260
3,250
4,380
6,360
8,480

F.C.2

*0.89
0.89
0.389
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89

23

9

CAIDA DE PRESION EN LA VALVULA EN Kg/cm2

2,390
3,450
4,659
6,740
9,950

C.D.E.M

2,574

4,042
6,818
11,186
11,186
11,186
6,818
2,055
9,194

hvet

7.557
7.502
7.-.182
7.556
7,556
7.614
7.311
7.387
5.578

10

2,500
3,620
4,900
7,100
10,390

MODELO " *’
V.E.T.
SELEC -,
CIONADO
vT-100
VT-150
VT-200
vVT-200
VT-200
VT~200
VT-200
VT-200
VT=200

(2)
(2)
(2)

(2)-
(2)




Para la cémsra frigorifica de Congelados, cl equipo accesotrio
- .

1, V&lvula de expansidn termostitica.
2. Trampa, paira ¢l subenfriamiento del gas refrigerante.

lvulas solenoldes de dos vias.

<
o

3.

Se selecclonar§ de la tabla 24 una vilvula de expansién termos
t&tica con igualador externo modelo TA. ’ o

Para la seleccidn se reauieren 'o2 datorn stgulentes:
1. Temperatura de evaporaclén en °C
2. Temperatura de condensacidn en °c

3. Capacidad de la unidad condensadora en Kcal/hr

Los valcres correspondientes son:

o
T F— -
Tavap 25.3 ~C
o
Tcond = 42 "¢

© CeD.E. = 2,400 Kcal/hr

TABLA DE CAPACIDADES EN Kecal/hr PARA LA VALVULA DE EXPANSION
TERMOSTATICA CON IGUALADOR EXTERNO MODELO TA-3

PEMPERATURA DE TEMPERATURA DE EVAPORACION

CONDENSACION. -10 °c -15 ®%c¢ -20 °%c¢  -25 % -30 %¢
+35 °¢ 5,000 4,600 4,150 3,600 3,200

© +40 °c 5,300 4,900 4,400 3,800 3,400
+45 ¢ 5,600 5,250 4,650 4,050 3,600

M TABLA 24

La valvulsa seleccionada es el modelo TA-3.




RELACION ENTRE LAS TRAMPAS DE SUSENFRIAMIENTO MODELO DMH Y
LOS EVAPORADORES PARA BAJA TZMPERATURA MODELO FB

MOCDELO DEL EVAPORADOR FB-948 FB-1148 FB-1348
MODPELO DE LA TRAMPA DMH-4 DMH-5 DMH~6
TABLA 25
~La trampa selecclieonada es el modelo DMH-4 S

Las vilvulas solenoides seleccionadas son:

Para la tuberfs de l{quide, se selecciona una vilvula. solenoide
de doa viaa normalmente ablerta de S/8" @, con bobina para 220 V.‘g

‘Para la tuberfa de gas calicnte, se selecclona una vllvula sole
nolde de dos vias normalmente cerrada de 1 1/8" 3, con bobina para
220 V. ’ :




RANGO DE TEMPERATURA HUMEDAD RELATTVA DIFPLRENCIAL DE TEMPERATURA"
EN EL EVAPORADOR

DE ALMACENANTENTO

-3.9% A 7.2 9% % % . 4.4 °%¢ A 6.6
~-3.9 % A .2 8s % 5.5 °% A 7.9 9%
-3.9 % A 9.3 °¢ 80 % 6.6 °¢ A g.g °%
-3.9% A 7.3 °% 75 % 8.8 °¢ A 12,9 9%
~12.2 °c 6 MenoR - 8:25 °C 0 menNoR

TABLA VIt
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"FACTOR DE CORRLCCION PARA OTRAS TEMP. AMBIENTES.

il Temp. Amb. on *C 20 25 ¢ 33 40
R i ¥.138 1.0625 0.9375 < 0.875
L\ Ra22 i 1188 H 1.094 0.904 0.813
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TABLA VI3 especificacione:
de las unidades d= condoensaciSy

PrOT. voLYAST CONERIONES CARCA reso 3
MOoDILO D¢
LA UNIDAL NOM VOLANTE ACHIE »170 "M "
Lid T98°023-040 | 2207440°2°40 ! PESC. v, u, %G,
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a NOTAS:

« LAS CAPACIDADES SERALADAS ESTAN BASADAS EN UNA TEMP. AMBIENTE DE 30°C [86°F)

o CORRIJA LA CAPACIDAD POR TEMP, AMBIENTE AMULTIPLICANDOD EL VALOR DE LA TABLA POREL
FACTOR DECORRECIION .

© SELECCIONE LA MISMA UNIDAD PARA #3502 QUE PARA R22

* PULG. DE MIFCURIC POR ABAJO DE LA PRESION ATMOSE,
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CARACTERISTICAS DE LOS EVAPORADORES

KCAL/HORA ’ DIMENSIONES (mm)
MODELO 1°c p.r. 7% p.T. LARGO ANCHO ~ ALTO
" pFM—114 168 1175 570 400 435
DFM=124 336 2350 990 - 400 435
DEM~134 504 3525 1415 400 435
DFM=144 . 672 4700 1830 400 435
DFM—154 e42 5875 2250 400 a3s
DFM-154 1008 . 7050 2670 400 435
‘DFM-118 - 235 1650 570 400 43s
DFM-128 470 3300 990 400 a3s
DFM~138 705 4950 1415 400 43s
DFM~148 © saq0 - 6600 1830 400 435
‘DFM=158 1175 8250 2250 400 a3s
DF¥-168 ' 1410 9900 = 2670 400 435
FB-348 : 1505 521 . 571 a3g
FB-548 1759 ° 546 749 444
FB3-748 2542 . 584 768 508
 FB-948 ; 3900 698 768 514
FB-1148 ' 5264 1003 787 552
FB-1348 . 7088 1231 787 559
F8-1500 11970 . 1752 825 565
FB~1700 10040 1911 838 812

TABLA VI-4




DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE COBRE

DIAMETRO
COMERCIAL

3/8
1/2
578
374
/8
‘—1‘128
1 3/8
1 5/8
2 1/8

2 5/8

3 1/8

TIpo

TAB

N

b I A M E T R O©

EXTERIOR
PULGADAS

0.375
0.378

Q0.500
0.500

0.625
0.625

0.750
G.750 .

0.875
0.875

1-.125
1.125

1.375,
1.375

1.625
1.625

2.125
2.125

2.625
2.625

3.128
3.125

LA VI-6

INTERIOR
PULGADAS

0.305
0.315

0.402
0.430

0.527
0.545

0.652
0.6686

0.745
0.785

0.995%
1.025

1.245
1.265

1.481
1.505

1.959
1.985

2.435

_2.4s8

2.907

. 22945




DIAMETROS EXTERIORES, EN PULGADAS, RECOMENDADOS PARA LAS TUBERIAS DE CCBRE," DE "ACUERDO = .
A LA POTENCIA EN H.P, DE LA UNIDAD® CONDENSADORA SELECCIONADA Y DE LA DISTANCIA OE INS ¢
TALACION EN METROS . ' -
UNIDAD LINEA DE LIQUIDO LINEA DE Succroun
HePo 0-30m 0-60m 0-18m 0+30m 0-~45m 0-60m 0-75m
2 1/2 1/2 /8 18-7/9 18-7/8 18-7/8 18-7/8
12-11/8  27-1 /8 30-1 1/8 -1 1/8
12-1 3/8 18-1 3/8
) 12-1 5/8
3 1/2 1/2 7/8 18-7/8 18-7/8 13-7/8 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
5 1/2 30-1/2 1 1/8 18-11/8  18-1 1/8 © 18-1 1/8 18-1 1/8
,30-5/8 12-13/8  27-1 3/8  30-1 y/8 30-1 3/8
12-1 5/3 18-1 5/8
12-2 1/8
7 1/2 5/8 5/8 11/8 18-11/8  18-11/8  18-1 1/3 18-1 1/8
12-1.3/8  27-1 /8 30-1 3/3 30-1 3/8
12-1 5/8° 18-1 5/8
‘ 12-2 1/8
10 5/8 . 5/8 13/8 18-1 3/8 18-1 3/8 18-1 3/8 18-1 3/8
12-1.5/8  27-15/8  130-1 38 30-1 5/8
: 12-1 5/8 18-2 1/8
12-2 5/8




