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I :: T R o D u e e I e N 

La conservación de art:.culos suJetos a deter:.oro, 

particularmente alimentos, es una de las a~l1c3c1ones 

mas comunes de la refr19erac1ón me~án1ca. 

Al presente la ccnser•,ración de alimentos es :r..is 

i:nportante que nunca antes en la historia del hot'lbre. 

Las poblaciones urbanas :nodern.:is requ1er~n tremendas 

cantidades de alir.er.tos que, en su mayor parte, deb"'n 

prcduc!dos '/ procesados en 

naturalnente, estos alimentos d~~en 

cond!c ión de 

áreas d:.stantes. 

ccnservarse 

el t::-dns!to 

en 

, 
almacenaje sn!:lsecu"!nte hasta que f1nalnente se consumen. 

Esto puede ser cues<t:.ón de horas, días, seman.:is, meses 

'/, en algunos cases, .:ir.os. Por otra parte, muchos 

prcdt:ctos, p.lt"'tlcularmi'r.te fru::.,::; '/ leg:imbres •on 

estac1cr.ales. Pl:e:;t.:i que 3e p!."odu:::en sol;Jmen<te durante 

ciertas estacicne.::i del .ll'lo, de-!::"'11 al:nacenar.;e 

conserva:-;;e p.ara pcc!-?r const:::i1rlas dtlrcin::e todo el afie. 

El ún:.co med!.c de :::~ns~rva.r al~::ientos -?n su estado 

o:-!.Qlnal, es p:ir t•;;,frigerac:.ón. Est.:i natural:nente, 

const1ture 1..:i. v.;ntaja ;it·1i:c:.¡::al. que t!er.e la 

refri9erac1ón sobr"' torios lo5: c:!.e:n.'1s i:iétodos de 

conse1 .. ,rac1Cn de al1::ient:os. 
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Debe rec::m.ocerse de antemano, que halo' .;:'ados de 

.:.=l:.dad :i· que todof los al:.tlentos suje:.os a deter10:'0, 

pasan pe::.· 'Ja:'1aa e:.apas antes de ser defin1t1vame:-.:.e 

:.:;.adE.-cuados para su censuro o. En la mayor par:.e de los 

eas:is, el obje:.1vo q"J.e se pe:-sir;;ui:. en la conservación de 

alimentos, no es s~lamente conservar el al1~en=o, en 

c~ndiciones 1ngeribles, sino tambien preserva~le has:.a 

d~nde sea posible, en la cUspide de calidad con respec:.o 

a apariencia, olor, ;us:.o y cor.ten:.:!~ \':.:.aminic:i. 

!Y.:epto por lo ~ue se refiere a unos cuantos alimentos 

procesados, esto s!qn1fica generalme~:e man:ener el 

~reducto ali=entic!~ hasta donde se~ posible en su 

estado tresco original. 

cualqu:.er deterioro que sea sut1c1e'-te para caus3r 

e- cambio det:ect3b~e en la apar1en::1a, olor e gusto de 

los ali~entos trescos, reduce inmed1atamente @l valor 

c:~r.iercial del producto 'l' represer.t.a por :.ante una 

p~rdida econO~ica. 

En su mayor parte, el óet:erioro de l:s ali:::entos ~s 

c5~sado por una s.e:r1e de cambios gui=.::ccs cor.iple:;::.s; 

E-stos canbl.os ::;:uit:11c:os se producen ¡:iC'r a;-er.tes, :::a:::::o 

!r.t.ernos corno e::{:::ernos. I..os primero$, s::n !as en=.:.::'.ó.;;:; 

r . .!.turales e·.•.:.dentes E:n todcs los m3.te:-1ales o:-:;áni::os, y 

l=ir; segundos son ::::.ero o:-o;an1smos g:.:e crecen en el 

:.:-.ter::.or y en la sup..,r:::.:1e d<"l ct:..,.rpo a:.1me1~t:.-:!.o. 
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:-!.::::io mu¡· len::o, aún a tei:ipet"atur3s !nfe:-!or""s a -1s 0 c. 

Sin embargo, es e~ ~ec~o bien concc:.do que la rapide: de 

una re.acc:.ón quí::i:i.c.a d:.s::iinc¡·e al d!.s:;iinu:.r !a 

-=.emperatura. Po:.· !.o tanto, aUn cuando las en:imas no se 

destruyen, su act!'lidad se reduce a 

te~peraturas bajas, particularmente las infer!ores al 

punto de congelación del a9ua. 

Los micro or;an:.smcs que son de interés en la 

preservación de ali:nentos s:in: bacterias, levaduras y 

hongos. 

Así pues, ::cdos los mé::odos de conservac1Cn de 

alimentos deben necesar!aoente 1nv:ilucrar man!pulac1Cn 

del ambiente d<:'n':'.:"O i' alrededor del prodi.:cto qu+:: se 

conserva para ;:t"oducir una o mas condic1ones 

desfavorables a la 3ctiv!dad ccnt1nuada de los agentes 

degenerativos. Tejos los tipos de agentes degenerativos 

se des::ruy~n cuando se sUJet.an a te:::peraturas !!levadas 

por un largo per1odo de t!o:r.ipo. El t.:.er.ipo de e!-1posic:.én 

reque:-!dc ~aril !a dest.:-c1cciCn ::!.e t.cdos los agentes 

degenerat..:.vos de¡::ende del n.:.vel de t.emp~ratura. ~ient:-as 

r.iás alto .-;ea el n:.ve: de t.em¡::eratura, más corto será el 

periodo ele expcsición requerido. Otro método de 

1nac-::i·1ar los ac;en::es degenerativos, es el de privarlos 

de hur:;edad y/o al:.::ien-::o, que es neces.lrio para su 

:.a C811:3""!"/il.C!.ón de al1men=..:::s 

clete:-ior.Jbles por re::::-1g.,.rac.:.6n, .:.nvoluc:-a el uso Ce 

baja ter.iper~tur3 como r.iedio de ~l1::i1nar o retarda~ :a 

act.:.vidad de los a;~ntes degenerat~vos. 
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Las ter.:peraturas de almacenamientc óptimas para la 

:ayer p.!.rte :e los ¡::reducto~ es 119era:ente superior al 

¡::·.:nto de con;~la::1é;:. del p::cducto. 

Aún CU.!.r..dc e! efecto 

!.:macenamien::c inco::rec::as er. 

de t~=peraturaE 

genera: es baJar 

d• 

la 

::.!l1dad del ;::-oductc ~· reducir la via d: almacenar::1ento, 

a:.i;unas -::· lei;;~tm!::res, eon part!cularmente 

sensibles a la :.e:peratura de alma::e::.amiento y sen 

S'.!f'C~pt!bles 

.!.:r.:ar:ena::iie•.to 

• 
•r. 

:as 

frio, cuan:lo 

d• 

alr::acenan a 

temperaturas superl::-:-es o lnferiores. a la te::ipera::ura 

c:-itic:a de elmacana::-:!ento. 

For eJemplo, los :ftricoE desarrollan con fre::uen:::.a 

;::.::adu:-as la cáscara cuandc se alrr.a::enan • 
temperaturas :-elativa:nente dltas. 

Pcr otra parte, están suJetos a •· :;uerr.i!:!.:: " la 

cáscara se vuelve c~f'<' ) y a d1so::.:.ac:.:'- acu::sa cuando 

se alrnscenan a ternp~:-a-::uras J.nfericres a la te:rpera=ura 

=rít1ca. Las bananas sufrer. da.:\os en :a ::3.sca:-1'!. cua:1Co 

S'i.' alcacenan a te::".psraturas lr.fe:-10:-es a 13°c, y el a~.:.o 

¡::.:.erde su con!'..:.ster.c:.a cuan::!o s~ alrnace:-.a a te:iperatt::-as 



~unque la tempE:rti.t:ura ;nejor de a.!.::iai:anam:i.ento para la 

t:a'}cr p~rteo i:ie l<Hl' varieda~es de ::-.E:in:an:is es de -lºC a 

o 0 c. ~lqunas va:-~edades están sUJ?~as a ~scaldami~n~~ 1 

p4róié.a de eon~ts::encl.a ettandz se al:naeE!nan "' 

te~peraturas i~fer~ores a : 0 c. o:::as desarrollan un 

centro eafé 11 t~m¿:ie::-attiras inferiores a : . 2°c ;{ otras 

más, desarroll4n un centro caEé c~ando sa almacenan a 

1:1enos de .i;oc. 

Estas son al;unas de las ra:ones por lo que se pld.neó 

desarrollar un co:atrolador :l.e tet:1.p-e:atura progoramable a 

varias temperat:uras o rangos, :!e acuerdo a las 

neces1dades que se tengan. ~s dec~~. ~l dise~o de este 

controlador se d~sarrolló de la r.o0-r::es1dad de mant.::n&r 

cierto pt."oduct:o a t:lld tern,.e::.-3ttt::-a ~~seac!a, deb1do a c¡ue 

los prcduci::os t:;ue se mlir."1J11n :ned:..c :.nas, carnes, 

frutas.legumbre.:::, e'C.c. ::i@ni!n dist:i.nt:~s p~n~tcs de 

conqelac16:i., por lo qu~ se d~:Co:-n ~.:i.:i.cene::- a ':.empet·.:tr.::1ra.s 

c!!.f:erenc~s. 

Este c::in::ro:.ador ::os p':l:::.1.?.te pr.:-:;rarnar l.l ::emp~:::;.t:ut·a 

qae- se c!.es~a ? sost'=ne::-la: por t!e:::po ~nde>c:::.n:.clo d'l!tl.'::'O 

cte un ::"3.nqo, !.a tempt:!t"a:tur.:i <j ranq~ de temp.;-::-Qt\:ra 

censado 

con la 

s~ pued~ v1sual1zar en un display 1 se compara 

:emperacurot anter::.ormer.~e tit"oc¡ramada, par;i 

~ncende::- o ap393~ :es ~vt:ores de r~f=tgera:~bn segú~ sea 

r;ecesa<c10. 

El onJetivo de es~~ d!seno e~ ~: cte con~r~~a~ el 

s::.stama de -re!:-:.;e1·ac.:.ón ct~ una ¡:lanta. cong.,,.!.aC::r.'l en 

Ma:.atlAn Slnalc;,., med!.'.'lnl:e senso:.·e.s. de t.¿omp9rat\\t"J.. Es=a 
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E!sr.e:na dii:¡:.tal consta de senscres, conve:--:.idores 

!.~al6;:.co/d1qi-:.al, diqita~/analó;ico ), cocparadores, 

=etardadores y trabaja a =~o VAC. 

Para un r:tejor .:!esi!rrollo de ésta tesis, se planeó 

:!ividi=la en .; capitules. :::n el capitulo :: se d:.scute el 

::.rcuito eleinenta!. de nedición y los pr1n:1pios de 

:peración de!. transductor. :El capitulo ::: se centra en 

la conr::ru:::c1ón de.:. conve:-t.!dor anal6g1:::0/d1;:.-:.al y el 

!.=reglo cornbinac1on!I.!., para pode1· v:.sual:.:ar el rango de 

<;:er.iperatc.ra. I:n el capitulo III se d1scu':.e a:..-r:a de ~a 

programación y comparac!On de las señales y la 

cons:rucc1ón del re";ardad:r del t1ernpo. ::1 capitulo IV 

es breve, pero da una v1s¡6n de corno enct-nder y 3pagar 

:otores de corriente altern~ acoplandola con corr1e~te 

~:.recta, a través de Tr1acs y Optoacoplajores. 



