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A/C

BTU

BTU/h

Hp

CFC

cfm

HC

Hfc

HCFC

ppm

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Aire acondicionado

British Termal Units (Unidad Térmica Britanica), unidad para

expresar transferencia de energia térmica
British Thermal Units por hora. (Unidad Térmica Britanica
por hora) unidad para expresar transferencia de potencia

térmica

Caballo de potencia (Horse power), 1hp = 0.746 Kw

Clorofluorocarbonos

Flujo de aire en pies cubicos por minuto

Hidrocarbono

Hidrofluorocarbono

Hidroclorofluorocarburos

Partes por millén, de la cantidad de unidades de sustancia

Vil



Psi

rm

Tr

Presién en libras por pulgada cuadrada

Revoluciones por minuto

Tonelada de refrigeraciéon = 12,000 BTU/h

Vil



Almacenamiento en frio

Azebtropos

Calor

Calor de respiracion

Calor latente

Calor sensible

Compresor

GLOSARIO

Accion de reunir un producto en un lugar con

temperatura menor que la del medio ambiente.

Mezcla de refrigerantes que se comporta como

una sustancia homogénea.

Forma de energia asociada al movimiento de los
atomos, moléculas y otras particulas que forman

la materia.

Calor producido por la maduracion de frutas y

vegetales.

Cambio de entalpia de una sustancia cuando

cambia de estado.

Cambio de entalpia de una sustancia cuando

cambia su temperatura pero no su estado.

Bomba de un mecanismo de refrigeracion que
succiona de un vacio o baja presion en el lado de
enfriamiento del ciclo de refrigeracion y descarga
o comprime el gas pasandolo al lado de alta

presién o de condensacion del ciclo.



Condensar

Cuarto frio

Diagrama de mollier

Entalpia

Entropia

Evaporacion

Exotérmica

Liquido saturado

Efecto quimico de los fluidos en el que existe un

cambio de estado gaseoso a liquido.

Habitacion que mantiene una temperatura menor
gue la del ambiente y conserva el producto en

buen estado.

Gréfica de presion, contenido de calor vy
propiedades térmicas de una sustancia.

Magnitud termodinamica que de un cuerpo fisico
o material equivalente a su energia interna mas el

producto de su volumen para la presion a existir.

Factor matematico que se usa en los célculos de
ingenieria. Define el grado de desorden de la

materia en un sistema.

Término que se aplica al cambio de estado de un
liquido a un gas. En este proceso se absorbe
calor.

Cambio de gas a liquido.

Es cuando un liquido se encuentra en contacto y

en equilibrio térmico con su vapor.



Paneles de poliuretano

Refrigeracion

Temperatura de

saturacion

Termodindmica

Son la materia prima para la construccion de los
cuartos refrigerados, ya que forman las paredes,

piso y techo de éste.

Proceso de absorber calor no deseado en un

espacio, y luego eliminarlo en donde no afecte.

Temperatura a la cual hierve o se condensa un
fluido.

Es una rama de la fisica que estudia los efectos
de los cambios de la temperatura, presion y
volumen de los sistemas fisicos macroscopicos,
asi como la circulacion de la energia y como ésta

infunde movimiento.
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RESUMEN

El trabajo de tesis final, que a continuacion se presenta consta de cinco
capitulos los cuales incluyen teoria y céalculos realizados en base a la actividad

técnico—cientifica; los cinco capitulos quedan de la siguiente manera:

El capitulo 1 trata de las generalidades de la empresa, el trabajo de
graduacion se realiz6 en una empresa que se dedica a la exportacion de arveja
china, brucelas y ejote, de la cual se hace mencion su historia y crecimiento en
el mercado, proyeccion a la comunidad, asi como generalidades sobre su
distribucién y ventas.

El capitulo 2 comprende el marco tedrico, descripcion de las partes mas
importantes de los equipos utilizados para la refrigeracion y conservacion del
producto que ingresa en el cuarto frio, partes de los equipos, asi como los tipos

de refrigerantes, seguridad en el uso de ellos, asi como sus propiedades.

El capitulo 3 trata del analisis y evaluacion actual en la empresa, en vista
gue se piensa incrementar la cantidad de productos a almacenar, se ha tomado
en cuenta la implementacion de otro cuarto frio. Se analiza los métodos de
trabajo actuales para determinar las operaciones innecesarias y también el
rendimiento que se tiene en los demas cuartos frios para poder llegar a una

mejor optimizacion del mismo.

El capitulo 4 trata del disefio del cuarto frio, los calculos del disefio,
tomando en cuenta la cantidad de producto destinada a almacenar, tiempo que

el producto permanecera en el cuarto frio, tipo de producto a almacenar,

X1



dimensiones, seleccién de equipo a utilizar, cantidad de personas que estaran

en el cuarto y su ubicacion.

El capitulo 5 habla de normas de seguridad en los cuartos frios, como los
mismos son para almacenaje de alimentos, se hace una descripcién de las
normas que se deben cumplir para ingresar a dichos cuartos, otra norma
importante es planificar los ingresos, ya que se pierde aire frio al entrar y salir;
también la seguridad en el control de temperatura y por el refrigerante cuando

se esté ingresando o sacando el producto por los montacargas y gatos.
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OBJETIVOS

General

Hacer notar la importancia que tiene la refrigeracion en los procesos
industriales, especialmente el caso de conservacion de alimentos, asi como
conocer los componentes que forman parte de un equipo de refrigeracion

mecanico por compresion de amoniaco para trabajo pesado.

Especificos

1. Conocer los principios fundamentales de la refrigeracion para cuartos
frios.

2. Tomar en cuenta la importancia de los refrigerantes tanto como sus

propiedades fisicas y quimicas, y de su comportamiento con el medio

ambiente.

3. Conocer los componentes mas importantes en los equipos utilizados en

la refrigeracion de vegetales.

4. Calcular las cargas de enfriamiento del producto.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de ingenieria es un documento técnico de apoyo para
la elaboracién de un cuarto frio, se puede utilizar para estudiar el tema asi como

guia de elaboracion de un cuarto frio para cualquier necesidad requerida.