E COBRE, DE Acutrpo .. -

DIAMETROS EXTERIORES, EN PULGADAS, RECOMENDADOS PARA LAS TUBERIAS D

>y

A LA POTENCIA EN H.P. DE LA UNIDAD" CONDENSADORA SELECCIONADA Y DE LA DISTANCIA DE INS
TALACION EN METROS -

UNIDAD LINEA DE LIQUIDO LINEA pE SuUcCcIoN
H.oP. 0~30m 0-60m 0-18m 0-30m 0-45m 0-60m 0-75m
2 1/2 1/2 7/8 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 18-7/8 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
5 172 30-1/2 1 /8 18-1 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 30-1 378
‘12-1 5/8 18-1 5/8
12-2 1/8
7 1/2 5/8 s/8 1 1/8 18-1 1/8 18-1 1/8 18-1 1/8 18-1 /8
12-1 3/8 27-.1 3,8 30~-1 3/8 ° 30-1 3/8
12-1 5/8° 18-1 S/8
’ 12-2 1/8
10 5/8 . s/8 1 /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
12-1 5/8 18-2 1/8
12-2 s/8

182

TABLA VI-7




LONGITUD E'.dUIVnLENTb ER PIES DEBIDA A VALVULAS Y UNI\)NLb PARA SER AGIKEGADA A LA LOHGITUD DE .
TUBER1IA CONSIDERADA PARA LA INSTALACION

TIPO DE UNION 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 2 2 1/2 3 3 1/2 4
: \)ﬁlvula de compuerta ablerta 0.3 0.5 0.6 0.8 0.9 1.2 1.1 1.7 2.0 2.5 '
VKivula de globo abierta 16 21 26 35 43 54 65 80 95 116 ‘;;
v&lvula angular ablerta 8 11 14 18 © 20 25 31 40 45 51
Codo ¢éstandar, 45 grados 0.8 1.0 1.3 1.6 2.0 2.5 3.0 3.8 4.5 5.0
Codo estandar, 90 grados 1.5 2.0 2.5 3.5 4.5 5.0 6.5 8.0 10 11 .
3 j Ak L . 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4 5 ° 6 7
‘- Ensanchamiento sibito de:
bi‘d a D* K
d/p = -1/4 1.5 2.0 2.5 3.5 4.5 5.0 6.5 8.5 10 11
.d/p e /2 : 1.0 1.3 1.6 2.2 2.6 3.3 3.8 4.5 5.6 6.4
'd/D = 3/4 0.3. 0.5 0.6 0.8 0.9 1.2 1.4 1.7‘ 2.0 2.5
i Contraccién sGbita de:
D a de
T a/h o= 1/4 0.8 1.0 1.3 1.6 2.0 2.5 3.0 3.8 4.5 5.0
a/D = 1/2 0.6 0.8 1.0 1.3 1.5 1.8 2.3 2.8 3.4 3.6
d/D = 3/4 0.3 0.5 0.6 0.8 0.9 1.3 1.4 1.7 2.0 2.5 .

_.* Ples equivalentes del tubo de difimetro menor.

TABLA VI-8




LONGITUD DE INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION DE LAS CAMARAS FRIGORIFICAS

CAMARA FRIGORIFICA " LoNGITUD 2, 2, 2y B,

CARNE EMPACADA i 46 mts - 18 28 .

PESCADOS Y MARISCOS 29 mts 18 11

FRUTAS 36 mts ' 18 18

CARNES ROJAS SISTEMA No.1 26 ats 18 8

CARNES ROJAS SISTEMA No.2 28 mts 18 10

LACTEOS Y SALCHICHONERIA 12 mts 12

CONGELADOS SISTEMA No.1 : 11 mts 11

CONGELADOS SISTEMA No.2 . 11 mts 11 .

VERDURAS ) 6 mts 6

MASAS 66 mts 18 30 18 N

PREPARA‘CION DE CARNES ROJAS 40 mts 18 22 :_
i

*Se muestra la distribucidn de la longitud de instalaciédn de los didmetros
posibles que constitulrin la tuberfa de succién.

TABLA VI-9 ' ‘ ]

NOTA: La distribucibén representada en esta tabla, se confidura de acuerdo a la

informacidén de la tabla vI-7

€82




NUMERO DE CODOS REQUERIDOS PARA LO: SISTEMAS DE REFRIGERACION. DE LAS CAMARAS
FRIGORIFICAS .

CAMARA FRIGORIFICA ﬂi ﬂz 93 ¢4

. CARNE EMPACADA 5 6

PESCADOS Y MARISCOS 4 6 .

FRUTAS 4 6

CARNES ROJAS SISTEMA' No.q 8 s

CARNES ROJAS SISTEMA No.2 8

LACTEOS Y SALCHICHONERIA 14

CONGELADOS S1STEMA No.1 11 B

CONGELADOS SISTEMA No.2 ) 11

VERDURAS ) 8

MASAS ) 8 3 8

PREPARACION DE CARNES ROJAS 7 ‘8

TABLA VI-10

N
@
>




',,2'8,

NUMERQO DE REDUCCIONES REQUERIDAS PARA LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION
DZ LAS CAMARAS FRIGORIFICAS )

CAMARA FRIGORIFICA ”2 A ¢1 ¢3 A zz 94‘A’¢31

CARNE EMPACADA 2 ‘
PESCADOS Y MARISCOS 2 :
FRUTAS 1 1 g
CARNES ROJAS 1 1
MASAS 1 1

1 1

PREPARACION DE CARNES ROJAS

TABLA VI~11

.. NUMERO DE r"T" REQUERIDAS PARA LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION  DE LAS ~
= CAMARAS FRIGORIFICAS .

NUMERO DE "T"

CAMARA FRIGORIFICA ' 2, g,
CARNES ROJAS SISTEMA No.1 1 .
CARNES ROJAS SISTEMA Noa2 1
LACTEOS Y SALCHICHONERIA ’ 1
MASAS ' 1

1

PREPARACION DE CARNES ROJAS

TABLA VI~12




LONGITUD DE INSTALACTON DE LOs SiSTEMAS'DE‘REFRIGE

RACTON pE Los TRAMOS'DE‘EXHIBI

CION
REFRIGERADOS
. ' x Il P, ) :
SECCTIOQN SISTEMA  Loncityup a, P, 4, LR e
. 1
PRUTAS Y VERDYRAS 1 63 18 30 15
FRUTAS Y VERDURAg 2 52 18 3 4
PESCADOS Y MARISCOS 1 47 18 29
CONGELADOS 1 47 18 29
CARNES RoJAS 1 57 18 39 9
CARNES ROJAS - 2 54 18 30 6
CARNES RoJAS 3 58 18 30 g
LACTEOS 1 64 18 30 16
LACTEOS , 2 73 18 30 18 7
LACTEOS 3 81 18 30 18 15
SALCHICHONERIA y
CARNES FRIAS 1 120 18 39 24 24 g
SALCHICHONERTA y
CARNES FRIAS 2 115 18 30 24 24 g9
PASTELES 1 64 - 18 30 g6
*Se muestra la distribucién ge la de los di&metros

posibles que eon

NOTA;: La distrip
. -informacis

stituirdn l1a type

ucibn representag
A de la tabla vi.

longitud de instalacign
on

rfa de syccy .