A 11 T E C S D E N T E S 

Aqui se da una v:.si6n panoram1ca de los sistemas de 

refr:.qeración que ex:.sten sc:ualmen:e en dicha empresa. 

Tambien se dan definic:.ones 7 conceptos de refr:.i;eraciln 

y control diQital. 

Los compresores que se usan en d:.~ha empresa sen 

cor.presores centr!fu;os los cuales consisten en extraer 

el refrigerante e·.1aporado de! evaporador, cornpr:.mi:'lo e:; 

un punto, en que pueda efectuarse !a condensación :,· 

volverlo a su estado líqu1do de origen a fin de que se 

emplee nueva;.,ente en el proceso de prodt1cci6n :::ec!nl=3 

del frío. Estos tipos de compresore~ se han desarrolla~o 

su apl:i..cac:..6n en ::,¡;st.alac:1ones d': u:;.a 

capacidad. se e:nplea particular:nente, e! re.f¡·i-;e:-ante 

tricloromoncfluorcr:ietano de ·:olt1:nen es;iecíf:.co 

relativamente qrand~ 7 capac:.dad ~e co:npres:.én ba;::i.. 

Desde el pur.~o de v:.s<::.a re::t:i.bl;;i,, es-::.0s cc:i:presores 

suplantan a los compresores -:,:ip1cos ::!e ;.1stón c~:.:i.ndo se 

trata de obtener proc!ucciones fr!go:-í!icas que s~1pere.• 

las 500,000 fr19orí.:i./hora. 

~us "/'1!n~.J.~.lZ pr:.:;c:.pales son que ocupan un espac:.;:i 

reducido 7 a la ausencia de Vibraciones debido al 

eq~1il1bra~e ric;tiro::;o, 3unq~1e las má3 notables consisten 

en la fac:!.l:..dad do:- var1ac:.ón de la ¡;o-::.encl.l fr:.got·:'..f:.c::i. 

es pos:i..ble ob:ene:- merc~d a los álabes 
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- Compr!!SOr ct:ntrifuJ;D para enfria~mlo de ·~'Ut, destinado al 
aoondicionamienlo de aire n a fines indurtriala. 

:19. l 

prerotaci6n y, por otra pa.:-te, al he=lio de que el 

refrigerante permar.ece en el con:pr~~or perfectamente 

puro, sin tra:.as de aceite ni de refr1g~rante en estado 

líquido que provo:arian un efecto ráp:Co de eros16n en 

les álabes. La veloc~dad de gtro varia ée 3,000 a :s,ooo 

revoluciones por cinut:o lo que implica velocidades 

pe:.-iféricas de 150 a 250 metros por segundo, y algunas 

veces supersónicas. !:sta ell'.p:-esa util!:.a el sistema de 

:ondensac16n :::i>:ta, o sea, combinando 'JO condens11dor de 

~lrf" y otro de aqua. I..a c:onden;:;aci6n que se obtiene a 

través de atibes es franca.merite inn:eJo:-able y de una 9r3n 

U'-iforrnidad !in afectarse pcr las temperaturas altas en 

la& ~pocas =~ cale=, ade~as, con ellos el consumo de 

a;ua C:e cond~nsaci6;; p:.i,:,de decirse qu: .se conv1e-:te en 

~~a tercera p~rte ~e la necesaria para ~~ condens3do= de 



;agua exclusivamente: La condensación m1xta se conecta en 

la forma que s~ indica en la figura l, es dec1r, la 

descarqa de
0

l comp1·esor se di:-ig'i!' pr1me:-o al cond_en.sador 

de aire, y de e:;:tc- al d
1

~l agua, Ce doncie- el refrigerante 

en estado líquido pasa al evaporado1·. 

/~º"" 

l~:!::f~::!:;-'( N ";'--°"' 

~'~~~ 
.r,,1,..,tM q, 119..,,_";'° 

·.-Slrtnna "d• oindenaad6n B>hll a-.~ ok U. 7 ottv d. 1pa. 
ddtlpod•~ • 

fiq.2 --
La planta conQeladora ut!li:a válvulas de expansién 

termostttica~ pa:-a el control automático ya que de s~ 

preciso y exact~ fu~c~onam:.ento depende la marcha 

perfecta del s!ste~a, con la sucesión normal de los 

ciclos de parada y puesta en, marcha y el mantenimiento 

unifctonc de la temperatura que desee obtenerse. 

~ste tipo de válvula de eA-pa'-SiÓi. SP. di3tinque ~e las 

automáticas er. t;ue acc:.ona por temperatura, en lugar de 

hacerlo pcr .. .:-es:.S:i, y s•: ccr.s:!"uc=:.C:i difiere casi 

e::::!t'.:!E:.•,•a~ent-!' €:". ~~1e ;;e ha S>tpr::.r.::.d::. e:; e!las e: 

::.:i:::::.::~ 

cc:o::andc e:l su 1119.l:- t:::;. elerne:lt:: 

!.: 



-:e:-most:dt1co. 

El elemen~o termostát1co ante~ rete=:.do va car;ado 

con el m:.smo refr1;erante usado en el E!Stema donde se 

:.ns:ala la válvula { se halla en estado !i~u1do ) y está 

eenectadc ¡:ior r.1ed10 de en -::.ubo ca¡:iile:- !le~:ible a un 

bulbo que se :.nstala en contacto con e: tubo de salida 

del evapo:-ado:-. 

Les cambios de ter..,peratura afectan al refriqerante 

contenido en el elewento t-err.".ostá.t1cc, ;¡:::ir lo que cuando 

se aumenta, sube 1gualr.ente la presión d"'ntro del citado 

~!emen'to y v:.ceoversa, actuando sob!·e el .:uelle del mismo 

y c!ando lugar a que se ab:·a la válvula al au:nentar la 

p:-es16n ":J' que se cierre al baJar a:;uella. 

t! funcionamiento del me.:::an1smo es cc:c sigue : A~tes 

Ce la adm:.t-:lén d,¡ol ré'!r1;erante al ponerse en m"rcha r.l 

s:.ste~a. el tubo t.err.iostil.t.1.:::0 e~-;.a ca11e~-::.e y la p:.-eE:ión 

en <;c:;io el ele::iento e!", po:- :::on:io;uie'-te, alta, lo que 

r.ace que se extienda el fu.;olle qu'l! 1:0.pulsa el Vliflta;;o 

(5) hacia abaJr: cor.:.ra el !uelle 110), ::· ::;ue a su ·.·~= 

=~eve el torn!llc de SUjE:c::::..6n (7) Y de~?la:a el puntón 

(l-1) de su asiento (3J, abriénd~sr. el raso del 

ref:r:..ge::ar.t:e li-:;::.1ido, q:.1e :;::asa al e·.·.:ipc:-a:!or. 

DE:spUéE de ent1·a.:.· en el ,¡.·.·aperado:- d:.:::hc rE.-!:.-iqe:ra:;te 

li~~1do ~e expansionará, ac~~nt3nCo la ~:.-E.-s16n del lado 

1.e b!l)!I del s1!".te::ia, le. :::~1al re~po:::!:..er,:;io scbre el 



r:.uevamente el paso ¿el liquido al /!''Japorader. 

Cont:.r.uando ~1 !::.:ncionar::ientci del equipo, el evo.porador 

lle9ará a escar~harse tQtalment~. ~mpe:and~ a ctlbr~r la 

linea de asplrec!ón hasta el lu9ar donde est~ ins~alado 

el bulho de la válvula, que tar.bién se esc:areh.1rá, 

~Qtivando que el ecns!9u!ente tlesee~so de presi~n en su 

interior ccntraiq3 el fuelle del e~e~ento ter~ostático y 

haga cerrar en ~arte la válvula, 

Entonces su.be nue•ra:nente la te;:".peratura de.l e:<treeo 

final del evaporadcl: er, el lugar :!el bul?::o, auc;entando 

la presión del ~le~ento termos:~t:.co y abr!enda ¿el tc~a 

la válvula par.J. sum!nistrar mas retr19er3nte al 

evaporador. E'l efecto enfr1aCor C.·? dicha aén1s!én <!e 

:ref:::iger3c16n alcan:a prc.nto el bt1lbo y de nuevo la 

vAlvula queda pareialrnente cerrada. 

El funcionamiento de la válvula va repit!énCose d~ 

es~a for~A con altos y ba~os durar.te el c!cla comple:o 

de fune.:.onarn1err:.o del eor.ipr-:.~o:::-, hasta que la 

temperatura en el ir.t~rtcr de l~ c!mar3, l~ d~l 

evapc;t"ador y la del bnlbo han c;u,:¡.dado red~1c!.Cas ~1 

li::l.l.te desead!l, e-n ~uyo punto se establecerá la .:::l.e!:n.da 

pres1.ón de retor:1o, a la que se aJust:ara el control de 

presión para desccnectar el i:iot.or ·i- parar !3 rn.archa del 

co~prescr. 

!1.1~nt~'."ls el s::..s:&i:;:i. se ha:ra par:idc, subl=3 la 

:emperatu=3 an la cámara, evapor3~~r y bulbo, :on el 

::ons1gul.enc.e aum.,.nto t.!e pres1Cn o::;,"-!e moc.1var:i que el 

elemer.tc te?.'rncstátic:;o in-::en:e abr:.:- la válvula, lo que 



- VAlvul;a de c::r;piinsión ICJ'• 
mastlllea, Upa de fudle ~Jable oon 

envOJ1u"' de ebanlta. 

J. 
2. ,, .. 
s. 
6. 
7, 
6. 

•• 10. 
11. 
12. 
ll. ... 
IS. 
16. 
17. 

Tuerca de rcgulacióq. 
T11p6n de junta. . · 
Du\lxi. 
Elemento lermos'l.f.Uco. 
Váilllgo de b11Juc1Íla. 
Rc:sonc. 
Tomillo uijcU ~c. 
Juntin. 
Cuhlcna ahl11.ntc. 
Fu dic. 
Brazo artirul;ación fucile. 
Currpo de la v.f.lvula. 
Asiento del punz.ón. 
l'unzón • 
Guúi del punMn. 
Tapón. 
Fíltm. 

··...... 

y. 

e;v~~':::·~~~-;::.,,,~, 

fj \ 



no conseguirá, debido a l!I ::ont:-apresié!! qu.; por su 

part.e ejei.·c,;. ... 1 :uelle ( 10), impulsado en aquel pun:o 

por el aurnen::: de presión e:·:perl.r.ientado ':ambie:-. en e-1 

laco de baJa d~l sistett"<a. ce esta manei.·a queda 

equ!libraóo e:. :raba.Jo de ambos fuelles, y la •1álvula 

con:in(1.J cerra:!.a fuer:e:nente durante -=l c::.clo de parada, 

hasta llegar s-- ~cmen:o ~n el que, por haber3e alean~ac!= 

el aumento d~ tempo?ratura previsto, la preot11n en el 

lado d~ baJa 11,,.qa dl. punto en el que el contr~l es-=.á 

aJus:ad:> para ccnect.at" el motor y poner en tiarcha el 

compresor. 

En este rnoC1en':c la válvula de .;i:.;pa::s1Cn t.:r=.c:>tat::.ca 

cont!nÜ3 cerrada, mientras por la acción d~ asp1rac!6n 

c!el co::iprescr •:a rec:!uc:..éndcse la pt·es.:..ér. de baJ.a has::3 

lleg3r al punto en que cede el fqo?lle ( 10) a la proes:..ón 

del fuelle del ele:nen::o ter::io.:;t.it:..co E-n la for:':'.a antes 

detallada. 