Los sistemas de refrigeracion en cuartos frios, tienen una amplia utilizacién
en la industria, ya que vienen en tres tipos de temperatura que son: alta, media
y baja dependiendo de la utilizacion que se requiera y del tipo de producto que

se desea almacenar.

Los cuartos frios tienen la facilidad de poder construirse del tamafo
necesitado, también puede utilizarse una gran variedad de aislantes con
diferentes propiedades. La seleccion de material a utilizar para construir el
cuarto es de gran importancia ya que esto dara las propiedades de

enfriamiento.

Los sistemas de refrigeracion se componen de varios elementos para su
desempefio, los cuatro mas esenciales son condensador, compresor,

evaporador y valvula de expansion.

En este trabajo se presentan las consideraciones para el disefio de cuartos
frios, la seleccidén de los componentes del sistema de refrigeracion, la diferencia
gue existe entre refrigeracion de varios productos y las caracteristicas de los

componentes seleccionados.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

A continuaciébn se presenta Informacion tomada de la pagina

WWWw.Sjaproexport.net.

1.1. La empresa

“San Juan Agroexport es una empresa familiar guatemalteca, que cultiva y
comercializa vegetales y frutas para mercados locales e internacionales,

cumpliendo con estandares internacionales para garantizar la produccion”.

Visién

“Ser la organizacion empresarial guatemalteca modelo y lider, reconocida
a nivel nacional e internacional por la calidad y diversificacion de sus productos
certificados, competitivos y posicionados en los mercados. Comprometidos con
la excelencia en las relaciones con clientes, productos, colaboradores y con el

desarrollo de las comunidades de forma sostenible”.

Mision

“Es una organizacion empresarial que produce, procesa y comercializa
vegetales y frutas de calidad, para el mercado local e internacional cumpliendo
con normas Yy estandares mundiales. Nuestra imagen y prestigio estan
fundamentados en la satisfaccion de nuestros clientes, la credibilidad, liderazgo

y experiencia, asi como en la innovacién, productividad y competitividad



logradas a través de capacitaciéon y desarrollo, responsabilidad econémica
compartida y responsabilidad social empresarial”.

Son miembros de Sedex, considerando la importancia de compartir
informacion ética y facilitar la informacién sobre la mejora continua de las

condiciones laborales”.

Ubicacién de la empresa

El area blanca que se encuentra en la figura 1 es el techo de la empresa a

1 km del parque de San Juan Sacatepéquez

Figural. Ubicacién de la empresa

Google

Fuente: Google earth.



1.1.1. Informacién general de la empresa

San Juan Agroexport es una empresa que exporta vegetales: arveja china,
dulce, ejote, brécoli, coles de bruselas. Frutas congeladas tales como: mango,

pifia, melon y papaya. Estos productos vienen en bolsas de diferentes tamafios.

- ‘“Las alianzas nacionales e internacionales, publicas y privadas nos
permiten lograr mayoria exportaciones, diversificar nuestra oferta y

expandir a nuevos mercados.

- Posee una gran extension de tierra certificada bajo estandares
internacionales. Los procesos, tecnologia y logistica permiten ofrecer la

mayoria de los productos todo el afio.

- Auditorias de parte de los terceros, y el programa continuo de capacitacion
y capacitacion para los empleados son algunas de las cosas que se hacen

para el compromiso con la calidad.

- El sistema de calidad esta basado en las especificaciones de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM’s) y los estandares de andlisis de peligro y
puntos de control critico (HACCP). El programa de andlisis incluye pruebas
guimicas y microbiolégicas tanto para el producto que llega a la planta,
como para el producto terminado. Asi mismo, se realiza constantemente
analisis ambiental. Todo esto para garantizar la prevencion de riesgos

guimicos”.



1.1.1.1. Actividades que desarrolla

“Planta de empaque: la planta de empaque esta certificada bajo los

estandares de Buenas Practicas de Manufactura (BPM’'S) y HACCP.

Campos: en las diferentes regiones o areas de produccion, los campos
estan certificados bajo los estandares de Global Gap, Dardeen’s, Buenas

Practicas Agricolas y Tesco Natures Choice. Auditorias y certificaciones.

Seguridad: considerando el grado de importancia de garantizar la calidad
de los productos que se exportan, se concentran en asegurar la calidad de todo
el proceso que involucra asegurar la calidad desde el campo hasta cuando es
entregado al consumidor. Asi mismo, se cumple con los estandares de la
iniciativa conjunta del gobierno americano y el sector privado (CTPAT), para la
seguridad de nuestros productos en términos de riesgos bioterroristas.

Seguridad alimentaria: cuentan con un programa dindmico para garantizar
la higiene de las instalaciones y la salud de los empleados que estan
directamente relacionados en el proceso. Todo esto, para garantizar un

producto seguro para los consumidores”.

1.1.2. Reserfia histoérica

“Desde 1985, el volumen de exportacion de arveja china, dulce y ejote
francés ha crecido tanto que no solo se ha convertido en el exportador mas
grande de Guatemala, sino que también, el proveedor individual mas

grande para Estados Unidos de América”.



1.2.
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1.3. Contribucién de la empresa en la comunidad

“Es un orgullo para la comunidad sanjuanera, ya que promueve el
desarrollo social. Esto incluye, crear mejoras en los procesos para el beneficio
de los productores, asi como crear programas de salud, educacién y asesoria

técnica para los empleados y sus familias.

Promueven fuertemente, la proteccion ambiental a través de la
administracion integrada de cultivos que incluye, desde reduccion del uso

guimico y rotacién de cultivos hasta un adecuado manejo de desechos”.



2. MARCO TEORICO

2.1. Principios generales de refrigeracion

Los términos mas importantes en los principios de refrigeracion son:
temperatura, calor, refrigeracién, enfriamiento, calentamiento, producto fresco,

duracién minima y producto congelado.

Temperatura: es la escala usada para medir la densidad del calor y es el

indicador que determina la direccion en que se movera la energia de calor.

También puede definirse como el grado de calor sensible que tiene un

cuerpo en comparacion con otro.