TABLA VI-13

a envesta tabla
T

) se configura de acuerdo a‘la




LONGITUD DE INSTALACION DE LOg SISTEMAS DE '‘REFRIGERACION DE LOS TRAMOS DE EXHIBICION
. REFRIGERADOS

SECCION SISTEMA LONGITUD Hl 132 N .164’ B kbs "
FRUTAS Y VERDURAS 1 63 18 30 15
FRUTAS Y VERDURAS 2 52 18 30 “a
PESCADOS Y MARISCOS 1 a7 18 29 ’
CONGELADOS 1 47 18 29
CARNES ROJAS 1 57 18 30 9
CGARNES ROJAS 2 54 18 30 6
CARNES ROJAS 3 58 18 30 10
LACTEOS 1 64 ) 18 30 16
LACTEOS .2 73 18 30 18 7 B
LACTEOS 3 81 18 30 18 15
sm.cuxc':ﬁousxm Y i
CARNES FRIAS 1 120 18 30 24 24 24
SALCchHohBRIA Y
-CARNES. FRIAS 2 115 18 30 24 24 19
PASTELES 1 64 18 30 16
‘ege muestra -la distribucidn de la longitud de instalacién de los diSmetros ’ 5

posibles que constituirin la tuberfa de succidn.
TABLA VI-13

NOTA: La distribucién representada en esta tabla, se configura de acuerdo a la
. -informacién de la tabla VI-7




NUMERO DE Conos REQUERIDOS PARA LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION PE LOS TrAMOS DE-
EXHIBICTION RLFRIGERADOS

SECCION SISTEMA ;31 [4!2 03 ”4 ”5 BG
FRUTAS Y VERDURAS - 1 3 6
FRUTAS Y VERDURAS 2 3 3 3
PESCADOS Y MARISCOS 1 a 6
CONGELADOS ' 1 6 6
CARNES ROJAS 1 a 3 5
CARNES ROJAS , 2 a 3 5
CARNES ROJAS 3 a 3 s
LACTEOS ' 1 a 2 6
LACTEOS 2 a 2 3 3
LACTEOS 3 a 2 3 3
.SALCHICHONERIA y .
CARNES FRIAS ' 1 5 1 1 3 6
SALCHICHONERTA y
CARNES FRIAS - 2 6 2 1 3 6
PASTELES 1 a 1 7

. TABLA VI-14




NUMERO DE REDUCCIONES REQUERIDAS PARA 1.0OS STSTEMAS DE REFRIGERACION DE LOS TRAMOS
DE EXHIBICION REFRIGERADOS

S ECCiIiON SISTEMA g, - 94 2y~ 9, Py ~ P,y Py = B4 P = 95;

FRUTAS Y VERDURAS 1 1 1

FRUTAS Y VERDURAS 2 1 1
" PESCADOS Y MARISCOS 1 1

CONGELADOS 1 1

CARNES ROJAS 1 1 1

CARNES ROJAS . 2 1 1

CARNES ROJAS 3 1 1
LACTEOS 1 1

LACTEOS -2 1 1 1
 SALCHICHONERIA Y

‘CARNES. FRIAS . 1 1 1 1 1
SALCHICHONERIA Y : . .
© CARNES FRIAS 2 : 1 1 1 1
PASTELES 1 1 1

TABLA VI-1S

882 .
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- 'NUMERO DE wTw REQUERIDAS PARA LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION. DE LOS .
: TRAMOS DE EXHIBICION REFRIGERADOS ’

SEcczIon SISTEMA 2,
RRUTAS Y VE;RDURAS 1 1 »
FRUTAS Y VERDURAS - 2 ) 1
FESCADOS Y MARISCOS 1
CARNES ROJAS 1 1
CARNES ROJAS 2 ) 1
CARNES ROJAS , 3 1
LACTEOS ‘ 1 1
LACTEOS 7 R ) 2 o
LACTEOS S . 3 1
SALCHICHONERIA Y CARNES FRIAS 1 . 1
SALCHICHONERIA Y CARNES FRIAS : 2 .2
PASTELES - 1 1

TABLA VI-16




" CAPACIDADES EN TONELADAS PARA TUBO DE COBRE LLEVANDO REFRIGERANTE 12 LIQUIDO

DIAMETRO
EXTERIOR

1/2"

o » s5/8»
7/8%

1 1/8"

1 3/8"

TONELADAS DE REFRIGERACION CORRESPONDIENTES A LA
TUBERIA DEL DEPOSITO DE LIQUIDO AL SISTEMA

2.03

3.81

10.10

20.5

35.1

NOTA: Las toneladas de refrigeraclién resultantes con calfda de friccién por
: 100 pies de longitud equivalentes correspondiente a un cambio de 20c
~en la temperatura de saturacién.

TABLA VI-17
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SELECCION DEL SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL PARA LOS

vVI-5
SISTEMAS DE REFRIGERACION

El sistema eléctrico esta constitulde por el material eléctéi
co (tuberfa condult, coples, codos, cajas de conexiones, etc.),
asi como de los circuitos eléctricos, que en conjunto se encuen
tran instalados, va sca de las cémaras frigorificas o de los tra
mos de exhibicién Eefrigerados hacla los tableros de control del

zuarto de maquinas.
Los circuitos eléctricos se dividen segln sea el caso en:
1. Circuitos de alumbracdo para los tramos refrigerados con
l18mparas fluorescentes.

2. Circuitos de potencia, para los tramos refrigerados con
motores eléctricos (instalados cerca de los evaporade
res de los tramos para la recirculacidn del aire) vy re

sistencias eléctricas.

3. Circuitos de potencia, para las cémaras frigorfficas.

SELECCION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES PARA LOS SISTEMAS
ELECTRICOS

El procedimiento para el cdlculo se fundamenta en las formulas f

VI-5~-a

sigquientes:

l.a cafda de voltaje en el circuito se calcula como:

Vg = I xR . » ) vi-9

donde: E . .
Vg» s la cafda de voltaje en volts '

I, es.la corriente en amperes

R, €s la resistencia total del circuito en ohms

La resistencia en funcidn de la longitud y &rea del conductor.

2 .
2L x 10.8 vI-10
CM



'CALIBR
viG

b

10
11
12
13

14

16

M

CIAMETRO
PULGADAS

0.1819
0.1620
0.1443
0.1285
0.1144
0.1019
0.0907

0.0808

0.07196 -

0.06408

0.05707

0.05082

TABLA VI-22

cn
33,100
26,250
20,820
16,510
13,900
10,1380
8,234
6,530
5,178
4,107
3,257

2,583
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donde:
LY

2L, es el factor que nos da la longitud total del cir
cuito.
10.8, es la resistlividad del cobre.

CM, es el &rea transversal del conductor (circular mils)

Sustituyendo VI-9 en VI-10

I x L x 21.6 ’ VI-il
d em

‘De la tabla VI-22, se observa que para cada calibre del conduc
tor le corresponde un difmetro y una Srea.

Por lo tanto si de la ecuacibén vI-11, se despeja el 8rea CM se
podrd obtener un valor que nos permitird determinar, de la tabla
Vi-22, el calibre correspondiente del conductor.

La ecuacidn que utilizaremos para el cdlculo del calibre queda

de la forma siguiente:

M = XX L x 21.6 VI-12
Va
El procedimiento a seguir es:
1. Obtencién de la carga total en watts de acuerdo a:

a

+ watts del circuito de potencia (wép)

watts totales (wt) = watts del circulto de alumbrado (wc )

T

Los valores correspondientes se obtienen de las tablas VI-23 y

vIi-24.

2. Obtencidn de la corriente.




CIRCUXTO

1

SECCTION
FRUTAS Yy VERDURAS

FRUTAS Y VERDURAS
LACTEOS
LACTEOS

LACTEOS

- SALCHICHONERIA Y

CARNES FRIAS

PASTELES

LONGITUD DE
INSTALACION.