En la act:..:al:.dad, e:-:iste:i d1st.:..ntos apa:..·atos de 

control auto:;.jt1co, estos dispos:::1vas c::inst:1tu;.·en ur.o 

de los fac::cr~s :nas importantes en toda !a instalac:ón 

::..•igor::::!.c3 3·.;:.:::.~.Stica. E::tos ;:!ispos.:..tivos aparte c!.e lds 

vái..VUlas de e:-:¡::.ln51Óll te::-t:iost.Ít.1C.1.S, tales CC:'.IC •:il!.Vulas 

::!e a:;ua, ¡:¡ara controlar <:!l p3so de agua en los 

::o::ipresor;;,s ~::n cor.d¿.:;.:;ac!c!" r..-f!:'.:..ger3c!o pal" esta ::ied:a; 

vál\·u:.as constante, 

ce ut:..l:.da.::! para 

:.11s::a!i1.c1ones :i:~lt!.ples, dond.; ~in solo cc:npresa:-

17 



alimenta varios evaporadores lnstalados separadamente 

:pare ob:enciór. de -cerr.peraturas distintas. 

Tal como se- ha indicado an-ceriormente exis-cer. : :ipos 

de sistemas d1s:;ntos para accionar el mecanismo de 

parada y puesta en marcha del motor en el :or::presor de 

una instalación fri;~rifica electrcautor..!tica. 

Presostato o control de presión, funcicnando sobre 

el lado de baja presión del sistem~. Es el s~s:ema mas 

comunmente usado, tanto en instalaciones individuales 

C:)mo en las mültiples de : o r.-.ás eva;:ior¡:¡dcres, con 

~bJeto de man:ener la te~peratura c~rriente en la 

c!nara, nevera o 2i~uido a enfriar. 

Termostato o control de te~per3:ura, ~~e act~a por la 

p:-esión creada en ur. bulbo y ele::-.er.:o :i:;rmos:a::ico en 

virtud de los ca::-.bios de !ernperatc:-3 del refrlgerante 

!iqu:.Cc en!r:.a=c en C1cho elerner.:o. 

C,:)::io ¡·a es snbiC.o, en ::odo sis:emd. !r:.:;¡or:!ico c:;;ue se 

:unc:.cnan:!o nort:".alt:i;:!"lte, la :;:::-.pera::ura del 

de 

~a:-cha, y en :::c:-::se::uen:::ia, :ar..bién lo ha:::e la Fres:.ón en 

al lado de baJ~ ::J..~; ~:.3t~:r.:i. cu3r.:!o el '::::'.preso:- esta en 

e! peri cid~ de pa:·aC.a, dicha p:..·cs:..Cn o;.ir:-.E::::a f'n relación 

:::on el co:-re.:;:::.:::!1ente at:::-.e:-.:-=: :!-:- -;;.rnper 0.:uri'\. 

La ernp:.·esa en cues:.:.6n c::.11::3. :err:-.C!!.3.!C• de ::i:r.=:.etite 

::;:ue !t.:nc:c::= pe:- le ~\-~¡'.):.ración ;lg:l 1::::;::1:.do ccr.ter.idO 



' .· -·~~···-···· -'-. 

dentro de un faelle con una cubierta meta11ca exterior, 

que se halla en cont;:ic'Co con el aire amb!ente den'Cro de 

la cámara. 

El diSklOSit:.·Jo interruptor en es'Ce ter:11:st.:i.to es con 

contacto metálico y no debe situarse cerca de las 

puertas, ya que ac<:uaría cada ve: que se abriesen, ni 

ta~poco se e~pondrá directamen'Ce a la co=r1ente de ai=e 

de los vent11.:i.dores. 

En resumen, la empresa ut111:a evaporador de e:<pans::.ón 

directa, c:.rcu!3ci6n de aire !o~;ado. Y el s1steca de 

con"Crol es u~a •Jálvula de e:-:pans16n t~;:'::ios';ática con 

control de presién y ternosta'Co de ambiente para control 

del motor del vent!lador. 

En el Ar.e:~o A se han r'?un1do t.cdos los siste::ias de 

control autcná:icos empleados sus distintas 

apl1cac1ones, ha~1endo anotado al lado de cada s1ste~a 

el esquerna co.-1·espond:.ente. En tod.:::s los esquemas en que 

f1qu~a prescstato se indi~an las conex1on~s del 

presos=ato de ba;¡a y alta presión, cuar.d.o es así que 

normal~ente se emplea el t!po dB ba;¡a pres:.ón has~a 

compresores con poten~ia de l CV. 
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r. 1 DISI:fJO DEL ·sE:?ISOR 

En esta e~apa se util!:a un c!rcu1to o puente de 

corriente directa para que re91s:re el cambio de ~na 

variable fis~ca a través de un ca~.b10 en su resistenc!a. 

El puente que se. usa es el puente de Wheatstone, éste se 

Util!:a 9ener3lment~ para la comparac16n y medición de 

resistencia en un rango de l ohm a l me;achm. 

A cont1nuac16n se presenta un diagrama esqu~mát1co de 

dicho puente, el cual es"t.i ccmpt:esto por 4 resistencias 

: Rl, R!, R3 y ax. ( Figura !.1 

• 

.~ 
.. 

' • .. :·-. 1 e 
! 

• s, 

Fiq. I.l 

01 



Rl es una res.:.st.;,ncia variable, m1ent:-as que R:t es 

desconoc.:.da, cu5nd~ se c1.;,rra el inter:-uptor si. se 

aplica un vol~a:~ al puente y, a;ustando la resistenc.:.3 

variabl~ Rl, e! pu.;,nt.;, se puede E'Citll.11brar de manet"a que 

el potencial en el punto a 1gual~ al del punto c. Esta 

ccndic16n de e~uil1tr10 se puede c:nseguir conectandc el 

c;alvanómetro al c!rcu1to a t:-avoés Cel tnterr:.iptor s:. y 

posterior::iente aj1:stando' el v.:i:lo:- de P.l h.!sta que el 

galvanómetro tnd1c¡ue O corriente. En estas cond1c1ones, 

la ca1da de voltaje en la res1ster.c1a R: debe 1gualar a 

Ta:nbidn tenetios 

13 13 E 
RJ -,, 

, .!demds 

11 . '" . E 
R1 - R:f 

si eliminamos las cor=1entes de estas 

cbtenemos 

o tambien 

RZ = Rl 

RJ Rx 

=t:·: Rl R.J 

R2 

relaciones, 

Si !3s res1stenc.:.as Rl, ~=y RJ se conocen se puede 

deterrnindr fác.:.lmente el valor de la resistenc~a Rx. 

Si se pretende re!!ll.::ar una ced1c16n exacta con el 

c!rcu1to puente se deben co~ocer en forma precisa los 



v~lores de: la& resistencias. 

Este con:-.rol de refr1Qerac16n tiene un sensor de 

:-emperatura, el cual cor.;;:-.a de un te:-m!stor l-º 3 

resistencias ~ue se acoplan al valor del ter=1stor, de 

e:uerdo a le:· a.nter::.ormente expuesto scb:=-e E:l puente: ::ie 

~~eatstone. Este puen:-.e req1stra maycr sensib!!idad 

::uando el valor de -:.odas sus ramas es el r.'11Slf,o. Es por 

eso que el valor de las res1stenc1as debe ser ~gual. 

47K 

f i:;. I. ~ 

La r-r1mera e:apa, es 13 e:apa sensora detec:-.ora en la 

€::1 ur. mo:ne~:-.o dado. E.sce ¡:::-:.mer :1rc:..1~-:c cons-:a deo un 

?::ente •l 



~o:enciór:iet::-e, es ::!eei::-, se pone a O '.'clts entre los 

puntos l y ~ Puede tenerse cualquier voltaje, 

ún1camente neeesitaroos tener éste dato ccmo referencia, 

pero lo m~s práctico y usual es tenerl~ a O volts ). 

tsto se hace a la temperatura a~biente de la cámara en 

la c¡ue se instala éste circuito o a la :empera:ura que 

se quiera tomar como re!erencia. 

Al exist~r un =a~10 en la te.:;per-atu;ra, 

eonsecuenc1a, exist1rá un deseq~111brio en nuest1·0 

c1reuito ~an1festado en un cambie de vol:a;e en un~ de 

los extremos { Punto: ). 

Cor.io es nc=or10, est~ sensor de tempe:-ntura trabaja 

de acuerdo a las dife:-enc!as de vcltSJ!t e}:1ttentes 

en-:.re el punto l ~· t1e:.·ra, y el punto : '.:' tierra l. 

Para deter~1nar esta d!ferene1a Ce voltaJes, se 

reali:a lo s1qu1er.te, el voltaje exis-::en:e entre el 

p~:-.to :: { que es el que está variando ) y tierra tiene 

qt:e pas~r por : e:apas una inversora s:.n 

A::'¡:lif:.cac16n 'z" ot:-a pozter1or sum.:i.¿a con el otro 

volt.aJe (punto l y :1e:-ra J. De esta mar.era se obt1ene 

la d:.ferencia c!e volts:;es que se nr:ocesita. 

oe ac'.1erdo a es-::a d:.fe:-encia de vc:.:a:ies poC.re¡;¡os 

de:.erir.::.n.,_;- le.o. rang:::s df' ':.e:'.'.pe:-at·.:rt:r. =.:::: la ayt..:da de un 

ci';llt.!.rnetro y un te:-ir.6:net:-o, ~· ar • .::t.3ndo e:. una tabla los 

;i:.·.·ele~ cie vcl':.aJe o~ten::.Cos, asi ec:no l3s te:r.perat.u:-as 

-:.::rres;ion:l.1en-::es; ~· ;e re!:.=.a una :-elac:::n. 

ccr.c.::Jer:dc· feto s€ pt1ed-: paser a la ::olocaci6n de,l 

se:-.sor. 



l.:? C::OLOCAc:ou OtL StUSOR 

Asi, es c~mo una senal fisica en este C3SO 

temperatura, se eransfor~a en una senal electrica para 

poder convertirla de analógica a digital. 

Una ve: Cisenado el transductor se procede • 
colocarlo en el lugar apropiado. La colocación del 

sensor es de extrem3 importancia, ya que en algunos 

casos determina e~ buen o mal funcionamiento del 

sistema. Las :-eglas fundamentales establecen c¡\te el 

sensor debe SuJetarse a las mismas condiciones de 

ternperat•.!ra e:~istentes en la super!ic1e del evaporddor. 

A fin de asegurar que el ccmprescr deJe de trabaJar, el 

sensor debe &~Jetarse en la linea de asp1rac1én donde la 

temperatura sea la misma que la del eva~orador durante 

e! ciclo de parada. En instalaciones como ésta, el 

sensor debe colocarse s1em~re dentro del espacio 

en particular en esta empresa con 

evaporadcres de aire for=ado debe ~rocura::se siempre que 

e! empla=a;:i:.e:-,tc ::!el sensor quede fue:-a de las 

corrientes de a.:.::e d¿l ventilador. 