La temperatura se mide en grados Fahrenheit (°F), y grados Centigrados,
algunas veces llamadas Celsius. Ambas escalas tienen dos puntos basicos en
comun: el punto de congelacion y el de ebullicién del agua al nivel del mar.

Al nivel del mar, el agua se congela a 0°C o a 32°F y hierve a 100°C o a
212°F.

Calor: es la medida de la temperatura, no tiene ninguna relacion con la
cantidad de calor. Una llama de fésforos puede tener la misma temperatura que
una hoguera, pero obviamente la cantidad de calor que despide es totalmente
diferente.



Refrigeracidén: es un proceso mecanico que utiliza una sustancia llamada
refrigerante, que absorbe calor no deseado en un espacio por evaporacion

luego lo elimina en un lugar donde no afecte mediante la condensacion.

Enfriamiento: proceso en el cual se disminuye la temperatura

Calentamiento: proceso en el cual se aumenta la temperatura

Producto fresco: producto blando, para consumo directo

Duracion minima: el menor tiempo que el producto permanece dentro del

cuarto frio

Producto congelado: producto duro, se extiende su duracion

La refrigeracion es una técnica que se ha desarrollado con el transcurso
del tiempo y el avance de la civilizacion; al igual que la mayoria de las ciencias
y técnicas, ha sido el resultado de las necesidades que la misma sociedad va

creando a medida que avanzan los inventos en diferentes campos.

Basicamente sus componentes encargados de realizar el trabajo en el

cambio de calor son dos, condensador y evaporador.

El evaporador opera como intercambiador de calor, por cuyo interior fluye
el refrigerante el cual cambia su estado de liquido a vapor. Este cambio de
estado permite absorber el calor sensible contenido alrededor del evaporador y
de esta manera el gas, al abandonar el evaporador lo hace con una energia

interna notablemente superior, cumpliéndose asi el fenébmeno de refrigeracion.



El condensador es otro intercambiador de calor que con el refrigerante que
ya absorbié calor en el evaporador lo cede al exterior y de esta forma es como

funciona la refrigeracion.

2.2. Refrigerante

2.2.1. Definicion de un refrigerante

Como refrigerante se entiende todo aquel fluido que se utiliza para
transmitir el calor en un sistema frigorifico y que absorbe el calor a bajas
temperaturas y presion, y lo cede a temperaturas y presién mas elevada,

generalmente con cambios de estado fluido.

Los refrigerantes se identifican por su férmula quimica o por una
denominacion simbdlica numérica; no es suficiente identificarlos s6lo por su

nombre comercial.

2.2.2. Tipos de refrigerantes para cuartos frios
Tabla l. Tipos de refrigerantes

N. de Composicion
refrigerante Nombre quimica

Compuestos inorganicos

R717 Amoniaco NH3
R718 Agua H20
R744 Dioxido de carbono CO2

Compuestos organicos




Hidrocarburos

R 290 Propano CH3CH3CH3

Hidrocarburos halogenados

Hidroclorofluorcarbonos (HCFC)

R22 Clorodifluorometano CHCIF2

Hidrofluorocarbono (HFC)

1,1,1,2-
R134a tetrafluoroetano CH2FCF3

Mezclas zeotrépicas

R125/R143a/R134a
R404A HFC+HFC+HFC (44/52/4)
R32/R125/R134a
R407C HFC+HFC+HFC (23/25/52)
Mezclas azeotropicas
R507 HFC+HFC R125/R143a (50/50)

Fuente: Manual de mantenimiento y reparacién de sistemas de refrigeracion (INACAP).

2.2.3. Propiedades de los refrigerantes para cuartos frios

Las propiedades de un refrigerante a emplearse en un cuarto frio son: no

inflamable, no toxico, no irritante.
No inflamable
Inflamabilidad es la capacidad de un producto quimico de mantener la

combustién, lo cual depende del grado de concentracidon de refrigerante en aire

y de la cantidad de energia liberada por la combustion.
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Los refrigerantes se clasifican en general como: no inflamables, de baja
inflamabilidad o de alta inflamabilidad.

Por ejemplo, el R152A tiene un limite de inflamabilidad del 4%, esto
significa que en 100 kg de aire, 4 kg de refrigerante tomaran fuego. Se
considera al R152A como de baja inflamabilidad. El propano R290 tiene un
limite de inflamabilidad de 2% por lo que se le clasifica como de alta
inflamabilidad.

Figura 2. Inflamabilidad y toxicidad de los refrigerantes

MNorma 34 de ASHRAE con algunos ejemplos de refrigerantes.

GRUPO AUMENTA TOXICIDAD
A
R&600a (ISOBUTANO) | R1140 (CLORURO u
R290 (PROPANO) DE VINILO) ‘}“
N
T
A
I
HFC32
N
HFC143a R717 (AMONIACO) :
HFC152a L
A
M
CFeT 8
CFC12 |
HCFC22 HCFCIZ L
HFC125 I
HFC134a E
D
CLASE A B
Grupo 1: ninguna inflamabilidad Grupo 2: baja inflamabilidad

Grupo 3: alta inflamabilidad

Fuente: Manual de mantenimiento y reparacion de sistemas de refrigeracion (INACAP)
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No téxico

La toxicidad puede medirse de diversas maneras. En general hay limites
para la cantidad de refrigerante que una persona puede tolerar en un breve
lapso de tiempo (efectos agudos) y en un periodo prolongado (efectos crénicos
de largo plazo). Con base a resultados del programa de alternativas para la
toxicidad del fluorocarbono (PAFT) los fabricantes han recomendado
concentraciones que el ser humano puede tolerar durante determinado tiempo
sin efectos perjudiciales, denominados limites permitidos de Exposicion
"Authorized Exposure Levels" [AEL].

Estos valores se establecen en partes por millon [ppm], indicando la
cantidad méaxima de refrigerante que puede tolerarse sin peligro. Otros
indicadores de la toxicidad incluyen los valores limites de umbral "Threshold
Limit Values" [TLV] y los valores de exposicion permitidos "Permited Exposure
Levels" [PEL]. Los fabricantes de refrigerantes indican los AEL, TLV y el PEL
del refrigerante en la hoja de datos de seguridad del material [MSDS].