65 mts

54 mts

66 mts

75 mts

83 mts

122 mts

66 mts

TABLA VI-23

CARGA PARA EL
CIRCUITO DE ALUMBRADO

Ocho 1&mparas fluorescentes

de 55 watlks cada una

Ocho l8mparas fluorescentes
de 55 watts cada una

Doce limparas fluorescentes
de 30 watts cada una

Doce lé&mparas fluorescenpes
de 30 watts cada una

Ocho lémparas fluorescentes
de 30 watts cada una
Ocho 18&mparas fluorescentes

de 30 watts cada una

Ocho 18mparas fluorescentes
de 30 watts cada una

;962"




‘CIRCUTTO

1

S ECCT1ION

FRUTAS Y VERDURAS
FRUTAS Y VERDURAS
CONGELADOS

CONGELADOS

CARNES ROJAS

CARNES ROJAS

CARNES ROJAS

LONG

54

49

49

59

E1)

60

TABLA VI~

TTUD DE

fALACION

mtc

mts

mts

mts

mts

mts

mts

24

CARGA PARA FEL
CIRCUTITO bt POTENCTIA

Custro mutores eléctricos
de 1/70 HP cada uno.

Cuatro motores eléctricos
de 1/70 HP cada uno.

Una resistencia eléctrica
de 1,435 watts

Un motor eléctrico de 1/70 Hp

Tres motores eléctricos de
1/70 Hp

Tres motores eléctricos de
1/70- HP

Dos motores eléctricos de
1/70 Hp .

we




'CIRCUITO

SECCION

LACTEOS
LACTEOS
LACTEOS

SALCHICHONERIA Y
CARNES FRIAS

SALCHICHONERIA Y
CARNES FRIAS

PASTELES

LONGITUD DE
INSTALACION

66 mts

75 mts

83 mts

122 mts

117 mts

66 mts

TABLA VI-24

CARGA PARA EL
CIRCUITO DE POTENCIA

Seis motores eléctricos de
1/70 HP cada uno, .

Seis motores eléctricos da -
1/70 HP cada uno .

Cuatro motores eléctricos
de 1/70 HP cada uno

Cuatro motores eléctricos de
1/70 HP cada uno

Tres motores eléctricos de
1/70 HP cada uno

Cuatro motores eléctricos de
1/70 HP cada uno .




LONGITUD DE CARGA PARA EL

CIRCUITOC CAMARA FRIGORIFICA INSTALACION CIRCUITO DE POTENCIA
1 CARNE EMPACADA 18 mts Bos motores eléctricos de
. . 1/20 HP cada uno
1 PESCADOS Y MARISCOS 31 mts Cuatro motores ellctrisog
de 1/20 HP cada uno -
1 + FRUTAS 38 mts : Cinco motores eléctricos
- . de 1/20 HP cada uno
1 CARNES ROJAS 28 mts Diez motores eléctricos
. . de 1/20 HP cada uno
2 CARNES RbbAs 30 mts Diez motores elé&ctricos
de 1/20 HP cada uno
1 LACTEOS Y .
SALCHICHONERIA 14 mts Diez motores eléctricos
de 1/20 HP cada uno
1 CONGELADOS 13 mts Un motor eléctrico de
. 1/4 HP
2 CONGELADOS 13 mts Un motor eléctrico de
1/4 HP .
3 CONGELADOS 20 mts Una resistencia eléctrica P
de 1,000 watts :
1 VERDURAS 8 mts Cinco motores eléctricos i
. } de 1/20 HP cada uno i
1 MASAS 68 mts Ocho motores eléctricos A
de 1/20 HP cada uno . \,
1 PREPARACION DE ) ;
1

CARNES ROJAS 42 mts Ocho motores eléctricos
. de 1/20 HP cada uno

TABLA VI-25

:.662
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donde:

17 carga total en watts

t’
VvV, vcltaje del sistema eléctrico (120 volts)

3. Obtencibn <el drea del conductor en CM, de la ecuaciln VI-12..

E1 valor de Vv, utilizado en esta ecuacién sc obtendri al con
sisteg

siderar en un m&ximo del 3% la cafda de voltéje en el ste.
ma =lfztrigc, metembticamente se obtiene como:

Vd = L x V= 0.03 x 120 = 3.6 volts

El valor de L debe ser en pies. -

4. Seleccibdn del calibre.
La seleccidén ce harS on base al valor obtenido en el punto 3

sin embargo la decisldn final serd por el calibre comercial,
Se seleccionard por norma el calibre 14 AWG, para los circui

tos con carga muy pequefa.

SELECCION DEL C
REFRIGERADOS

Calibre para e! circuito uno de la seccidn de Frutas y Verduras.
\

ALIBRE PARA LOS CIRCUITOS ELECTRICOS DE LOS TRAMOS.

1. Carga total en watts.
W__ = 8 x 55 = 440 watts

ca .
wcp - 4 x (1/70) x 746 = 42.63 watts
wt « Q40 + 42.63 = 482.63 watts
2. Corriente en amperes. . )
Tendremos un solo circuito y el valor de la corriente es:
182-83 4.022 a
= 156 = G mperes

3.  Area del ccnductor en CM
4.022 213.2 .5
X x 21 = 5,145 €M
3.6

CM =




4. Seleccib6n de) Calibre
De 1a tabla VI«22, el Calibre seleccionado es el 13, sinq&~f

bargo Se-selecciona

Para ej Circufite uno
Este Cilrcuite esta con
serd de 0.03 X 220 = g.¢ volts

ectado a 220 volts, la cafda de voltaje

1. wt = wcp = 1,435 watts
2. I = 1,435 / 220 . 6.523 ampereg

. .7 .
3¢ oM o _8-523 x 1:06 2 x 21.8 - 3,431 cm

dos y tres serf el de 14 AWG

CALIBRE PARA Los CIRCUITOS DE LA SECCION DE LACTEOS

Para e} circuito dos

1. Hca = 12 x 30 = 360 watts

ch = 6 x (1/70) x 746 = 63.943 watts

wt = 422.943 watts

2¢ I 423.943 » 120 = 3.533 amperas

3. CM = .2;522_5_325_5_31;5_ = 5,215 cm
3.6

4. Calibzre Comercial seleccionado: 12 AWG

El calibre del Circuits une serg idéntice al del) Clrcuito dos.

Para e} c;rcuito tres

. 1. wt = 282,628 wattg :



2« I = 282.628 / 120 = 2.355 amperes

2,385 272.24 .6
3. M = = 2:28 x 21.8 3,847.CM

3.6

4. Calibre comercial seleccionado: 14 AWG

CALIBRE PARA LOS CIRCUITGS DE LA SECCION DE SALCHICHONERIA ¥ -
CAENES FRIAS ] S

-fara el circuito uno

1. wca w 8 x 30 =« 240 watts

Wep = 4 x (1/70) x 746 = 42.628 watts

wt = 282.628 watts

2. I = 282.628 / 120 = 2.355 amperes

2.355 x 420;16 x 21.6 - 5,654 CM

3. CM =

4 Calibre comercial seleccionado: 12 AWG

El calibre para el circuito dos ser& el 14 AWG
CALIBRE PARA EL CIRCUITO UNO DE LA SECCION DE PASTELSS

1l. Wt - 282.628 watts

2. I = 282.628 / 120 = 2.355 amperes

2.355 x 216.48 x 21.6 ‘ )
3. CM = = 3,059 CM

3.6

4. Calibdbre comércial selecclonado:. 14 AWG
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SELECCION DEL CALIBRE PARA LOS CIRCUITOS ELECTRICOS DE - LAS.
CAMARAS FRIGORIFICAS .