El sensor se SUJet~ a la tuber:!.a de aspirac:.ón por 

medio de :? anra:;:ade::3s, en el p'..lnto do~de se desea 

detener .:>l es:::3:.·c:h3.d:i. oebe::á qued3.r un rnet::o de tuberia 

de asp1::ac:!.ót• en "'l l.ntericr de la c.imara, det::!s del 

sens.:ir. Nunca se colccará cercano :i llna pared o próximo 

a tuberi,,s o p3.rtes sólidas de h.:.=rro o metálicas, :r·a 

que las fluctuaciones de t'2mpera-:.u:-as serian de est:e 



~oCo =e~.!.rdadas. 

Es cen·1en1ente montar el s~nsor .!.rriba del :ut:o de 

aspirac:.:n a fin de conseguir las i:-.ejores condic:.ones de 

mando y ~n meJor funcionamiento de: mis~o s~nsor. 
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II. l tl!SEflO oct COUVERT!OC.P. AUALCGICO/DIGITJ!.!. 

Esta ~:apa se ref.:.ere a la manera de come mandamos la 

set.al a los d1spla;,·s, para estar •1isual1:ando la 

ter.:pera::.:ra que se es:::.i sensando. 

tos resultados obter.1dos al ver1=1car los vol:ajes de 

acuerdo ~ la tempe=atura en la eta~a sensora fueron los 

si9u1entes: 

15º e 

10° e 
s• e 

o•c 

-5ºC 

0.3 V 

V 

1.6 V 

2.3V 

3 V 

Tabla ::::.1 

La te=peratura que es:á s:.endo sensada, es decir, la 

que hay dent=o de la cámara se 1nd1ca v1sual=ente a 

t:-::t.vés de un d1spla¡·, el cual nos r:iues:ra e: t11vel 

o rar.c;;o rle temperat:.ira ex:.3:ente .:n cualc::¡u::.er ::cmento 

dado. P.!=a llevar a cabo ésto en for::ia d:r::::a, y 

conoc!<:ni:!o n.:.·1eles d• ·1cltaje 

correspc::=1entes a c3Ca ran~~ de te~reratu:-a, se reali:a 

la convers16n ar.alóg1ca/dig.:. :al. 

La cc::·1ers1én analóg::.;::a/C.:.c;;ital :l.e esca se1\al se basa 

en un 

o;ie:-o.c:!.on3les ?r:!.nc:.¡::10 :!el vClrnet:.·o 

ampl.!f.:..:.:1.dores 

de columna 

lu:n1nosa o c1:-cul.to :oáfaga ) en ~l cual se e: ... :::.!:e un 



ni.vel positivo a la salida de cada ampl if ic3.dor 

operacional proporcional al volta)e, es decir, que si se 

tienen 5 :-angos de tempe:-atura existirán 5 

acpli!icadores opera~1onales, los cuales se activaran 

escalonaCatr.ente de acue:-dc al 1~1ve1 del vol:a)e de !a 

set.al. 

se pensaron en 5 rangos de terr.peratura, los cuales se 

dedujeron de a:::uerdo a las tablas del ane):o :e y a las 

restricciones de la e~presa. Estos 5 rangos se presentan 

en la tabla ll.~ 

15º e 10.1° e a 
10° e 5.1° e 6 
s• e O.\º C e 
o• e -4.9º e d 
MENOR QUE - 5° C E'. 

Tabla 1:.~ 



•. 

Cl diagrama esquemSt~co se construye =: la s1quiente 

::~ne:-a ; 

SERAL QUE VIENE 
DEL SEHSDR 

JO 



Teniendo como voltaJe de referenc!a·a Vl para todos 

los amplificadcr~s operacionales del circuito 1 en esta 

caso Vl = 5 volts, aunque puede ser cualquiera ) y a 

travé;; de la formula 

V' Vl ) 

Rl + R2. 

que es un divisor de voltaje, ver fiq. I!.:?) se 

obtienen los valores de la resistencia del circuito. 

V• 

y, 

A• ¡ 
F1;'. !I.: 

Se reali:aron varios c!lcu!os con los valores de R:? y 

Rl distintos para tratar de encontrar los valeres más 

cercanos a los niveles d~ v: CuscaCos. 

A continuación se muest¡-a la tabla de: volt3jes con 

sus resist¿nc!as ccrre~pondientes. 

a y, = 5v V2 •0.3v~ R1 • l.BK R2: 150 

b V• •Sv Vz • lv ~ R1 "'IK R2 .. 150 

e y, • Sv Vz: 1-Gv .,_,- R1 =2.2.K Rz•560 

d V• •Sv V2 .. 2.3v__....- RI • IK R2•330 

e y, •Sv v •• 3v 

1'a!::!a II. 3 
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Una •1<;:: que !os ar:iplificadores ope:-3.c!or.a:es se 

d1spa:-~ ... se necesita ~n arr~glo conb1nac1onal q~e esté 

mostrar.de !a relac!6n entre las entradas lóg1cas y la 

sal1da ~eseada, es d~c:.r, si se d:.~para el primer 

amplifica::!or operac:.cnal que se viscal!.:e e! rat:.;-:i A en 

el display de ánodo cor.nin, y asi sucesivamente. Para 

llevar a cabo ~sto se ctili:a el :napa de 

cual nos inC.ica cómo se reali:a 

combinac!:inal. 

II. ~ LlISEflO t'E!. AF.P.:::;:;r.o co~sr:;Ac:o:;;.¡. 

t:arn:l'..:7h, el 

el Jrreglo 

.El ::ia;::a de t:arr:aur;;h es un dispos:.ti·.·o gráfic:; ::;:-:ie se 

usa para SlC!pl1!ic.lr ec!.!aClOO.;>s lógicas o pi3ra c.::n:ertir 

una ta~la e.e ver:!ad a :su circuito lógico 

correspc::.:!!e-nte, es un ;::t·oceso sill'.pl~, crdenado. :::1 :napa 

de r.arr • .!"JC}h ( abre·1:.ado C.e aqui en adelante pcr ::iapa K 

J, como t:na tabl3 de "•E-:-::!.J.d, es ur.d l:'lanera par:l ::iostr3r 

la rel.!lc:.6n entre ent:-3das lóg1c3S 'l la salida do?Seada. 

tos pasos a~a)o se s:.guen al usar el ~é:odo d:: mapa 

e para ~:~pl!f!::ar una ~oolea~a 

l. - cons:raya el ::ia;:a k ;· .::c!oc;ue unos ¿on a;uellcs 

cuac!:-ad::.; qui? cor:-.;,s¡::~n:::!e~ a les ::nos er. la t~=la de 

vet·:::!ad. C::!oqi:e- ::e~·,,5 .;,n :.os der.:.:i;; cu3dr:i::!os. 

:.- E:.:an:::e í:ll :::21.p3 ¡::ara u:ios adyJ.ce:ltes ;· cc!or;:·;-:- en un 

an:.!lo '.'!.l:-ededc-r c!e a::;:...:el!cs unos c;:ue ~o ser. a.c!::"'.'!.C.?ntes 

a c:1al.?s::;:".l!.era ot:-os ::r::-s. 

3.- :;.. ccn-:.inc.l-c:.ón, =.·.1!li:¡ue aque~los u:1cs e;:·.:.,. son 

ad:iacent..:s a c~1alqtt:.e:- otro une solamente. E:nlace 



cual~ui~:- par que contenga tal uno aún si el rn1smo uno 

es enla:ado más de una ve::. 

~.- Enlace cualquier objeto aün s~ algunos de los unos 

han sido ya enla:ados. 

5.- Enlace cualquier grupo de cu¿:ro unos que contenga 

uno o rn~s unos que no hayan s1do ya enla:ados. 

t.- Enlace cualqu1er par necesario para inCl\..:i:" 

cualesquiera unos que no hayan sido enla::ados aün, 

aseourá~dose de usar el núme:-o mir.~rno de anillos. 

7. - Forme la su:na OP. de todos los ':érm1ncs gene:-adcs po:

cada anillo. 

Estos pasos se eiouie:-on exac~amente y a ~llos se 

hl.::.o referencia en !es e:ietrplos s1;;u1entes ( tabla II.4 

) . 



zw zw 
xy 00 01 11 10 xy 00 01 11 10 

00 1 X X X 00 l X X X 
01 X X X X 01 X X X X 

11 o X 1 o 11 o X 1 1 

10 o X X X 10 o X X X 
a b 

a=xz+ zw b=xz+xz 

·ZW zw 
xy do 01 11 10 xy 00 01 11 10 

00 1 X X X 00 o X X X 

01 X X X X 01 X X X X 
11 o X o 1 11 o X 1 o 

10 1 X X X 10 1 X X X 
e f. 

c=yz+ zw f=xy+ zw 

e=d=g= 1 



A cont1nuac1ón se muestra el diagrama esquemátic~ 

del convert!dor Jllnto ccn el arreglo combinacional. 

SERA.L OUE VIENE DEL SENSOR DISP!...AY ANDDO COl.IL 

------<l=I 
l#ª:~5=11~>---_J r;::::::.:::==11_1 

Fig. II.J 

JS 

¡ 
1 
¡ 

l 
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Aún cuando el mantenimiento de las ccr.dic1ones 

de almacenaje d::.ferentes y ~or lo tanto 

separadas para la ma..-or pa::-te de los productos, esto no 

~s factible e:onómica~ente. ts por eso Ci"4e se planearon 

r.!.:i9os de temperatura, ·y de acuerdo a l3s cond:.:::icnes de 

cada producto, almacenar en el rango más óptimo. 

Lo terr,peratura exacta que se :-eg;uiere 

al~acena~iento conge:ado no es crítica, siempre y cuando 

sea suficientet:1ente- baja l-' no fluctüe Ó"=:".a~iado. 

I:ste es un diseño sen:illc pero :.lust:-ativo del 

c::invertidor A/D, ya que en t-1 disefto de este sistema se 

dE-sarrollaron 5 ran:;¡os ;·a que no se re::¡ue::-ia de m!s; 

pero en caso de cualquie::- ot!"a aplica:!ón se pueden 

a-..:::ienta!" a m.\s de 5 :-angos, de la misir:?:. ::-.:inera como se 

calcularon estos 5 rangos c!e te¡;-.peratura. 

En la actul!l!.dac!, ya en::cr.tramos con'.'ertido:-es A/ti en 

circuitos integrados, los cuales s.:in ::r.Jy útiles en el 

c~so de tener t.a: gran nU1nero de b.! ts. ::n el C!!.SO de 

tener r.iac c!e a r:ingcs de tei:i~eratura, ;:;e nos :::c:::plica:-i.3. 

!:astante el :::i:.;:\'er':.:.dc1· A/':J; por lo que se recomienda 

:;s3r co~vert:.:!o::-es t~::io :·3f.:i.ga ( Flash l ;· F.OHS .;.>n lugar 

del 5rr?glc ccmb!nac1on3l. 

Los con\'e!"tidore.s A/D ( ;lash ) que se pue:en usar 

:r.c. 

3.) 



convert!dor anal6g1co/di91tal de l2 bits de 10 HR; 

ADC 603 ) ~e su~r-B~own re. 
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II!.l COHPAFAC'.IOH Y PROGP.AMACIC:t DE: LAS SEftALES 

Esta etapa es:á ~elacionada con la ce=parac1ón de las 

señales que vi~nen de sensar la te~peratura y de las que 

previament.e se hL~ prcqramado. 

Para progra~ar las temperacuras o rangos de 

temperatura se :.itili::ó un microswitch, ya que es la 

manera mas senc!lla de programar el rango que se dese:i. 