La Norma 34 de ASHRAE clasifica la toxicidad en dos grupos:
o Clase A: refrigerantes con baja toxicidad, con un TLV ponderado en
funcién del tiempo superior a 400 ppm. Es decir, que son de preocupar
Unicamente las concentraciones superiores a 400 ppm durante periodos

prolongados.

o Clase B: refrigerantes con toxicidad elevada con un TLV ponderado en
funcién del tiempo inferior a 400 ppm.
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No irritante

El refrigerante no debe de ser irritante para el ser humano (ojos, nariz,

pulmones, piel).

Otras Propiedades

Un refrigerante absorbe mucho mas calor cuando pasa del estado liquido
al gaseoso, que cuando absorbe calor siendo liquido o vapor. Por lo tanto, es
de gran importancia que el punto de ebullicion de un refrigerante sea bajo,
porque se debe evaporar con facilidad abajo de la temperatura a la que se tiene

gue enfriar el espacio o producto.

El punto de congelacion del refrigerante debe ser bajo, es otra propiedad
importante, en especial con las temperaturas extremadamente bajas, porque
esta temperatura debe ser suficientemente mas baja que cualquier temperatura

prevista en el evaporador.

El calor latente del refrigerante que se escoja debe ser alto, lo cual es una
caracteristica deseable para los sistemas de gran capacidad. Cuando el calor
latente es alto, se hace circular menos refrigerante por cada tonelada de efecto
refrigerante obtenido, y se puede emplear un compresor de menor potencia.

Una caracteristica que también es importante en un refrigerante es su baja
solubilidad o miscibilidad con aceite, pero si es demasiado baja también puede
originar problemas. La solubilidad o miscibilidad es la capacidad que tiene el
refrigerante en estado liquido para mezclarse con el aceite necesario para

lubricar las partes moviles del compresor.
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3. PLANTA DE PRODUCCION

3.1. Ubicacion de los cuartos frios

La ubicacion de los cuartos frios es importante debido a que se forma un
clima mas frio cerca de los demas cuartos frios, por mas que se intenta que no
escapen corrientes de aire hacia fuera siempre y esto representa pérdida y mas

trabajo para el sistema de enfriamiento.

Al tener los cuartos frios juntos se logra que el aire que se pueda infiltrar

un aire con temperatura mas baja que la del exterior.

Son seis cuartos frios que actualmente estan dentro de la empresa en el

plano 1 (pag. 18) se muestra su ubicacion dentro de la empresa.
Los cuartos frios son paneles como se muestran en la figura 3.

Figura 3. Vistas interior y exterior de los cuartos frios

Pty nig e

ista exterior de un cuarto friom ista interior de un cuarto fri

Fuente: elaboracion propia.
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Los cuartos frios tienen un techado de ldmina como el siguiente ejemplo,

que se muestra en figura 4.

Figura 4.

ESTRUCTURA

Caracteristicas de los materiales del cuarto frio

BISLAMERTD
IHSULEANEL. PLUS
EX MuRD

.\""-\.H\ -
——
~ .
/ \ SOPORTES PARA CELD © PLAFCK
CURIERTA EXTERICR & BASE [E VARILLA ROSCADA
i
NSLAIENTE
INSULPANEL FLUS
EN CUBERTA
CAMARA
PROTECCION A BASC PROTECCIN A BISE
B CONCRETD OE CONCRERD

HELAVIENTD EN PIS0

CORTE ESQUEMATICO
CUARTD FRIO

Fuente: www.fanosa.com.

i

ks

SERARACION RECOMENDADA
ENTRE INSULPAHEL Y CUBIERTA
EXTERIOR

El piso de los cuartos frios es de la siguiente manera, como se muestra en

la figura 5.
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Figura5. Piso del cuarto frio

paneles

—054 OE CONCRETO

AL AT > CAMA DE GRAVA

Fuente: www.fanosa.com.

En el plano 1 (pag.18) se muestra la ubicacion de los cuartos frios dentro
de la empresa (plano de la primera planta muestra las aéreas mas importantes,
las aéreas cercanas al cuarto frio, en la segunda planta se encuentran las

oficinas.
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Figura6. Plano 1
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Duracién de los vegetales dentro del cuarto frio

Los vegetales ingresan a una temperatura de 20 °C, se mantienen por lo
regular doce horas para poder ser luego llevados al 4rea de empaque, de no
hacerlo asi cuesta mas trabajo llevarlos a temperaturas debajo de la

temperatura ambiente.

3.3. Responsabilidad del encargado de control del cuarto frio

- Temperatura del cuarto frio

- Ingresar solo el producto para el que fue destinado

- Ingreso solo del personal autorizado

- Entrar al cuarto sélo las veces que sea necesario y el menor tiempo posible

- Revisar la cantidad de producto dentro de los cuartos frios

- Velar que no se deteriore la calidad durante el periodo de almacenamiento

- Velar que no se reduzca involuntariamente la cantidad durante el
almacenamiento

- Esté protegido, contra las plagas, las enfermedades y las pérdidas
materiales

- Evitar que estos productos entren en contacto con la tierra o con plantas en
descomposicion

- Si se presenta una anormalidad, el encargado debera de comunicarla

rapidamente al técnico en refrigeracion.
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4. DISENO DEL CUARTO FRIO

Para disefar se puede utilizar calculos respecto al disefio del cuarto frio se
debe tomar en cuenta la cantidad de producto destinado a almacenar, tiempo
que el producto permanecera en el cuarto frio, el producto a almacenar, las
dimensiones de dicho cuarto, cantidad de personas que estaran en el cuarto y

ubicacion del cuarto.

4.1. Condiciones del cuarto frio

En esta seccion se estiman los valores del cuarto frio, en lo que

comprende a tamafio, materiales, y condiciones segun su ubicacion.

El cuarto frio sera de paneles de poliuretano, por sus mdultiples
posibilidades de produccién y por sus excelentes propiedades lo han convertido
en un material preferido para el aislamiento en los cuartos de refrigeracion,

congelacion, hielera entre otros.