En la tabla VI-25 se muestra la carga para el circuite de poten

circuitos de las cémaras frigorificas.

cia de cada uno de los
frigorf{ficas con -~

El calibre para los circultos de las clmaras
excepcién del circulto tres de Congelados, ser§ el de 14 AWG.
C&lculo del calibre para el circuito tres de la cimara de Conge

lados.
Este circulto est8 conectads a 220 volts, la

serd de 0.03 x 220 = 6.6 volts.

cafda de voltaje

1. wt - wcp = 1,000 watts

2. I = 1,000 / 220 = 4.545 amperes

4.545 x 65.6 x 21.6 576 CM
6.6

3. CM =

4. Calibre selecclonado comercial: 14 AWG

VI-S-b SELECCION DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA CONDUIT PARA LOS
SISTEMAS ELECTRICOS

sistemas elfctricos individuales (S.E.I.) tanto de

Para los
‘se

los tramos refrigerados como los de las cémaras frigorfficas,
Race una distribucidn en sistemas elSctricos principales (S.E.P.),

estos se conforman en base a la interconexidn de los sistemas = .

eléctricos individuales hasta llegar al ducto eléctrico instalado
‘en el cuarto de miquinas,a partir de este, cada si{stema eléctrico

individual se podr& conectar a su correspondiente tablero de con

troel.
La seleccibébn del difmetro de la tuberfa condult para los

mas el&ctricos principales e individuales, se hace con la ayuda

'sistg

de las tablas VI-26, VI=27 y VI-28.
La distribucidn de los sistemas elé&ctricos individuales
resumidos en la tabla

se hg

ce en tres sistemas eléctricos principales,

VIi-29.




NUMERO DE

SECCITON . CONDUCTORES
FRUT/.S Y YERDURAS 4
CCNGELADOS a4
CARNEZ ROJAS 6

SALCHITHONZRIA Y

CALRNES. FRIAS 4 -
LACTEGCS 6
PASTELES 2
TASBLA V1-26
CAMARA FRIGORIFICA NUMERO DE CONDUCTORES
CARNE EMPACADA 2
ESCADOS ¥ MARISCOS 2
FRUTAS 2
CARNES ROJAS . 4
LACTEOS Y SALCHICHONERIA 2
CONGELADOS 6
VERDURAS 2
MASAS 2
PREPARACION DE CARNES ROJAS 2
TABLA VI-27
CALIBRE DIAMETRO DE LA TUBERIA CONDUIT
AWG VL 3/4n 10 1 174"
14 a 15 25 44
12 7 12 19 35
5 10 s 5 15 26
8 3 5 8 14

NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN TUBERIA CONDUIT.

TABLA VI-28




SISTEMA ELECTRICO PRINCIPAL SECTTIoN CAMARA FRIGORIFICA

FRUTAS Y VERDURAS CARNE EMPACADA
. CONGELADOS PESCADOS Y MARISCOS
S.E.P. 1 . FRUTAS

CARNES ROJAS (CIRCUITO 1)

VERDURAS
SALCHICHONERIA Y PREPARACION DE CARNES - RO
CARNES FRIAS ROJAS -
S.E.P. II . LACTEOS CARNES ROJAS (CIRCUITO 2)
’ . CARNES ROJAS
S.E.P. III PASTELES MASAS

TABLA VI-29 o {

506
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En la tabla VI-39, se presenta para cada sistema eléctrico prin
cipal los puntos siguientes: )

la variaci&n del didmetro de la tuberfa conduit que lo

a.
constituye.

b. la variacién en su nlmero de conductores eléctricoes.

c. el difmetro de la tuberf{a zonzull seieccionado para cada

uno de sus sistemas eléctricos individuales.

El sistema eléctrico principal I se inicia con un difmetro de
la interconexidn del sistema

1/2" en su tuberfs conduit y con
termina

eléctrico individual de la seccidn de Frutas y Verduras,

con un difmetro de 1" en su tuberfa conduit con la interconexidn

del S.E.I. de la cdmara frigor{fica de verduras.
Los sistemas eléctricos individuales de la c8mara

asi como la de L&cteos y Salchichonerfa, no consti -

El difmetro seleccio

frigorifica

de Congelados
" tulr8n ningin sistema el&ctrico principal.

nado de su tuberfa conduit serf§ de 1/2".
El control del funcionamiento de los sistemas de refrigeracidn
se logra con la utilizacidn de dispositivos de control.

La funcidn bisica de los dispositivos de control consiste en
eléctrico que controla un con

otra parte eléctrica del
un cir
En
con

conectar o interrumpir un circuito
téctor, una bobina solenolde o alguna
sistema. Hay controles que pueden conectar o interrumpir
cuito eléctrico al subir o bajar la presidn o la temperatura.
general el tipo de accidn requeridod depende de la funcidn del
trol y del medio que ha de controlarse.

Anteriormente se ha manejado el término de tablero de control,

sin entrar a la descripcidn en detalle de su funcibn. Fi{sicamen-

te el tablero de control es un gablnete met&§lico que se instala

en el cuarto de m§quinas para cada uno de los sistemas de refrige

racidn.
Llegan a ellos para su conexidén con sus componentes los condug

tores de los sistemas eléctricos correspondientes y las 1l{neas
que les proporcionan la energfa eléctrica requerida para su fun

cionamiento, siendo estas tres lfneas de corriente con un voltaje-

de 220 volts cada una y una tierra.




. DIAMETHG UEL  NumMERo D SOHDUCTORES  SISTumMA ELECTRICO INDIVIDUAL DYIAMETRO DEL
S.E.p, DEL S.E.p. : © S.E.I.
S.E.P. T 1/2n a FRUTAS Y VERDURAS 172"
1/2n CONGELADLS 172~
3/4n 10 CARNE EMPACADA 1720
3/4n . 12 PESCADOS Y MARISCOS ' - 1/2n
3/4n 14 FRUTAS 1720
9w 16 CARNES ROJAS (CIRCUITO uno)' /2"
1n 18 VERDURAS 1720
L s.E.p. 171 1/20 a SALCHICHONERIA Y CARNES FRIAg 1/2v
: 3/4v 10 LACTEOS 1/2n
kL 16 CARNES ROJAS 1/2n
1 ’ 18 PREPARACION DE CARNES ROJAS /27
an ) 20 CARNLS ROJAS (CIRCUITO pos) 172"
S.E.P, III /2 2 MASAS 12w
1720 a PASTELES 1/2n !

TABLA VI.30 ;

LOE

Y - - ‘ “V",
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' "Los dispositivos de control qQue contliene cada uno de los table

ros son: '
1. Interruptor termomagnético monof&sico.
2. 1Interruptor termomagnético triffsico.
3. Arrancador magnético. 7
4. Reloj de deshielo.
.S. Conjunto de focos leotﬁ.

6. Panel de conexiones.

La funcién de estos se describe a continuacién.

El interruptor termomagnético monofdsico permite abrir o cerrar
un determinado circuito eléctrico. Segin sea el sistema de refri
geracidn, se instalar8 uno por cada circuito eléctrico correspon

diente a:

1. Las lémparas fluorescentes y motores eléctricos de los tra
mos refrigerados,

2. La resistencia eléfctrica para el deshielo de los tramos
' refrigerades. :
3. Los motores eléctricos de los evaporadores.

4.  La resistencia eléctrica para el deshielo en la puerta de
la c8mara frigorifica de Congelados.

El interruptor termomagnético triflsico permite abrir o cerrar
el circuito eléctrico de alimentacidn hacia el arrancador magnéti
co, se instala uno por cada sistema de refrigeracién.

El -arrancador magnftico permite abrir o cerrar el circuito para
poner en funcionamiento o detener el motor eléctrico de la unidad
condensadoté, se instala uno por cada sistema “8e refrigeracién.