La comparación de 2 números es una operación que 

determina si U!1 nú~ero es mayor ~ue, menor o igual a 

otro número. Un comparador c!e maqnit.ud como el que se 

ut111:6 el c:c::iparador de 4 b1':..; !C SN74S~ ) , -es un 

circuito cc.rr.b!n~c1onal que compa:.-a 2 números ;.. ¡· B, ¡· 

determina sus ma'roitudes r~la~1vas; donde A es la señal 

que ha s~do ~en~!da y D la qu~ previamente se progra:.ó. 

El result.ado c!e la comparac~ón se espec::.::ica por medio 

de tres varl.ables b::.nar!as qUC? indican cuanC.o A<E, A:E, 

A>B ( Ver conf!g:i;-ación en ane:<o e ) . 

Las seña:es que salen del cc:r.paradci: A:B y A>B, 

entran a una co:ir'.!e:-t.a OR debido a que se necesit.3. sa~e:

cuando la te~Feratura sensada alcan::a o sobrepasa la 

teraper.!t:Jra q'.:.e :;:e pr~<Jr.J.::::5. La sa!.::.da :!~ la cc:npuert.J. 

OR entra a una c:=l;:uerta AJ:D donde lcJ otra ent:rada se 

er.cue:itra a 'J"olta;e. E.3tC i;s pa~·3 que mientras no se ha 

alcJ.n;:ado ld t.es~er.J.t.ll:"::l desead;,. el cc::ipresor esté 

encendido. 

Una ve=: q\:e llega a igualarse o 

te~peratura se ~anda un pulso a un 

sobrepasarse la 

oscilador y lo 



::eseten para e~pe:ar a r.andar pulsos y ~ace:: que -:.rabaJe 

el re<:.ardado::. 

Los pulsen se cal:ularon de 3:uerdc ~ las ta~las del 

en cuen-:.a la :3ntida:3. de calor poi- pér::!:.d.:is .:i ~:-aves de 

las paredes. 

Cl t1empo de aparición del pulso ~s-:.á dado por les 

"J.!.lores de las resistenc:..as y el capaci-:.or. 

Cl oscilaécr c¡ueoa de la s.:.gu1.,nte r..1:-• .:-~-a 

Vcc 

• 

GND 

" "' 

555 
' 

4 

tT ~'"'"'~-
tR2t2.Rl) C 

'------- VIENE DE COMPUERTA 
AND 

PIN ~DEL 74193 

r1i;¡. :II,l 

D:nde el p-..:~so se da cada minuto. 



III, 2 DISE?lO DEL RETARDADOP. DE T:EHPO 

Una ve: que se tiene el pulso, h<l'l q~te rer:arda!."lo 

para que no se apaguen 1nrned1D.r:ament..;i les co:r.pres::res, 

s1no que sigan funcionando cier::.c tiempo despu~s de 

haber alcan:ado el rango de temperatura Cpt!~o. 

Esto nos s:l.rve para que na esto§ encend1endc 7 

apagando los motores co:instant,:;men::..o-, ya qt1e pcr l.:os 

pérd1das de par,;;dez, pP.:-d!d.3..:; pe:- se:-•J1c1c, [ '.!SC de 

puertas, alurnbrado, c.llo!." del per3r:r:.al, u ot::.!s 

de calor la t<!rnpet·atu:-a v1:el·:e a sub1!." 

fuentes 

"/ PO!" 

C00$1qU1ente encend&!."Íü el rnot.or e:¡ un cot·::.o pe!."iodo de 

t.1em¡:;.?. 

Debido a la :1e:es1dad de des::cnr;elar el eva;:or:i.dor a 

int.e:-valos frecue1n:es, ne es pr!c':icc el d1sei\ar el 

sistema del con::.::ol de ref:-i~e:"dcl.ón, de tal 111.1i-.et·a que 

el eqttipo deba o;.e:-ar en for:na con::.1nua para :ianeJar la 

carga. 

Es int.eresa~t.~ notar que, pues::.~ que la t¿~p~ratura 

de un seri)ent.i:i d..- en:::1an.t-'!ntc par-a al:nacenaj"' de carga 

es nornalnentl? C.:; 4°C, s..- neces!t:a:::a apr-o::imaC.;i:na-r-.te de 

a pulsos del osc:lador para poder d~r t1e~po de baJar la 

tempe::.:i.t~ra. 

Es por eso ::;.t:oi:o ~l reta:.-'.:!3.dc:- ::.:.ene la fur:.c1ón, co:no 

su nombre le lr.:::::::':'., de !'.;,t..1::d3r el apar;adv d.:l noto:-

.:::cmpr~:;o:-

deseado; este :""::'ta:-=ador ila:::e q11e se es¡:ere 9 r.11nut.oi; el 

apagado de les :notor.;s, p.1:-:;i que 13. te:r.per3t.ara baje 



':oda\:ía ev.! ':nr el 

escarchamiento y que _no se -:en;an pérd:.:!;i;s económicas al 

encendiendo y apa;ando los ::ompresores en 

:.ntervalos cor-:os de tiempo. 

Este retardador S€ cor.s':ruye con los in':egrados 

74193, 74155 r cor. des 74S6. 

A cont1nuac16n se presen-:a el diagra=a de bloques de 

TEMP 

" 
)."T~•="""c•="='c•:...!te"~~~~~~ciR 

MOTOR ENCENDIDO .. , 
TEMP. ADECUADA 

SECUENCIA NORMAL 
DEL RETARDADOR 

MOTOR EHCENOIDO 

CIERTO TIEMPO 

:r::.g. r::::::.: 

""" ~..;¡93 =-~ un cc:-.:a:l.or s.:::i.:rc:i.o de 

!".:i.c1a arriba ~· t-.ac1a ab!!.JC.. 



74155. Las conti9uractones 1 la ma.,era de como trabaJan 

estos inteqrados se encuentran en el anexo c. 

La s~~al siempre esta en alto y mant1e~e el co~pres~r 

encendido usando el arreglo de las cornpuer~as X~R { :e 

74S6 ), después del 74155 tiene la función de que Y.!. que 

terminó de ccntar el 74193 y tr&nscurrió el tie-mpo que 

se requiere retardar, en la ul"t.ima compuerta se tenga el 

estado bajo y apague el compresor. 

A continuación se presenta el d1a9ra~a esqce~dtico 

del retardador. ( Fig. III.J ) 

Fig. !II.:! 



Por lo tanto si la te=peratura es la ad~euada el 

:.o:or se encuen~ra apa;a~o ( en estado bajo l y si la 

:emperat~ra no ~s la adecua~a tiene el cc~or encendido ( 

~stado alto ). 

'' 
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:v. l ñUTEC!DEHT::s ~ I:IT~F.::::lNE;-::ou DE LOS MC":':?:ts DE 

?.~FRIG!RAC:c::. 

:::.Et.l eta¡:a se rE<f:.e.rE< 3.¡ -:1:ce:!c:!1Co }" apaq.:i.dc -=.e los 

motores cor:'lpreso1;es , • 

En l.! indus:ria de la r.,;.frigerac1ón se 0:mp:!.e3n 

qenei·!'ll!:l!l!nte r.:otores tr1fás1cos de corrlente alterna, 

deb:.do a c¡ue toca 13 ~otenc!a se ;er.era co:no 60 =!eles, 

J fases. ~a ~otenc!a sé entre~a en los estable-:::.::i1entos 

eocie!;"ci.,les ~ueden 

ut!li:a!;"la a 'loltaJe.;; muchos ::1ás altos o ba;::s, por 

arreglos espec1alt!S er. la co.i:pai\ia .su:n1r:istr.ldor.!. 

La e::ipresa en c~est:.ón ern;:;lea un s!s:e:::a di! 

re!:-:.r;;erac1én ccn J tlotores : el :::ctc-r dél ccmpr~sor, el 

motor del ven:.::.:adC!." -,,· el meter del vent.:.!ador ( .:: botü::a 

del cor.clensador ). Los ccntrclEs de les :not~res est3n 

:.nte:--::one.:tac:!c3 de :nanera que ::o puede o;:~:-ar ,;ol 

co;:;presor a me:-:os que opere t"-mb!~n el 'lo?n:::..::.a::.::r del 

ºP-":'3.:ior ~-el ve;.t::..laC~r o bo::iba del condensado::. 

es:e case el evapcr3dor opere 

cont:nua:::~r:t<: '/ este :;::ntrol.J.:!.·; ce;: ur: inte:::-u;::.or de 

cci;0:-:!6:: '/ des::::ne:-:::..ó:-•. 

.:~n ~s:.! d::...s;:n.s.:-.::..:n pa:-<::::..c'..l.:..Jr de cont:-::, el 

cc!'l::-ol :el ·1e:.<::iladc:· es el ::ontr.:l :r..Jestro "./ ::::::o tal 

pue'!~ USJ.:::;e. para ar:.-.J:-. .:ar ~· ~a:-.J.::' :.::id.o .,: s::..st..-:3.. 
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:rv.::: orstf;o DcL corrJtP.T:noR C!G!TA:.,1;..:1.:.Lo::;1co. 

Para arrancar y para:- el sistema se ut:ili::a un 

arre~lo a base de :.1r1s::or~s y optca=cplado:-es, pe.:- a 

pode:- desde corr1e~te d¡recta acoplar a 

al terna. 

Esto •• el 

corrien:::e 

.::cnver:.1:1-:i:-

d1_g1tal/analó;1co. tsta parte del con"o"ertido:- D/A se 

lleva a cabo por medio del re MOC' 3011 que es un opt.Q 

acoplador que emite la señal por medio de lu:, acoplando 

corriente directa a eorriente alterna. A :a ent.rada del 

P.OC 3011 se coloca ur.a resisten=1a, er. este- caso de 

KOHHS ), para evitar que el !ntegradc s~:ra ::rans:.ornos. 

Ur.a <,·e:. que e! optoscoplador manda la s;;ñal, se 

utiliza un Triac para Al-'Udar al encenc!:.::!::> 'i apaga::lo c!:!l 

motor que e.::t.6 conectado a corri..,nte a::.:.-t-rna. El \"alcr 

de este ::r1t1c es sU!!c:..en:e para ,;cp::-:ar v::i!ta:;i;-s .:!e 

:20 vol:s j'a que- E>s el voltaje que se tiene en :as 

fases, el c:.>a1 ~s '!l :1ecesar1:i pa~a p:.:!'O'r er.-:en:er "i 

apagar el mo:or de :-efr19era:16n. 

las espee:.!1cac:.c:-.es de le:;; c1:.-cu:!.. to.o: r;ienc:..or.a:lcis ,;e 

encuent:-an en ~1 an~xo e¡, 



IK 
MOC 
3011 

200 

F!.q. IV.Z 
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MOTOR 

TRIAC 
220v 

'----/ r-J 1-----J 2ª FASE 
(5) 



: O N C L V S I O N E S 

Las ven:ajas ~ue o!rece este controlador es en 

:ecnolo;ia y econc~ía, Cebido al ~ran desarrollo .:¡ue 

~.!.n tenido los c1r::::.:itos 1ntt>grados y a su b!IJO costo. 

Ademas con el advenimiento de la tecnoloqia de los 

~~rcu1~os ~nte;rados, se h3C€' obvio que el procesamiento 

te la inform3::::.6n por técn:.cas digitales es generalmente 

:5s e!1c1ent: :i· cc.r.f!abl: -:;;:ue po:- mé~odos analógicos. 