Los uretanos, aunque constituyen una pequefia parte de la gran familia de
los plasticos, son sin lugar a duda el grupo de polimeros, para la formacion de
las espumas de poliuretano, se aprovecha el calor generado en la reaccién
exotérmica entre el poliol y el disocianato para volatizar un agente de soplado
de bajo punto de ebullicién previamente mezclado, y asi proporcionar el efecto

espumante.
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4.1.1. Volumen interior

La altura de los paneles es de 4,5 metros
El ancho del panel 4 metros

El largo del panel 6 metros

Para calcular el volumen interior transformaremos las medidas de metros a
pies, ya que con el sistema inglés trabajan las tablas. Calculando el volumen del

cuarto a disefar

V=3 813,929 p3

Para calcular el volumen interior se debe restarle el espesor de las
paredes o del panel. El espesor sera de cuatro pulgadas de acuerdo a la tabla
de espesores de los paneles y temperatura del cuarto frio, que se encuentra en
la tabla 1 las nuevas medidas quedaran asi:

V=3 418,534p3 éste es el volumen total interior que estara a 42,8 °F

4.1.2. Material del piso, techo y paredes

El cuarto frio se hara con paneles de poliuretano, esto ayudara a tener una

homogenizacién con los cuartos frios ya existentes.

El piso sera de concreto. El material de paredes y techos sera poliuretano.
Su espesor se determinara por la tabla 1, como la temperatura sera de 2°C el

espesor sera de 4 pulgadas.

El espesor del aislamiento se requiere en un caso determinado, puede

calcularse exactamente basandose en la temperatura de operacion, la
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temperatura promedio de la localidad y la pérdida de frio a través de muros y

techo que se considera en la seleccion del equipo de refrigeracion.

Generalmente, en la practica no se calcula el espesor aislante sino que se

selecciona de tablas preparadas en funcién de las temperaturas de operacion.
4.1.3. Ubicacion
Como se estan haciendo modificaciones dentro de la empresa, la BO
bodega de mantenimiento ha quedado vacia y se trasladara hacia B1 bodega

de mantenimiento segun plano 1.

El plano 2 quedara solo con esa pequefia modificacion y la BO sera ahora

C7 cuarto frio nUmero 7.

O sea el cuarto frio nimero 7 quedara en medio del cuarto frio nimero 4 y

del cuarto frio nimero 6.
En el siguiente plano se muestra el cuarto frio 7 mostrando solo el area de
los cuartos, lugar en donde estara la fuente de alimentacion y la ubicacion del

compresaor.

El siguiente plano tiene la misma simbologia que el plano nimero uno del

capitulo 3. Este plano sélo es un fragmento del plano nimero uno.
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Figura 7. Plano 2

c1 c2 c3

v e

~209
°al/

Fuente: elaboracion propia.

4.1.4. Condiciones ambientales

Por ser el area que se encuentra fuera de los cuartos frios la temperatura
de esa zona se ve un poco afectada en comparacion con la temperatura

exterior.

En esta zona la temperatura es de 16°C, como se puede ver en el plano 1,

esta parte es el area de carga y descarga.
La temperatura de esta zona es afectada primero a los cuartos frios, y

también que hay unos ventiladores para ayudar a reducir un poco la

temperatura en los productos que van ingresando.
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4.2. Producto condiciones para almacenamiento

En esta seccion se hace una breve descripcion del producto y el tiempo

que permanece dentro del cuarto para poder hacer los calculos respectivos.

Los productos a refrigerar forman cargas de enfriamiento del producto, las
frutas y verduras genera cargas de evolucién, ya que este es el caso por
verduras, se estudia en la seccion 4.3.

4.2.1. Arveja
En el cuarto frio podra encontrarse dos tipos arveja china, y arveja dulce.

4.2.1.1. Arveja China

Figura8. Arveja china

Sinénimos Alverja china culantao, ha-lan-too

Nombre cientifico  Pisum sativum L. var ‘i
saccharatum

Familia Fabaceae (leguminosae)

Centro de origen Medio Oriente

Ciclo de vida Anual
Tamafio de la Variable segun el habito de
planta crecimiento

(determinado/indeterminado
Largo: 0,8-1,8 m

Ancho: 0,3-0,5m

Crecimiento rastrero o trepador

Fuente: programa de hortalizas, UNA la Molina, 2000.
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Este producto permanece 12 horas a 7 6 6 grados Celsius.

4.2.1.2. Arveja Dulce

Figura9. Arvejadulce

Sin6bnimos Alverja china culantao, ha-lan-too

Nombre cientifico  Pisum sativum L. var
saccharatum

Familia Fabaceae (leguminosae)

Centro de origen Medio Oriente

Ciclo de vida Anual

Tamafio de la Variable segun el habito de

planta crecimiento

(determinado/indeterminado
Largo: 0,8-1,8 m

Ancho: 0,3-0,5 m

Crecimiento rastrero o trepador

Fuente: programa de hortalizas, UNA la Molina, 2000.

Este producto permanece 12 horas a 7 0 6 grados Celsius.

4.2.2. Ejote

« ejotes (México y Centroamérica), castellanizacién del vocablo nahuatl
exotl,

 frijoles verdes (Estados Unidos)

« chauchas (Argentina, Paraguay y Uruguay),

e habichuelas (Colombia)

e porotos verdes (Chile)

« vainicas (Costa Rica)

« Vvainitas (Ecuador, Perq, Bolivia y Venezuela).

e judias verdes (Espafia),
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Figura 10. Ejote

Fuente: www.wikipedia.com.

Este producto permanece 12 horas a 7 6 6 grados Celsius.

4.2.3. Coles de bruselas

La col de Bruselas, también conocida como repollito, es una variedad que

se puede calificar como moderna de la Brassica oleracea.

Este producto permanece 12 horas a 7 6 6 grados Celsius.
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Figura 11. Coles de brucelas

Fuente: elaboracion propia

4.3. Disefio del sistema de refrigeracién

En cada uno de estos sistemas se realizan calculos de las cargas de
refrigeracion en donde se describe como hacerlo y posteriormente se procede a
realizar los calculos respectivos del cuarto frio con las caracteristicas ya

mencionadas.