£l reloj de deshielo permite detener el funcionamiento del com
presor durante cierto perfodo de tiempo para el deshielo o descon
gelamiento de los evaporadores componentes de los sistemas de re
frigeracién. En el perfodo de descongelamiento del evaporador de
1la cémara frigor{fica de Congelados, el compresor de la unidad cqg,'
densadora no deja de funcionar, dado que debe de suministrar el
gas caliente al evaporador para su descongelamiento. 7




Con la condicién de encendido los focos piloto, indican el
tado que guarcdan algunos de los componentes del sistema de refri

geracibn en cuestibn.
Cada tablero de contrel tiene cuatro focos
de cada uno, se describe a <ontinuacibn:

a. El primero se encuentra normalmente encendido cuando el
motor elféctrico de la unidad condensadora esta funcio

nando.

b. El segundo se enclende cuando los elemerntos térmicos
del arrancador magnético se botan o estin defectuosos.

¢. El tercero se encilende cuando el control de presidn de

piloto, la funcidén-

la unidad condensadora abre su clrculto.

d.  El cuarto s enclende cuando el sistema de refrigera-

cién entra al ciclo de deshielo.

SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL TABLERO DE CONTROL

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS SIN GABINETE

Para 1a seleccidn de los interrfuptores termomagnéticos se utl O
liza la informacibén de la tabla VI-31, correspondiente a los inte "

rruptores sin gabinete tipo QO marca SQUARE D.

1 POLO . 2 POLOS
120 V 120/240 Vv
AMPERES CATALOGO No CATALOGO No

15 QO-115 Q0-215
20 Q0-120 Q0=220
30 Q0-130 QO0-230
40 Q0-~140 Q0-~-240
50 Q0=-150 QO0-250

TABLA VI-31

3 POLOS
240 v
CATALOGO No

QO0-~-315
QO-320
QO-330
QO~340
QQ-350
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SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO

Se utiliza la columna referente a un polo y 120 V, los amperes
requeridos para la seleccidn, son los calculados en el proceso -de
.seleccidn del calibre de los circuitos eléctricos individuales.

" El1 valor m&ximo obtenido én dicho proceso para un voltaje de
.120 VvV, es de 4.022 amperes, por lo tanto se selecciona para cada
uno de los circuitos eléctricos individuales el interrupter termo
magnético sin gabinete tipo QO catflogo No. QO-115.

Para el circuito uno de la Seccidn de congelados, Yy el circui
13 =fmara frlgorfiica de Congelados, conectados a una

: to tres de
i tenstén de 220 V, cuyas corrientes son 6.523 amperes y 4.545 ampe

res respectivamente, se selecciona el interruptor termomagnético

sin gabinete tipo QO catflogo QC-21S.

SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO
utiliza conjuntamente la informacidn de

Para la seleccidn se
las tablas vI-31 y VI-32. Primero conociendoc el valor de la po
del motor eléctrico de la unidad condensadora de

tencia en H.P.
la ca

cada sistema de refrigeracidén se obtiene de la tabla VI-32,

pacidad recomendada en amperes para seleccionar el interruptor

termomagnético triffsico adecuado, asi como el calibre de los con .
‘ductores eléctricos del circuito de alimentacidn, conocida la ca
pacidad en amperes se selecciona el interruptor de la tabla VI-31.

CAP. RECOMENDADA  CALIBRE MINIMO DEL .
PARA LA SELECCION  CONDUC. ELECTRICO "

POTENCIA EN HP DEL CORRIENTE A DEL INTERRUPTOR CONSIDERANDO
" MOTOR ELECTRICO PLENA CARGA TERMOMAG. TRIF. 75 ¢
2 7.1 15 AMPERES 14 AWG
3 10 20 AMPERES 14 AWG
e 5 15.9 30 AMPERES 12 AWG
- 7 1/2 23 50 AMPERES : 10 AWG
10 29 50 AMPERES . 8 AWG

TABLA VI-32
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Por ejemplo para el sistema de refrigeracién de la seccibn de
Congelados, <¢uyo motor elfctrico de su unidad condensadora es de

2 HP, la seleccidn queda como silgue:
aa. Interruptor termomagnético tipo QO catflogo QO-320
b. Calibre de los conductores del circulto de alimentacién

de 14 AWG

SELECCION DEL ARRANCADOR MAGNETICO

La seleccldén se realiza al utllizar la informaclén de la tabla
VI-33 que comprende arrancadores magn8ticos a tensién completa
clase 8536.

NUMERO

DE CAPACIDADES ABIERTO SIN CAJA
POLOS TAMARO VOLTS HaPa TIPO

3 - o° 208-220 3 BO-2

3 1 . 208-220 7 1/2 co-3

3 2 208-220 15 DO-1

Las capacidades en HP representan los valores mdximos de los

rangos ‘correspondientes.

TABLA VI-33

Por ejemplo para el sistema de refrigeracidén de la seccifn de
Frutas, cuyo motor elé&ctrico de su unidad condensadora es de 5 HP,
se selecciona el arrancador magn&tico a tensién completa clase.
8536 abierto sin caja tipo CO~3 tamafio 1.

Los elementos térmicos requeridos por los arrancadores magnéti
cos se seleccionan al utilizar conjuntamente la informacidn de
las tablas VvI-32 y VI-33. De la tabla VI-32 se determina la co
rriente a plena carga de motor eléctrico de la unidad condensado
.ra, valor con el cual de la tabla VI-34 se selecciona el juego de

elementos térmicos de aleacidn fusible adecuado.




ARRANCADOR MAGHETICO
TIPO TAMARO

CLASE

~.8536

8536

8536

B

C

b

CORRIENTE A
PLENA CARGA
AMPERES
7+75-8.07
9.85-10.5
10.6~11.3
13.5-15.4
15.5-~18.0

15.5-17.1
17.2-18.6
18.7-21.0
21.1-22.7

T 22.8-25.2

 23.0-25.8

'25.9-28.6
28.7-132.2
32.3-35.8
35.9-40.1

TABLA VI-34

No.
ELEMENTO TERMICO

TEEee pogop oo

mmmma

DEL

11.5
15.5
17.5
25 -
28

28
32
36
20
45

32
36
40
45
50
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Para el arrancador magnético a tensi&n completa clase 8536 .a

bierto sin caja tipo €CO~3 tamaflo 1, del sistema de refrigeracién’

de la seccibén de Frutas, se seleccionan los elementos térmicos‘E
leacifn fusible No. B28, de acuerdo a lo siguiente:

ae Della tabla VvI-32, la corriente a plena carga del motor
eléctrico de 5 HP es de 15.9 amperes.

b. De la tabla VI-34, para el arrancador magnético tipo C
tamafioc 1, se seleccionan los elementos térmicos No. B28
que comprenden el rangoe de 15.5 - 17.1 amperes.

En la tabla VI-35, se presenta la seleccldn hecha de los inte

rruptores termomagnéticos tipo QO, para las secciones de tramos

refrigerados.
En la tabla vI-36, se presenta la seleccidn hecha de los inte

rruptores termomagnétices tipo QO, para las c8maras frigorificas.
En la tabla VI~37, se presenta la seleccién hecha de los arran
cadores magnéticos y elementos tfrmicos, para las secciones. de

tramos refrigerados.

En la tabla VIi—-38, se presenta la seleccién hecha de los arran

cacdores magnéticos y elementos térmicos, para las cdmaras frigoqg
ficas. ' )

Los sistemas de refrigeracidén de esta tienda de Autoservicio-
tan solo utilizan dos tipos de reloj de deshlelo. El reloj. - de
deshielo 7,100 para los sistemas de refrigeracién de media temgg

ratura, y el reloj de deshielo 8;100 para los slstemas de refrige

racién de baja temperatura.
Para el adecuado funcionamliento del sistema de refrigeracibn

de la cémara frigor{fica de Congeladocs, se requiere de los dispo
sitivos de control sigulentes: ’

a. Una v&lvula solenocide para la lfinea de 1f{guido.
be "una v&lvula solencide para la 1Iineca de gas caliente.
Ce Un termostato ambiente.

d. Un control de deshielo.