Hablando qeneralrr.entE.-, :es ;;1s:e::ias C:.;1t.sles o~recen 

:.!. v~n:aj.:is d'i' :na:i·~.:- \ºi!lc:::.:!ad, p:-eciF1c::. :,· capacidad de 

=~~oria. Ad!c1cna:~&nte, los s1s:&mas d1~1tales son 

=enes .!luscept¡bles que los anal6;1:::os a !!uc:uaciones en 

:.!Is ca:-acteris:icas de les cor.ipo:-:ente>s d'i'l s1st1nna .:¡u¡;. 

.,;en r..as amplio 

3;:l1cac1one-s. 

Las técnicas d:.g1tales han en.:ontra=.:. su luga::- en 

:nnumerableF ~~~as ~¿ la ::e-:nclo;!a, pero el área de las 

::::npu:.ac.!oras d:.;:ita:es ..9.u::c:-::ática;;: es co:-. ve:-.ta:ia la :::as 

::o::.!.ble y e~:::e:-:::!:.d~. 

En par:::icular, ~s::e siste:na dlqital o:rec~ avances en 

: .. teoria ~· prácti:a del con:.1·01 de la e::-;:ires.!., logrando 

·.;,:;. :::>uen f;.i:i::.io:t:i.::-.-:.ent::, :.ie:iora11d:. :a calidad ;· 

~=-:·atandc .l::s cc~-;os do;. p::od'.loc1Cn. 

A este C1!":t:itc co:;:!":ilador, ha::i.ifnc:!:.~~ ;¡::ieq".letas 

::-::c.!if¡ca:1e>:a•;;:, .;:.;. le p:i:.!:-ia con.;.~t<l!" :.:na col?'pu:.a::ora 

;;.e.ra CiUe st: ;::-og:·~¡;-ac::.ón ;;:.,_ t·ealice :le!:::.,. E::a. t·::::~;. 
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;.. conc:r:.u3·=1én se ::iues::.:-a un cuadro donde se pue::!e 

apl ::.car un pa::-ec1::!0, nada más 

::.·e.ot.li=andole ~ec¡ue:i.a<; mca1::.cac1ones seqün sean las 

neo.:es!dad.: s. 

Debe considera.rse coco un cuad:-o dentro del cual, pe• 

as1:ai!ación, ;;.;,; e.,cuen!:::ar. les diversos uses 

industriales en que se apl::.ca la refr::.qeración, y por 

::onsi9uie11te <!Ste dis ei\o. 

!. !NDUSTR!AS QUIP.:CAS 

- Sol::.di!1cación d~ liq~idos. 

- c:1stal1:aci6n e~ saies 

- P.ecuperac::.ón d!.'! sustancias vclát.t!es. 

- Endurec!r:iiento de cuerpos blandos. 

s~parac::.6n de cut;pc¿ sólidos ~on puntos de 

con;elac16n d1stintos. 

- secaJe por frie en vaci::::. 

- Indust::-::.3s de f~::-~entac:ón. 

!! HE':"AL~RG:;.. 

Er.fr1~::11ento .::!~: ace::.te 0:1~ ~dquir:.as-her:-am!enta~. 

- Al':.~;; Ho:::;cs ~ c::::nvert:;.Cores. 

- T::-a-:.a~1en-:.o de ~e~alez. 

Ter.:ple a!. f::io. 

d• 
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- tasa:;,•o de naqu:.:i.as term:i.nadas y en :iarcha. 

F!lbr.:.ca::.ón ::!..e! O>::i.;eno por dest:..:ación d'? a:.re 

l!:¡uicl.o. 

- Apl:.cacior.es del co: sólido. 

II:Z: ELECTRCTI:CU!,; 

- Re:riqera::::.ón d-e- alternadores y trai.Sformadores. 

Ven::ilac16n de dis~'Untores ultrarrap1dos :::on aire 

deshidratado por frie. 

- ra!::Jr.:.:::ac:.ór. del o:ono. 

- Enfriamiei.to de válvulas emisoras é.'? TSH. 

- rab:.-.i:ac:.ón de lá:r.paras al vacío y ::e gas. 

- rabr1:ac1C:-. ~· v-=:.-;.,f1ca::::..6n de apara-:.:>$ de med:..da y 

con:rol. 

- He,oramier.to d~! factcr de ~so. 

- Refrigeración ó.e pilas au::or.:a::icas e>:perimental'2's. 

!\' H!:c:c1J1;.. y f"A?.:-0.J..COLC:JZA 

dE.- ::-.:.emb:-o.s 

::.r.:erver.:1ón qu:.rUr;::.ca. 

- Anestesia por :rio. 

- Invernaci::in ar:::..f1c1a!. 

he::-:.:::is hasta la 

!abr:.cac:..::in :.· ::::::r.ser".'a:::10n de v<1.:::.:::'.!ls, e:-:::ra::tcs 

ve7et!!.le~ ",¡" ar.1m.:i.l!:s. 

!'ó:::!"lcac1é:i d.., ¡:::-0:1'.1:::-:os apc.-:e:t·i.p1c::z. 

DesE.-c?:=iér. de! p:L!!.Sn•"" E!ln.9uineo. Le-::'.il:..=:i=!:Sn. 

I~:i=o~ ~. ~U!':EOE ¡ ó!";a:10•. 

- De;:~s:.tos :;!..., cada\'7!.'"e::;;. 



V ACOt!DI.::-:.:1AHir:trro DE :.o.:;.LES 

- Acontlic:.c~ami~n:~ del a:.re. ~~mfor: ~n t:1~rr~. mar 

y a1re;. 

':':.-aba:c ba;o clima cc:-.:::--:.lado: 

:.t:.d'.ls:::-:..:;. :e:<t:.l; m:.r.as profundas; t:raba:Jos de 

alta precis:.Cn; met::-olo;ia; er.sayos de materiales 

y arna;; at1:oma.t1c3s. 

¡ndusti·:.a fotográfica. 

- &nsaj•os .:.~ cá:nar.3.s a tempera:uras ba)as. 

- Qu!rófanos, :lespl.t:.3.les y san.ltorios. 

v: :JIDUST~IA DE !.A FS'RH:E:t.'TACIOZJ 

- Cer•1ece':'!.ls, S!.dreri.3.~ ~· '.11ni!!.cac16n. 

- Fábricas Cé alcchol, Jtu;¡os de :ruta. 

- Set·1cicu1:·.ira. 

VII OEPORT~S 

- Pistas Ce patines y de esqu:.es. 

VII! TRA::SPCF.TE DC!. FRIO 

- Hielo seco y carb6n1co. 

En las pág:.nas s19u1o?ntes aparec<an las plaquetas Ce 

c1rcuite 1tipreso i" diagrama :!e ¡:erforac:.ones en :ama:\o 

natural del dise~o de: controlador de retr19ernci6n. 
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Flg. 231.-SI:sta:n. de válvula do ~
dim autocnitka (l) C011 OX>trol do tanpe

ntwa (!) Hpo do bulbo. .... tJpo de ambiente (2), .: 

Flg. 232.-Sl.Jtema de vilvula de a¡umd6a ·1 
automidca (1) am control de tempentun.!; 

"" 
F1g. !33.-Slstema de vilvub de a: ._ 
pan.dOO lcnn0$Ullca (1) con presoirtalol , 
de alta y baja pre<.6n {2), y un solo eva-: 

parador. . .• . ;; 

t"ig. :?34.-SU.Ccm.i Je irutal.1cu'>n Je las CY:ipurm]orn rrnml.ulo" rn ,._.,, •. .1 '""' llll'>lllol tnn• 
~nu:i, en una sob1,clnu1;1., con 11n:i válvub. de 11:1pansiún liO'llllOslillk;i. 

01 Preost;ito de :ilta y l.taj:i pr~il;u. 
(2) Vilvul:i de exp:ansilm t~.itka. 
(JI .Filtro de lio¡uiJn. 

~ 

• ,_ 
En d círculu, La mhm:a ÍU).t.oL.<·i{on tull 1.....-.1par.1Jo1.,.., ""1ni-iuumJ.,,!,.., "'" .... ,¡,.._ .. horo:s 1nut1tados ~ 

~'.O! = p.u.:i.\clu. :-: 



• 

FJg. 235.-S~~do ~d6o de dDI 
ov•~ cot1 dt11 vüw1u da cpandlm 

t.cnDc&tities 7 UD praon.to. 
(l) y (2) Vllvalu · do •.mpansí&!.'; lermc.· 

titic..- • '' -.• ._r • 

(3) Pn:tom..i!J de .u.a 'Y b..J• preidlm. 
(4) FJltto-de UquJdo. 

. .··.- ...... ·-•.+e" . 
Flg.:136.-:-Sbtana d.~ 111~dP!e 
~::O. hm· ~ton.,~ Wil~~.11 
... J_... ~-7 ~tol CUIIWI• 

nadoi.CXJQ -'"'1~ de ialmoide CIQ la lli:loa 
de l1qu!do y .b tm 

(l} y (4) Válvulu de·~ t=ostí-
tku. . 

(2) y (6) Vilvulu d11 IDla¡c!dc, 
(3) y (8) Tamort&tQ!I de amblmte.. 

(S) Praosuto d11 alta y h.lj1 pr516n.. 
m Filll'o de Uqmdo. 

F1,::. ~7.-S~'"""" ele ~U•t:ibci6n 1nó1\f1pli.· D 1llfrr~1I<'> lrmpf"1;1tu1;¡" con ,-4lvul10 tfo c•p:m• 
•ibn lc-nnmtJ.uc;i, una \·ah-ula de s.olcnou.le en l.i lmr;i tlr h•¡uido dd t,.·aporndor ""'º"~ hin 

comb111,1d;i COll lt.'llm>•lalo, y p1cw•t11lg n·1:ul:ulo ... 1.rc d cv:ipor;idor m/u, frio. 

11) Y (::!) \'6J...,J:u de e~p1mi6n lrrmn1tlitic:i,, (Ci) Filtro de liquido. 
(J) J'rnfl\l;ilo de 11t11 y l1:ip prc1i6n, (7) Eva¡H111dor mt•no1 friu. 
(~} \'ál.-ul .. ,J,. wlt·noidc. (kj Ev .. 1•111iu.1ur 111.h hfo. 
(5) Trri11o•llllo Je aml1ienh'. (0) V'lvula cJ,. rclr11dr'111. 



FJg. 238.-Shteml. de úimlhd&n mülU
plo do dos tc:mpentllfl.S coa vih'Ulu de a:• 
puuión ~ticu y IOb::nolde en a lhiea 
de .upln.dón dd ev11pon1dot'· menos {rio, 
amibinado C<llJ tcnnortato, Y_.P.!P.os~ .. llo re--

guiado por d CV11pctador más frío. 

(1) Tcrmari1ttj de ambiente.. 
(2) Vilvul.a de JO!enolJe. 

(3) y (4) Vilvulu ·de apuuián lcnnost.i
ti~ • 

(5) Pr~!Q de alta y haj1 pres:l6n, 
. •. (6) ...Mlbu de liquido. 

m VllvuL. de rctendón. 
(6) Ewpor•do:- menos Crío. 
(9) Ev•por=idor mis ído. 