Se presentan tablas para ayudar a realizar el célculo de la cargas de
refrigeracion, en algunos casos las tablas solo son referencias, se utiliza un

método de célculo matematico pero las tablas sirven de comparacion.

Se utiliza el método de célculo detallado ya que es el mas preciso, y el
resultado se detallara en la dltima seccidn de las cargas, este método empieza
con la transmision de calor.

Para ello utiliza la ecuacion

Q=UxAXDT (esta férmula la veremos con detalle mas adelante).
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4.3.1. Cargas por transmision de calor

Es el resultado de la conveccién y conduccion a través de las superficies
circundantes, como consecuencia de la diferencia de la temperatura entre el

interior y el exterior del cuarto.

El célculo se realiza por medio de la ecuacion de transferencia de calor.

No obstante para facilitar los calculos de la carga de refrigeracion se han

calculado las ganancias en la transmision de calor.

El método que se utiliza para calcular el calor por transmision es el

siguiente: se utiliza cuando no se pueden aplicar los apéndices 2 y 3.

Este método estd basado en la conductividad térmica, la resistencia y otros
factores que se veran a continuacion. Para el célculo de las pérdidas de calor,
la industria ha desarrollado un término llamado resistencia (R), el cual es la
oposicion al flujo del calor, bien sea en una pulgada de material, o para un
espesor especificado, o de un espacio de aire, una pelicula de aire 0 un

conjunto completo. Un valor alto de R indica bajos porcentajes de flujo de calor.
La resistencia de varios componentes de una pared puede sumarse para
obtener la resistencia total:

RTOTAL S Rl + RZ + R3 + .- 'RN

Q=UxAXDT
En donde
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Q=transferencia de calor, BTU/hrs

U=coeficiente global de transferencia de calor BTU/h (pie?) (°FDT)

A=area en pie?

DT= diferencia de temperatura entre las temperaturas de disefo interior y

exterior.

Célculos

Paredes que forman el lado ancho
U= del poliuretano

U= 1
1 ox 1
fo k h

En donde

f, =6 es un valor constante

fi= 1.65 es un valor constante

x= espesor del poliuretano o del material que se utilice para la construccion,
expresado en pulgadas

K=propiedad térmica del material, expresado en 1/pulgadas

En éste caso

El valor “x” se especificara de cuatro pulgadas, actualmente se tiene un piso de
concreto simple de una pulgada y media (calculando), se deberia quitar ese
piso y colocar el propuesto.

K= 0.16 porque ese es el valor que tiene el poliuretano

Q=UxAxXDT

Para calcular el area (A) se tomara la medida de ancho por la altura.

DT diferencia de temperatura entre el interior y el exterior.
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Para calcular se debe de aclarar, que la temperatura dentro de los cuartos
frios es de 6°C, y que la temperatura fuera de los cuartos frios es de 16°C, la

resta de estas dos temperaturas da el valor de DT.

4.3.2. Cargas por infiltracion de aire

Cada vez que se abren las puertas del cuarto frio tienen lugar a infiltraciéon
de aire desde el exterior. La entalpia (capacidad que tienen los cuerpos para

ganar o perder calor) de este aire, es mayor que la del espacio refrigerado.

La diferencia entre la entalpia del aire que entra con la del cuarto frio
representa una carga de calor que es preciso remover mediante el equipo de
refrigeracion. Esta carga incluye calor sensible del aire infiltrado y el calor

latente de condensacion del vapor de agua presente en el aire.

El apéndice 5 indica la cantidad de infiltracion de aire expresada como
cambio de aire cada 24 horas. Para calcular el calor removido se utiliza la tabla

calor removido al enfriar el aire del exterior.

Condicién exterior
16 °C= 60,8°F y 60 % humedad relativa

Condicion interior
6°C=42,8°F
DT=18°F

Para calcular la humedad se calcul6 la temperatura de bulbo seco y la
temperatura de bulbo himedo, la temperatura de bulbo seco, es la temperatura

tomada directamente desde el termometro, que en este caso es 60.8°F.
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La temperatura de bulbo humedo, se tomé igual que la temperatura de
bulbo seco, y este valor di6 11°C = 51,8°F, trazando la linea en la carta

sicométrica, da aproximadamente 60% de humedad relativa.

La psicrometria no es un tema de esta tesis, pero para tener una idea

véase la siguiente figura.

Figura 12. Descripcion del diagrama de sicrometria

DESCRIPCION DEL DIAGRAMA
DE

T° BULBO
HUMEDO

LINEA DE
SATURACION

HUMEDAD
RELATIVA

HUMEDAD
ESPECIFICA

i_

T° BULBO
SECO

Fuente: manual de mantenimiento y reparacion de sistemas de refrigeracion (INACAP).

Debido a que los valores se encuentran muy distantes de la tabla, se
trabajara con los valores mas cercanos para obtener el dato necesitado.
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Condicién exterior
85°F y 60 % humedad relativa

Condicién interior

45°F

Con estos datos se obtendra 1,73 BTU/pies cubicos
Carga de Infiltracion

=volumen interno x cambio de aire promedio x calor removido (BTU/h)

Carga de Infiltracion= 52 626,334 BTU/h.
4.3.3. Cargas de enfriamiento del producto

Los productos que se refrigeran se vuelven parte de refrigeracion, debido a
dos efectos: primero, es preciso remover el calor del producto para llevarlo a las
condiciones de almacenamiento, lo cual se le llama carga de enfriamiento,
segundo los vegetales contindan emitiendo calor una vez ya almacenados.

El calculo del calor removido de los productos para llevarlos a las
condiciones de almacenamiento, dependen de las condiciones iniciales y de las

condiciones finales.

Si el producto se enfria por encima del punto de congelacion, la carga

equivale al calor sensible por encima de la congelacién.