{CONGELADOS
CONGELADOS

CARNES ROJAS

CARNES ROJAS
ARNES - ROJAS

ARNES ' FRIAS

ALCHICHONERIA Y
ARNES FRIAS

STELES

T SECCION

RUTAS Y VERDURAS
FRUTAS Y VERDURAS
PESCADOS Y MARYSCOS

ALCHICHONERIA Y

CIRCUITO

1
2
1
1
2
1
2
3
1
2
3

1

NOTA: Para los circuitos 1y 2 de la seccidn de Co
interruptor termomagnético QO0-320.

CATALOGO NO.

1 POLO

Q0-~115
Q0~115

Q0-~115
Q0-115
Q0-115
Q0-~115

' Q0-115

Q0-115.
QO~115

QO-115

Q0-115
Q0-115

TABLA VI-35

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS TIPO QO

2 POLOS
CATALOGO NO.

Q0-215

3 POLOS
CATALCGO KO.

Q0-~330
Q0-330
QO0-330

Q0~320

' Q0-330

QO0-330
Q0-320
QO;350
QO0-350
Q0~330

QO0-330

QO-330
QO-~330

ngelados les corresponde un

12 AWG
12 AWG
12 AWG

14 AVIG

12 AWG
12 AWG
14 AWG
10 "AWG
10 AWG

12 AWG
12 AWG

12 AWG
12 AWG

CALIBRE DEL CIRCUITO. .
DE ALIMENTACION
(3 CONDUCTORES) -
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< CARNES ROJAS 1

“NOTA: Para los circuitos 2 y 3 de la cdmara fri
R un interruptor termomagn&tico QO-330

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS TIPO Qo

CAMARA FRIGORIFICA CIRCUITO CAT}nggouo.
“ CARNE EMPACADA 1 Q0~115%
FPESCADOS Y MARISCOS 1 Q0-115
FRUTAS 1 Q0-115
’,‘CARNE;S ROJAS 1 QO-115
CARNES ROJAS 2 Q0-115
7pAcrsos Y SALCHICHONERIA 1 Q0-115
?bONGELADOS 1 Q0-115
. CONGELADOS 2 Q0-115
GCONGELADOS .3
'VERDURAS 1 Q0-115
I MASAS 1 Q0-115
' PREPARACION DE
Q0-115

TABLA VI-36

2 POLOS

CATALOGO NO.

QO0-215

3 POLOS
CATALOGO NO.

QO0-315
Q0-320
QL~330
00-359
Q0=-350
QO~-350
Q0-330

Qo-330

Q0-330
Q0-350

QO~330

CALIBRE DEL CIRCUITO
DE ALIMENTACION
(3 CONDUCTORES)

14
14
12
10

10
10
12

12

12
10

12

gorfgica de Conéélados le corresponde

AWG
AWG
AWG
AWG
AWG
AWG
AWG

AWG

AWG
AWG

AWG

st




ARRANCADOR MAGNETICO ELEMENTOS

_ CLASE 8536 TERMICOS

SECCION CIRCUITO TIPC TAMARO NO.
FRUTAS Y VERDURAS 1 co-3 1 B 28
FRUTAS Y VERDURAS 2 co-3 1 B 28
PESCADOS Y MARISCOS 1 Cco-3 1 .B 28
CONGELADOS 1y 2 BO-2 o B 15.5
CARNES ROJAS 1 co-3 1 B 28
CARNES ROJAS 2 co-3 1 B 28
CARNES ROJAS 3 BO-2 ¢} B 15.5
LACTEOS 1 co-3 1 B 45
LACTEOS 2 co-3 1 B 45
LACTEOS ) 3 co-3 1 8 28
SALCHICHONERIA Y 1 co-3 1 B 28
CARNES FRIAS
SALCHICHONERIA Y 2 co-3 1 B 28
CARNES FRIAS
PASTELES 1 CO-~3 1 B 28

TABLA VI~ 37

9lE



'ARRANCADOR MAGNETICO ELEMENTOS

CLASE 8536 TERMICOS
CAMARA FRIGORIFICA CIRCUITO TIPO TAMARO NO.

CARNE EMPACADA 1 BO-2 o] B 11.5

PESCADOS Y MARISCOS 1 BO-2 (o] B 15.$
FRUTAS 1 Co=-3 1 B 28
CARNES ROJAS 1 Co-3 1 B 45
CARNES ROJAS 2 co-3 1 B 45
LACTEOS Y SALCHICHONERIA 1 Co-3 1 B 45
CONGELADOS 1 Cco-3 1 B 28
CONGEL.ADOS 2 co-3 1 B 28
VERDURAS . 1 Co-3 1 B 28
MASAS 1 co-3 1 B 45
1 co-3 1 B 28

PREPARACION 'DE
CARNES ROJAS

TABLA VI 38

L
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En la figura 40 se representan los diagramas unifilares de 1los
sistemas de refrigeracidn (media y baja temperatura), en la tabla
VI~39 se describe la simbologfa utilizada en dichos diagramas uni

filares.
En 1la
nes del sistema de

figura 41 se representa el diagrama el&ctrico de conexio
control para la c8mara frigorifica de Congela
dos. .
Funcliones de los dispositivos de control.
2. V&lvula solenoide de liquido. Dependiendo del estado energ
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. vVv8lvula solenoide de gas calliente. Dependiendo del estado

de su bobina permite o no el flujo de refrige

energético
puntos 3 y N del'.

rante hacia el difusor, se conecta a los

reloj de deshielo.

El termostato ambiente energiza o no la bobina de la valvu

la solenoide de 1f{quido, cuando detecta una cierta tempeqﬁ‘

tura dentro de la cémara frigorifica.

4. E1 control de deshielo permite interrumpir o no el funcio
namiento de los motores eléctricos del difusor, segin la
temperatura que detecte su bulbo sensor, colocado en el tu
bo de succién del difusor.

refrigeracibén se esta 1llevando a cabo el
{(A) esta cerrado y el contacto del
Obteniendose en los disposi

Cuando el ciclo de
contacto del control de tilempo
control de tiempo (B) esta ablerto.
tivos de control las condiciones de operacidn siguientes:

1. La v&lvula solenoide de gas callente cerrada al no estar

energlzada su bobina.

2. La v&lvula solenoide'de 1fiquido abierta por estar energi
zada su bobina, sin embargo puede quedar cerrada, al de
tectar el termostato ambiente una temperatura por abajo-

. de la temperatura de almacenamiento requerida, 1nterrum
piendo el flujo de corriente eléctrica a su bobina.




MEDIA TEMPERATURA

BAJA TEMPERATURA

FFFFFFFF
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CENTRO DE CAKRGA
T CON INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

E‘Eii é ARRANCADOR MAGNETICO

&<
251

RELAY DE SOBRECARGA

MOTOR TRIFASICO DE LA UNIDAD CONDENSADORA

CONTROL DE PRESION

INTERRUPTOR DE SERVICIO

FUSIBLE

RELOJ DE DESHTELQ

ILUMINACION PARA LOS TRAMOS REFRIGERADOS

MOTORES MONOFASICOS EN LOS TRAMOS REFRIGERADOS
Y DIFUSOQORES

RESISTENCIA ELECTRICA PARA DESCONGELAMIENTO
DE LA PUERTA DE LA CAMARA FRIGORIFICA

RESISTENCIA ELECTRICA PARA DESCONGELAMIENTO
*EN TRAMOS REFRIGERADOS

ESTE EQUIPO CONSTA DE: MOTOR ELECTRICO DEL DIFUSOR,
CONTROL DE DESHIELO, TERMOSTATO AMBIENTE, VALVULA
SOLENOIDE PARA LA LINEA DE LIQUIDO ¥ VALVULA SOLE=-
NOIDE PARA LA LINEA DE GAS CALIENTE

P olafolb e

TABLA VI~39
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RELOJ DE DESHIELO

peemseesedmmaren e am——— A
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SOLENOIDE SOLENOIDE -

DE GAS CALIENTE DE LIQUIDO"

MOTORES

CONTROL
DEL DE
DIFUSOR DESHIELO

L1

FIGURA 41
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3. En el control de deshielo los contactos R y B cierran el -
circuito eléctrico para mantener en funcionamiento los mo
tores eléctricos del difusor, o bién interrumpir su funcio
namiento cerrando el circufto eléctrico los contactos B y .
W al detcectar su bulbo sensor una temperatura por abajo de
-la temperatura de almacenamiento requerida.