Fig. l!.39.-Slstr=a de lnrtalación múltiple 
de dm tempcatwu coo vilvulu de ~ 
dóo ten:nostJUcu y vilvu4 1utoml.tiea de 
11Xión instan~ (de prerión corutaote o 
rq;ul.Jcn de tempcntura) en a Une:a de Q

pin.d6n dd ev11pondor i:neuos !ria., COQ 

presortato eo:atrolando d evmponidor izú.s 
fria. · 

(1) Vilvula •uto:nitla de 1edón Instan• 
Unct1 de praión corutame o reguU• 
dot11 de tt:i:npcntun. • 

(2) Vilvula de erparui6n tennostitica. 
(3) Vilvu.Li de rdmdón. 
(4) VilvuU de erp.uuión tennosU.Uca. 
{5) Presostato de alta y baja presión. 
(6) FiltJo de liquido. 
(7) Evapondor JM.nas frío. 
(6} E~porador mis írio. 

Fig. 240. - Drpóiuo compensador ''"" l:i linea ele ••r•rn.-hm p;ira rci::ulJo;íón <l.: in,laladooe 
mult1ples, a l(;lJ&les o d1vnus tcmpeutur;u. 

(1) Evaporadores .. 
(2) Dep.lsito cvmpemador. 
(3} Llneoa Je aspir~ci6n •I comp1e-wr. 



"' FJg. 2"1.-Slacn• de tubo capilar. 

(1) Nlvd d.e llquldD. 
(2) FtltJU de lii:¡uldo. 
(3) Tubo cap{lu. 
(4) Tam~lo tlpa de bulbo. 
(5) Ewpcrador. 

..... 

F1¡.:. 243. - .!i1•1nt1a <le 1"1im. cun ~·:ih·ub 
Je e•p•u11ilm automitic:i y L'llUUul ele tcm-

p1:r:itur;1. 

H) "fcrmmt:ito tipo de h:11"10. 

12) Vih·ul.:a J.,. ci.p4mión ;:iuhiinilica. 
(J) llulOO t.ld IL·nm,.1 .. 10 .umu~ido e11 el 

l1afm. 

Fi~. 2-4.2..-Sirtem• de &irr r""°~O. con 
vilvula. do ~ lc:r rt'tk= pm.ot-

talo '1 tmuostatD de ~-te. . 

(l) V.il.vula do ~c. ·l~lka-
(2) Motor-vmtn.a!lm. · 
(3) Termostato tiPo do amhimle. 
(-4) l'tt:MlSLllD de alta y Ll.jt presl6u. 

!f • 

_, 
'.i~:. ¿ ':

11\ 
f; ·. : :;~1 

Fig. 2-t·l.-Ststcma de Laíio, con v:\.lvula 
Uc cxp;;insión termo:ntJ.tle:a (1) con d bu\
lt0 (:!) en contacto ron d tubo de upinción 
y 1umcrgido m el W>0, y eontrol:ad• por 

pn~talo. 

l-0

1¡!. 2-15. - !ihh·111:0 •k· lJafoo, '"'"' ~-;'1\vnla 
<le ci.p:imil111 h:rm1,.tfitu:·a Cl) )' IU hulho (:!} 
en cunt:it1u tun t·I tuLo Je 11spi•~eión a l.1 
lahJ.1 c.ld h;oi1u, y ,,111lrobJa por prnu>lalu. 



. .,.. llEt"lllCEl\.\CJÓN Atn"O'JkTIC\ 

(1) T~to _tipo de bulbo. 
{!!) Enr':'f..doc. 
(3) Flott.dor. 
(.f.} Filuo do liquido. ...Jf 

.. ~- ...ti" 

Fi¡.: . .24B. - Sistema de Oouulor en l"I 
lado de alta preii611, con prcsod11to. 

{l) Villl\lla de 1cmpcr2lur11 de li· 
quido. 

(2) Pre50tt&to de alta y baja presión. 
(3) Vilvula de llutador Cfl d dqió. 

sito de liquido. 
«'1 F1luo de llqui<lo. 

...... ,,. . . ' -i 
Fig. :..rr. - s~. del Oobdor C!l el lado 

do baja-p-sl6a;-()CIQ ~lo. . ~ 

(1) Pn:sostato de ~ta 1 baJ- pred6a. r .. 
(2) Ev.pondor. -··.~,... 
(3) Flotador. ~ 
(4) 1'1ltro de. liquido. 

i~ 

1-'ig. 249. - Si~h.,ua nm v1\\.,111.o Je ,..1',m~6n tl~ 
de Dotador en el \~du de alta proión, coo ti:r! 

mo,latn. c;Z 
(1) 
(2) 
(3) 
(<) 

Vilvu.la dc kmper:ihola de ll•1ni<ln. · ;. 
Tcnnosllto tiro· de 11ulbc:i. a:] 
Fihrn de Hquido. ~ 
\'i\vula de flotador en el dc1.tH1tn de liquld_j 

·X 
:~ 



Fl&· :SO. - lnstabei6u de la v4lvu. 
la rq;uladma de &JTU1que en la linea. 
de asptrac:l6n. lo JJIÚ cezca posible 

dd compresor • 

. ·' 

Fi¡;. ~l.-Jnstilid6n d11 la vA.lvula r .. ¡;1.11•· 
dun. de capacidad. eo forma de •by-pus• m· 
tre la llDell de d~ del oom~r y t. 

uplnd<ln. 
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TABLA XVI 

Calores especifkos y temperaturas de consen·adón y ron¡:darión 
de dh•er.;.us producto~ alimenticios y liquido, 

Ca•u• .. nfl• Con u.tao• 

TomP<" .. t11u C&l"r JU•Plt•• Tom~n· Calor 
tKO ... nld1,.ch, tlJlfClll.«1 ~ ~l~I> ·~· ... poooclllca 

M>l>n .. c rrtr/O:l•f .... ., ....... _,, 0-C 
•Ud• < Prtl/dl&/t-1 • '" ~ '""'/llfl&fl:I . 

Comu 
Tcmcr.i. •• 2 • • 0,70 80/85 - - 15/20 0,40 
Buey •••••• 2. 4 O,í7 80/85 - -15/20 0,4.2 
Cordero •••• 2 • 4 0,67 80/BS - - 12/15 0.37 
Camero. ••• 2 a 4 0,61 80/85 - -12/15 0,39 
Cenlo. .... 2 •• 0,65 80/BS - - 8/10 0,36 
Ca.me ulada • 2 • • 0,66 65/70 - - -
lk<pojm • ... 2 u 4 o.so 80/85 - - -
Aves y aza ·., ....-.J ll J-!--0,80- '--"0!"5--- -12'15 0,42 
),{anlt'Cl cerdo. _¿. 7 º·"' 80/55 - - 0,31 
Emhutidas , .. 2 a 4 0,89 80/85 - - 0,56 

' ,. ' 

C&Jci:' • 

~~· "'1&.I.' L. 
,;¡ 
·~ 

j 

··511 
·5 
"~ ·,; ';J, 

,~·. 

¡~~ 
., 
' 

Tripll .. •• • º·"" 80/55 i - - - , . . ·;~ ,, 
r~O>lo '$:.' 

Fresco (m hielO) -1 • 2 0,82 90/95 - -1s12o 0,41 eH 
Pesca ula~a , • 2 • • 0,56 r.sno - - 0.3• aa: ! 
?Jarisen....d .. o • 2 0,54 80/85 - - 0,45 61' 

Frutot 
,, 

?.bni..ana.s •• 2 • 6 0,92 80/85 0,11 0,39 
Lim0T1es .. 10. l5 0,9) 80/55 o.~2 0,39 "" tfcloor'!S •• 1 • 3 0,90 80/SS 0,55 0,3S 7!•' 
Naran}u •. ] • 3 0,92 80/SS 0,38 0,40 "" htclDCOtonC$ ] • 3 0,92· 85/90 0,55 

N 
0.42 70 

Per.i.s ••• ] • 3 0,90 &5/90 3.G-1 ~ 0,45 ·~· rUtanos .. 12 a 14 0,81 BS/95 2.30 N 0,42 
fresas . . - 1 • 2 .0,92 85/90 1.82 . 0,47 1·' .. 

'~~ . u,·a~ .. . . o • 3 0,92 80/85 0.!?7 ~ 0,35 
Ct"rcz.;u. o • 2 0,86 80185 3,ü6 "á. 0,45 
Cin1elu. o • 2 0,83 80185 - " 0,45 ;m 
D.\tiles • 10. 15 0,83 75/80 - -~ 0.4·1 68. 
Framb11es..·u. 2 • 7 0,92 60/85 1.83 

1 
0,48 09· 

Alli:iricrwiu"!i>. l • ' O,H-;' 
! 

fi0185 - ~ ' 0,411 69 
lliAOS •• . ' 7 " !O 1Ui2 80/fi'j -

1 ~ o.4S 62 
Frutas secas ' " 7 IJA'j 70·•.'j - 0.27 

\'crduro.t ' 

1 

g 
EipiIT2AOS . 2 • 7 CUJ5 SIJ/85 1 - ~ 0.44 15 
ll:ihu .. 2. 7 0,92 80'55 1 l.fi:? 0,·17 71' 
C:olei; .. 2 a 7· 0.93 h.'i '90 - ' ;.:- 0,47 71 
I...=lm¡:;i . ' 2 a 7 0.'Fi F.5 '90 ·l.·11 O.·IS ';5 
Ceholl.u 1 4 " 10 0,90 75.'bO O_!'i.'j 0.4f> 66 
I'al:ilas . : 1 2 " • 0,78 bQ/9.'; 

1 

0.-lf, 
1 

0,44 58; 
Tomale! 1 to • 13 0,95 h5/!JO O,!?:;' 0,48 75, 
Alc:id1ofo.~ :1 ' .. 0,90 60/85 O,!iG 

1 
0,45 731 n .. r .. ni .. nac: • 7 " 10 0,9·1 80/S!i - 1 0,·17 



r..At.CUl.U 1n; IS!>1AlACIOSI ... n11co11f1·1cA!> 

TrmprUlllU 
, .. emrtul•d• 

Calor 1 
H1>o<1e<o 

&DbU C'<C 

f'rls,.;l!o.H 
"" 

nror1t•• 
<l~n 

rr111<11., , .. 
Trmpu•-

1111• 
ucomu>

<I•~• 
•C 
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-----1----1-- ------ --------
\

0t'rdur1U 
Espinncas. 
Pimientos .••• 

ludl:is \·crdcs .• 
udi:u St'C:IS •• 
0 t'rdur:n mcz

dad:i.s ••. 

Lcc11c. hut'
uo.r, c11ocola
tc• y dt'ri
i:ado.1 

Le-che. 
llucvos. 

Chocolates: 
- dcsmoldeo 
- \"'lllUel"lo':J.ciÓll 

l.1CUl3. 
<:rema hclad<1 
Queso írcsc:o . 
~t.111h.•q11ilJ3.. 