Proagramado ¢l gérlodo de descongelamiento por medio del reloj

el contacto del control de tiempo (A) se abre y el

de tiempo (B) se clerra y las nuevas condi

de deshielo,

contacto del control
ciones de operacién en los dispositivos de control son:

1. La wv8lvula solenoide de gas caliente abierta por estar

energizada su bobina.

2. La v8lvula solencide de 1fquido cerrada al no estar ener
glzada su bobina.

3. En el control de deshielo los contactos‘R y B abren el c;£'
cuito eléctrico para {nterrumpir el funcionamiento de  los -’

motores eléctricos del difusor.
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VIi-4 CONCLUSIONES

que comprende la distribucidn y célculoc de

Tanto el aspecto
asl como el refe

las c8maras frigorificas y tramos refrlgerados,
sistemas de refrigeracién, que se presen

rente al disefo de los
se sirben para su desarrollo de una infraes

tan en este trabajo,
tructura conformaca de; experiencias, conocimientos,‘consideracig

. _nes y decisiones.
Para poder decidir el tipo de sistema de refrigeracién a utiili
zar en esta tlenda de Autoservicio, se consideratron los puntos si

guientes:
1. La tendencia costumbrista.
2. El monto de la inversién 1inlicial.
3. Los problemas de mantenimiento.

Dichos puntos se encuentran relacionados y atafilen directamente’
de los funcionarios de la tienda de Autoservi

en las declisiones
experiencias

cio en cuestidn.
obtenidas en sus
tanto la inversi&n
senta un sistema de

ner riesgos y problemas de mantenimiento.
Se decidié utilizar para esta tienda de Autoservicio los siste

El primero es el resultado de las
instalaciones frigorificas anteriores, por  1lo
inicial no podr§ ir m8s alla de lo que repre
refrigeracidén convencional, evitando asi te

mas de refrigeracién de compresién individual.

El procedimiento desarrollado para la seleccidn del equipo de
refrigeracién (unidades condensadoras y evaporadores), permite -
satisfaciendo condiciones de disefio requeridas. Sin

realizarlo
etapa no es confiable afirmar que la seleccidn

embargo en esta
hecha sea la adecuada.

¢ Es necesario ir hasta el disefio
.saber si el equipo seleccionado proporcionard las condiciones
temperatura y himedad necesarias para la conservaclén de los pro
ductos perecederos. Estableciendo para esto una comparacién en
tre las condiciones de disefio empleadas en la seleccidn del equ_&T
po de refrigeracifn y las condiciones de equilibrio que se obtie

refrigeracién ya considerando la influencia

de la tuberfa de succidn para
de

nen en el sistema de
del disefio de su tuberfa de succién. .



El llegar a establecer esta comparacidén, crea un proceso del
cual se puece conclulr lo sigulente: '

1. Que el equipo de refrigeracibdn puede o no cumplir
con las condicicones de disefio. .

2. Que de acuerdo a la similitud entre las condiclones
de diseflo y equilibrio, el funcionamiento del equipo de
refrigeracidn puede ser o no adecuado.

3. Que el disefio de la tuberfa de succidn es o no aceptable,.

Por lo cual resulta muy conveniente el empleo de las curvas de
egullibrio

Al conjugarse la importancia que se le di8 a las variables
velocidad del vapor refrigerante y cafda de presién, con la simi
litud obtenida en los procesos iterativos de los valores de los
diSmetros interiores de la tuberfa de succidn. El1l objetivo del
disefio por obtener una distribucibdn telescdpica en la tuberfa de
succidn para la mayorfa de los sistemas de refrigeracién, no pudo
realizarse, salvo. un caso, que ademds tuvo valores de velocidad
del refrigerante y cafda de presién aceptables,

Serfa tedioso enumerar para cada uno de los procesos iterati
vos las acciones de; comparar, validar y decidir sobre sus datos
Yy valores correspondlentes. Se puede decir que dichas acciones
han dado como resultado disefios de tuberfas de succidn aceptables,
sin embargo cabe seflalar 1la existencia de una clara diferencia
entre los ‘diseflos obtenidos, con aquellos en los cuales el aspec
to econdémico hubiera tenido m&s importancia. )

En términos generales el disedo de los aspectos; mecénico, -
eléctfi;o y de control, esta enfocado para obtener un sistema de
refrigeraciédn adecuado, confiable y funcional. Caracteristicas
que en gran medida serin proporcionales a las actividades de:

1. Cimentaciédn de las unidades condensadoras.
2. Soldado de las tuberfas de cobre.
3. Limpieza en las tuberfas de cobre.

4. Pruebas de fugas en las tuberfas de cobre.



5.
6.
7.




SISTEMA
NUMERO

VO NGO wa W N R

NNMMMHHHHHHH#QH
S W NSOy NOWVWSsuwunp o

EQUIPO QUE COMPRENDE

TRAMOS DE EXHIBICION
"REFRIGERADOS EVAPORADORES

(4) LE.8

(4) LE-8

(3) Av-2s50

(1) H-g
(1) oFM-124
(1) DFM-144
(1) Drr-1ssg
(2) DFM-~-154

T : (1) prm-1s8
(1) FB-948

“{1) FB-948
{2) DFM=154
(2) DFM-154
' (2) DFM-144

(2) ¢c-8 ’

(3) c-8

(3) c-8

(2) p-8-

(3) p-8

(3) p-8

(2) p-8

(3) c-8

(2) p-8 _
. (2) DFM=144

TABLA VI-39




En la tabla VI-39, se describe para cada sistema de tuberfas
de cobre del plano No.5, el tipo y cantidad de equipo de refrige
racién que le corresponde, ya sea tramo de exhibicidn refrigerado
© evaporadore.

Las lineas punteadas que representan én el plano No.5 los sisg
temas de tuberfas de cobre, comprenden cada una de ellas; 1la tube
ria de cobre para la linea de succiébn y la tuberia de cobre para
la linca de liguldo. )

Los sistemas de tuberfas de cobre seqin se muestra en el plano
No.5 se aqrupan formando conjuntos, llegan al cuarto de miquinas
por tres puntos (se mencionan tan solo estos tres debido a que
los sistemas de tuberfas de las camaras frigorificas; de Verduras,
Congelados y de L&cteos, no se ayrupan en ningdn conjunto por su
cercania al cuarto de miquinas).

Por el punto A llegan al cuarto de migquinas los sistemas: 1,
2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8.

Por el punto B llegan al cuarto de mlquinas los sistemas: 13,
14, 1s, 16, 17, 18, 19, 20, 21.y 22. :

Por el punto C llegan .al cuarto de mdquinas los sistemas:- 23 y
24. ' '

Los tres conjuntos de sistemas de tuberf{as de cobre que llegan

" al cuarto de miquinas, tienen para cacda uno de ellos un sistema
eléctrico que se va conformando como se mencilond en el capftulo
referenpe a su diseio. :

- 27 . 2
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