Helados:-·· 
-bloque. 
- ~r:1.11cl. 

líquidas 
A,;oa • 
\'inoS. 
Ccn:cza. 
Sidra 
Act>ilc. 
llu:]o • 

5 ll 10 
2 a 1 
2 ll 1 
2. 1 

2 ll 7 

2 a 6 
0,5 D. 2 

4 a 6 
7 a 15 
2 a 7 

-15 a-22 
1 • 4 

.2 a 4 ... 
-15 n-16 
-11 a-14 

6 a 8 
5 a 10 
" a 5 
1 • 5 
l :l 2 

- 2 a-4 

0,92 
0,94 
0,92 
0,30 

0,90 

0,93 
0,76 

.....-·o.so 
0,00 
0,70 
0,78 
0,6-1 
0,6-1 

o.so 
0,60 

1,00 
0,88 
0,90 
0,90 
o.so 
1, 

85/90 
85/90 
85/90 

·05/iO 

80/65 
80/65 

75/80 
75/80 
80/85 

80/85 
80/85 

1,30 

2,73 
-~5/30 

-10 

0,47 
0,47 
0,24 

0,45 

0,47 
0,40 

0,36 
0,45 
0,36 
0,34 

-25/30 0,40 
- 20/!!5 0,40 

0,35 
- s110 o.soa 

JO 

70 
50 

., 
52 
50 
47 

51 
51 
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TTL Logic Diagrams {cont'dl 

-==- _::·~.:: ~ 
Ptll'Hn.ot.11 Sl""=fllon<•-'• ~ Up/D"""n -·· o ... 111 • t!>ll 11:.-P:nc'r~f.g. ca 
t;C07411l.,lCQ"HC11:J, lC01CUtlSl 

p,.....rui.i. S~ "-0.11!_,., Upl 
Opwn CcuMM Wllh Ou•I Ooa..1 

Ooeo. 1:.0 1&.P.,DIPS.,fo¡¡ OQ 

lC.01Ut1, lCQ1U.S1t1 • 
,..::::.:._~--=--...... :.. ... ::::.:· .... '";'" ~·· 

11 " 11 u n 

.. ':.;::.:.:,·-

........ - .... 
1 1 1 1 1 . .. . ··:-· .. .. 

'":::::"='-=-"';;:;:;' 
p,_1tor.1e-'~ •-B<l 11.,.....,Up/ 

Dowo<> c .... , ..... 

[).ag. J¡;;¡ lr..I'"' OlP s .. fo;i M 
lCG74LS1tl, lC07U\H 

TESIS 
DE !:'i 

f!O DEBE 
,J,/;1,1 lílTFr.! 

D'"'l 157 \~P"'Co'S...fog.04 
tca1•112. rcoucu2. 1ca1us1G 

r....m.r.Ne s~ o....,..1,1p10 ...... 
c....-.... inouo1c10<.u 

0--0 1r.o lG-l'lnDll'S-to¡¡.Cll 
lC.Q'H11i115, [CC7(1.$11eA 

1 

1 

. 
. 

-- .. . 

. . 
-;::-::::: -:;::-:.:;;---' 

C.-[o1 Parallol SM¡ ~r.roi--U.~ 
_,.,1;1Nt1s,. 

0..11. 151 u .. J>.,Q\P s ... FO¡¡. 06 0 .. 11. 1"2 14-P.nD•P s ... fog, oe º""'· t&l 
lCG741M, lCGJU.SI• tCGJUl'1, lCGJU~111 lCG7UM 

24.1'1110!PSMfig.DIS D'":l-165 l~D!PS...Ng.Clll 0"'111-100 21).P.,OlPS-"'9.012 
'IC01Q1, lCG14C:C"I, lCG74LS:Q1 lCC74C::no, lCQ74\.El:<lil 

OcUI Ull!let/U.. D.....,/U.. "--""""' 
-""'Vl-Stno~ 
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TTL Logic Diagrarns lcont'dl 
0.;¡.12'0 
u:.01uQ 

24-P.,,OIPS-fog 01~ (Ni~ 111 

1cc1•1« 

~-.. ' .......... .. -· - ..... - ... - .;..."":"' ..:._·_,__.:. -
flCO c....-·ll-811 UtchlB::D-1.o-J-~ ~/U<.,.. -

C:O..Wll c-... 1 °"""" BCD Co.nw/4-fl~ l.J~DCO-tn-7~~/D,_ _., 
Oc>-> C<>loocl.Dt OuttoJ! 

0.-Q.122 16.f'.nOIPS .. l'og.08 o .. Q l::::J 1&.PonDll'S-ft¡¡.Da o.g.12• 
!C01•1-. [c;a7•LS'16 (CG1tlC1, tCG7Q.S"7 c.ccl4LS'I• 

24-r ... oirs ... ro; 01!. D.-g t.,; l6-P1n 011' !>..- F"'ll. Oll 
ICG711S1. CCC11C"1~1, ltCOJ41.Stl11, 
[CGJtSl!il 

e-- --- ~~~ 

¡ 
. . . . . . . 
. . . 

" ..... ' . 
~ ---·- --

6-l,,..,,,.1.l.>nll D1t11 s,.J..cu>r/M~oet 
lr,.l,.IN>-1.c>-l-Lne 011..1 ~o-n<>'/Mu'~P'<- -u. Siroboi 6-U..,..H.- O... ~IUuftl:>lu• 

o .. ~.1~ 16-PonDIPSN{~ os D•~-,~ 24-P .... O\l'!.MfCog.OU ~-1:» l&.l'>nDH'!:.-.f"~.DI 

[CQ1'1Q. tCCi1«..St!:J,'1:C07tSISl CCGltts-1, ECCJ4C1~ [CG7UGl,, ECC1a..:11:3 



TTL Logic Diagrams (cont'd) 
u.p.., OIP SM f'lf. 00 0..Q 1' 

lCOlU2 

o,.;.711 1r.J»nO•PS-'og ce º"'11 n 
ICQl4a, ICOHt,S.llS lC014Cl5 

• " 

• .. ··;.•· .. ·~1~·.1,. .. • 

º"ª 19 
lC070U7 

1 1 • 1 1 1 

14-P.., OIP Sn Fog. CC1 

\4P.,Oll'S...f1Q.DO O~.l"S 1&-P.,D<PS-J,g.DS 
[CQlCl:J, ICQJCUUA 

l&-P..,01Pt;-F"og.D8 o..q.76 lol..P..,OIP:;....Fig.Dll 
ICCJ7UI, rcmvca. a::cn~ ·=-

115.P., DIP S- flg. 08 C.-g.111 l~OIPS...f',...DS 

ICG7QO, ICQJ4CIO, ICC14UllO 

1 r 1 1 s • 1 1 

~~=:;:7:;.:7-

o .. 11.ltl ,._....,ou•s .. ro;i.0& D.;i.lll 14hl01Ps-ro;i.oe Dioo;i.1114 11-p.,01Ps-F1Q.oe 
tCa7a1, lCQlUS:l1 ECC7CU. lCQ7Q.Sll ICCfUlA. ICG7a.a:I 

. -- . - - .,.. . -

~~ 
.. . . . . . . . . . . . . . 
. .. .. ..... - . 

- . - - - --·- . . .. -



TTL Logic Dingrams (cont'd) 
O..;. 2S u,.p.., DIP ~ foq. 00 0....,.25 1'-P..,Dll'S..fog.bl O.Og Z7 1.._P.,OIPS...'"'1·00 
lCQJUI, ICOJ~ tCOJClJ, lCOJ"'5%1 lCaftn, tcmu.&21 

Gil ~tygj -
~ 

(lu~-¡ 

~Jft3J 
. 

. 
Qo¡od 2·1""*'" k~Voh lni-1.a N.lJID e,.,. 
wM Open C<>'IKI<" O...put Tnple 3 ~ NOA c. .. Oo..ad 2·1np<tl NOR B..tttt 

P..:.29 ,._,....CIPS..f" .... 00 o .. ; :;!) 1..,.p,.,o:p~11g.DO C.a;.3'.1 14-PnC!PS.fig ~ 
u:afo:I. ICC74C);I. tC07000. tCG1UL lCG74c:!,, lCGl41.S.%! lCGJW. t~.u..s:D 
[CQJ41.SlQ, tCGlli>JO 

~ 
.p··-·r-· 

~ 
,~LSJ1fi0~ 

~ i ' 

O...:l l·ln!M N~ Butltt W!!h ~ 
1-lnoutf<AND G1 .. au.dJ~ORa. .. c-..o..-
D~.ll 14-P., ClP s .. f',g. 0'5 ""' ,, 14,.p.., DtP S-f"og. D6 ·~"' 1'-P'n01PS-f"v,()I:! 
[CG7G7, tCG741.C7 [CQ7QI, tCGHUCI ·=~ 

= = ~ 
. 

.. - - .. - .. -
. 

' - - ...... ~ - -
Q.-1 2·-1 NA.tlD n..rr .. """'O,., eu.d 2·Lrou'! IUHO Butr• .,;m OOiw1 

Qad 2-~ p¡.-,p.¡o Bufl• "-""""""" "-""""""' 
-.M , .... kl 011' s.. F".g. 00 o~.:is \6-PinOlPS.t~.08 ""-" l6-l'n01PS..Ra.CIG 
IC07440. lCG7Uf.C. lcm'CU«I. IECG14U lCC1"42. lCCP4CQ. tC07..U.U 
CCOJ~ - --- ':"'"""T~ ;""';" . 

• ll • 11 .. 1111ti1111 • ". ' 

g~2~ rr~~~'.~ 
. . ' . . . . ' 

\ --· • : ':.:. : .. 111 
~ " et 1 • , u 1 • 1ml±!sn• ' ' ' . . • ---·--- -_.:. -=- ... -=-~ ¡:• 

BCD-~ 0...-/~ 1a1 a. .. 1: 
°""'4-lte>U'INANOB..n• -·- llCD-U>-0.C- o.a.. 

~ 



TTL Logic Diagrams IVcc= +5 v Nom.I 
o~ 1 14-,.....n.,s..r..,._oa 
lCOJllOO, 1C014Cm, lCOJChl:lO, 

1C0741.SOO, [COJUCCI 

DAQ ::r , •. p., O•P SM fio. ~ DI.o;. l 
IS...AlotJD.-a.ll \SMAllOO..g.21 
ICOJ-.;I, lCOJtUl.01 [COHHOl 

Qua<1 ::1 lf>p.¡I NANO U.te wrt11 0i-> 
Ouad2-~NAN00..te Co<l<oc;l<>fOlllD•ll 

o..;.• •4-MDIPSM1ig.DG 0'"11-5 14-P.,DIPS-r..,..DI p;,,.g.1 l<lo.P'nC!PS..rQ.Dll 
[CQJ"ll?, [CG7.all. [QJl .. LSlt,. rearen. 1C014LGD. llCGJ<IU!l tCGJ404, lC07-4C04, Eem.cHM. 

lCG1UJi:D4, Ec.a7GG4 lC07um 

Ouad 2 1rw1u1 N-.r-io er.- w1111 ai-
au-t , ........ NOA G.ne c..ii..::t<>f °"""'' Hn......_. .. 

Ooag. ::r 14-P ... 01,s .. rv.oe Doag.11 14-P"'Oll'S..f"..,..DCI OioQ.9 ,..._,._,DIPS-rQ.DI 
tCG7<1tm, 1ca1-. ECOJ"'LS115. IC07<1111 ·~ EC07ua5 

lin ....._/8'1ff•wllhHl-Voh CIOVI OJ>eo> Hm! Buflw"""' lfi.VDll CIOVI °"'"' 
~Ou1¡JUI ~°""""' 

O'-Q.10 l""l'nD1PS-f"o;.D8 0-0.11 1..._Plrl DIPS- f"..g. DI Oiov- 12 14-P\llDIPS-f""~ DI 
1:c01&e1, rCG1ta11. rcm.,.., lCGJCS, lc.a741.Sr9. llCQJCS. lCG1•11, lCG7C'IO, El:m4t(W.. -=/ ECG14UIC. ECG14SID 

Oued 2 lr"QUI ANO Gete - °'*1 Colcsm 
a.,,.,.,. Triplie:l.hMNAHDO-. 
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