Para hacer este céalculo se utiliza la siguiente formula:
Q= mxCpxDT
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Donde:

m =

cantidad de calor removido del producto, BTU por 24 h

cantidad de producto enfriado, 1b/24h

calor especifico del producto, por encima del punto de
congelacion, BTU/Ib°F

cambio de la temperatura del producto por encima de la

congelacion, de la temperatura inicial a la temperatura final, °F

Si el producto se va a enfriar de modo que alcance las condiciones de

almacenamiento en menos de 24 horas, se incrementara la carga diaria que

son 24 horas en el sistema. Esto se explica utilizando en los calculos una

cantidad diaria equivalente del producto

Libras diarias equivalentes = libras reales en 24 horas/horas de carga

de enfriamiento

Libras diarias equivalentes = cantidad de producto a almacenar

Horas de carga de enfriamiento = cantidad de horas en que se desea bajar

Calculos

la temperatura del producto a la

temperatura deseada

Para realizar los calculos primero se determina, segun el espacio cuantas

tarimas pueden entrar dentro del cuarto frio. En el siguiente plano 3, se puede

observar que sélo entran ocho tarimas, dejando un espacio de un metro para

poder, ingresar y sacar las tarimas. Obsérvese que no van pagadas las tarimas

para que pueda fluir mejor el aire.
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Las medidas de las tarimas son de 1,00 metros de ancho por 1,15 metros

de largo.

Figura 13. Distribucion de las tarimas dentro del cuarto frio

500

400

-
-

e

100,05

Fuente: elaboracion propia.

4.3.4. Cargas de evolucion

Para ello se utiliza la siguiente férmula:

Q= m*cv

Donde:

m = masa, en libras

Cv = calor de evolucién, en BTU/Ib
Q= 4 876,667 BTU/hrs
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4.3.5. Cargas miscelaneas
Son cargas diversas que se encuentran afectando el espacio refrigerado.
4.3.5.1. Calor por persona
Célculos
Como el producto se necesita refrigerar en 12 horas y el dia tiene 24
horas, lo maximo a trabajar son dos turnos, el tiempo de ingreso del producto
sera de aproximadamente media hora, y el egreso sera de otra media hora.
La estadia promedio es de dos horas, y solamente lo hace una persona.
4.3.5.2. Motores
Se enumeran tres posibles condiciones: la primera los motores y la carga
conectada (como ventiladores, bombas) estan situados dentro del espacio
refrigerado, la segunda, el motor fuera y la carga dentro de dicho espacio, la
tercera el caso contrario de la segunda opcién. Algunos motores de pequefo

tamafio como los ventiladores se evallan en watt, en este caso se utiliza este
factor 1 watt= 3,4 BTU/hrs

Q= motores x carga conectada x horas de trabajo
Carga conectada=  de la tabla equivalente térmico de los motores
eléctricos
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Célculos

Se usaran dos motores de 3 de hp para mover los ventiladores.

4.3.5.3. luminacién

El equivalente térmico de la energia eléctrica de las luces o los
calentadores es 1 watt= 3,4 BTU/hrs (856,8 cal/hrs).

Q=4x40Wx3,41 BTU/ hrs-Wx1,2x24 hrs
Q=15 744 BTU/hrs

4.3.5.4. Tarimas y estanterias

Son 8 tarimas de 35 libras cada una, y cada tarima lleva 25 canastas
plasticas, para contener el producto, las canastas pesan 5 |b cada una (este

peso ya ha sido descontado del producto).

Dentro del cuarto estaran 8 tarimas y 200 canastas. (Siempre se calcula en
condiciones de toda la carga).

Con las siguientes formulas se determina la ganancia de calor para tarimas
y estanterias en BTU x 24horas.
Qtarimas = libras * cal. Especifico * DT
Qcajas = libras * cal. Especifico * DT

cal. Especifico esta dado en BTU/Ib°F
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4.4. Hoja de calculo de refrigeracion

Se adjuntara dos hojas de célculo, una vacia para que puedan imprimirla y

realizar sus calculos y una llena para proseguir con estos calculos respectivos.

El objetivo de la hoja de célculo es el de resumir todos los calculos
efectuados para el disefio de cuartos de refrigeracion y/o congelacion.

Sumatoria de carga de calor por transmision = 2 273 BTU/hrs

Sumatoria de carga de calor por infiltracion = 52 626 BTU/hrs
Sumatoria de carga de calor por producto = 14 044,8 BTU/hrs
Sumatoria de carga de calor por evolucion 4 876,667 BTU/hrs
Sumatoria de carga de calor miscelaneas = 3 223,867 BTU/hrs
Sumatoria total de cargas = 77 042,54 BTU/hrs

Agregandole a esto un factor de seguridad del 20% (éste es en caso, de
un dia de temperatura mas alta, 0 mas personas dentro del cuarto frio)
Q=92 451,05 BTU/hrs

Evaporador 92 451 BTU/hrs

Dispositivo de expansion, éste se transforma en toneladas con el factor 12
000 BTU/hrs-Ton, esto nos queda 7,70 Ton se utilizaran dos dispositivos de

expansion.

Para calcular el compresor para media temperatura, es decir los cuartos
frios, se divide dentro de 8 000 BTU/hrs-hp por ser temperatura media, para
temperatura baja se utiliza 4 000 BTU/hrs-hp y para temperatura alta o sea aire
acondicionado se utiliza 12 000 BTU/hrs-hp, queda 11,56 hp.
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Resumen
Evaporador 92 451,05 BTU/hrs
Dispositivo de expansion 7,70 Ton

Compresor 12
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Figura 14. Hoja de Calculo de Refrigeraciéon 1

Calculada por: Fecha:___ 04/04/210
Aplicacion: Alto:
Ancho
Largo:
Condiciones: Exteriores: _ HR _% Condiciones de disefio interior __°F. Diferencia de la temperatura DT=__°F
Aislamiento: Tipo: Espesor: Coeficiente:
Piso:  Tipo: Temperatura: Espesor: Coeficiente:

A) CARGA DE CALOR POR TRANSMISION:

Paredes Laterales: L p XA P X2 = Area X DT x coeficiente 3 BTUh
Paredes Frontales: L p XA P X2 = Area X DT x coeficiente 3 BTUh
Techo: L p XA P Area XDT X coeficiente 3 BTUh
Piso: L p XA P= Area XDT X coeficiente =3 BTUh
Carga total BTUh
B) CARGA DE CALOR POR PRODUCTO
Peso: _ Lbs. X Calor especifico _____ X Diferencial de Temperatura = BTU
Cargatotal del producto ~ BTUh
C) CARGA DE CALOR POR EVOLUCION
Peso: Lbs. X calor de evolucion BTU/Lbs. = BTU
Carga total del producto BTUh
D) CARGA POR INFILTRACION
Volumen de la camara: P73 x coeficiente ___ Cambios de aire cada 24 horas= aire infiltrado P~3/hora
carga de calor por infiltracion de aire = aire infiltrado P~3/hora x factor BTU/P/3
Carga de calor total por infiltracion = BTU/h
E) CARGA DE CALOR SUPLEMENTARIAS
1. wattx __ horasdeusox__ BTU/hrs = BTU
2. _ HP x factor BTU/HP-hrs x 24 hrs = BTU
3. _=personas x _# horas de estadia/dia x factor BTU/hrs = BTU
4. Tarimas y estanterias = BTU
CARGA DE CALOR SUPLEMENTARIA POR HORA (1+2+3+4 = BTUh
Total carga del producto (sumas A, B, C, D, E) BTU/ horas de almacenamiento

Para el calculo de la carga total debemos de utilizar un factor de seguridad de un 20% para permitir
Una operacion adecuada del cuarto frio.

Carga total = carga del producto + 20 % = BTUh
Capacidad del evaporador BTUh

Capacidad de la V.E.T. T.R

Capacidad del compresor: H.P

Elaborado por: Halan Gonzalez
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Figura 15. Hoja de Calculo de Refrigeraciéon 2

Calculada por: Halan Eduardo Gonzalez Ruiz Fecha:___ 04/04/210
Aplicacion: Cuarto frio Alto: 14,76 pies
Ancho: 13,23 pies
Largo: 19,69 pies
Condiciones: Exteriores: 60,8°F. HR 60 % Condiciones de disefio interior 42,8°F. Diferencia de la temperatura DT= 18 °F
Aislamiento: Tipo: poliuretano Espesor: _4 Plg_  Coeficiente: __U=0,040
Piso:  Tipo: _concreto Temperatura: _57,2 °F Espesor: _4 Plg_  Coeficiente: _ U=0,208

A) CARGA DE CALOR POR TRANSMISION:

Paredes Laterales: L 19,69 p X A 14,76 P X2 = Area 581,25 X DT 18,0 x coeficiente 0,040 = 418,50 BTUh
Paredes Frontales: L 1323 p X A 14,76 P X2 = Area 390,55 X DT 18,0 x coeficiente 0,040 = 281,20 BTUh

Techo: L1969p XA13,23P 3 Area 260,50 X DT 20,0 x coeficiente 0,040 = 791,92 BTUh
Piso: L19.69p XA1323P = Area 260,50 X DT 14.4 x coeficiente 0,208 = 780,25 BTUh

Cargatotal _ 2 273 BTUh

B) CARGA DE CALOR POR PRODUCTO
Peso: 10 640 Lbs. X Calor especifico 0,88 X Diferencial de Temperatura _18 °F_=_168 537 BTU
Carga total del producto _14 044,8 BTUh

C) CARGA DE CALOR POR EVOLUCION
Peso: 10640 Lbs. X calor de evolucion 5,5 BTU/Lbs. = 5 8520 BTU
Carga total del producto _4 876 BTUh

D) CARGA POR INFILTRACION
Volumen de la camara: 3 418 P~3 x coeficiente 8,9 Cambios de aire cada 24 horas= 30 420 aire infiltrado P"3/hora

carga de calor por infiltracién de aire = aire infiltrado 3 420 P"3/hora x factor _1,73 BTU/P"3
Carga de calor total por infiltracion = __ 52 626 BTU/h

E) CARGA DE CALOR SUPLEMENTARIAS

1. 160 watt x 24 horas de uso x 4,1 BTU/hrs = 15744 BTU
2. % HP x factor 4 000 BTU/HP-hrs x 24 hrs = 48000 BTU

3. 1 = personas x 2 # horas de estadia/dia x factor 806 BTU/hrs =_1 612 BTU

4. Tarimas y estanterias =_12 016,8 BTU
CARGA DE CALOR SUPLEMENTARIA POR HORA (1+2+3+4) = _3223,87 BTUh

Total carga del producto (sumas A, B, C, D, E) 77 042,54 BTU/ horas de almacenamiento

Para el célculo de la carga total debemos de utilizar un factor de seguridad de un 20% para permitir
Una operacion adecuada del cuarto frio.

Carga total = carga del producto + 20 % = _77 042,54+15 408,51 BTUh

Capacidad del evaporador _92 451,05 BTU/h

Capacidad delaV.E.T. _7,70 T.R

Capacidad del compresor: 11,56 H.P

Elaborado por: Halan Gonzalez
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4.5. Seleccién del equipo de refrigeraciéon

Para la seleccion de un condensador se debe de escoger los
evaporadores requeridos por la carga térmica calculada y seleccionar el

condensador gque las pueda mantener en su maxima capacidad.

De los célculos realizados anteriormente para el cuarto frio del ejemplo, se
seleccionara un evaporador en los extremos del mismo. Por consiguiente se
considera adecuada una disposicion de dos evaporadores en cada extremo los
cuales hacen que su flujo de aire se cruce en el centro pero no baja la eficiencia

de las méquinas teniendo un total de 2 evaporadores.

Carga total / No.de evaporadores = 92 451,05 / 2=46 225,53 BTUH

Trabajando con el fabricante de equipos Antartic Refrigeracion, podemos
escoger entre varios modelos, buscando en catalogo de este proveedor,
adjuntamos los modelos que mas cumplen con nuestras necesidades, los

cuales se muestran en la tabla 13.

El modelo IC-506 es el que mas se acopla a los requerimientos, ya que 4
000BTU=1kcal entonces 45 845,56 BTUh es igual all,461 Kcal/h, el modelo
seleccionado cuenta con 11,924 Kcal/h es el que cumple con los propésitos ya

que el modelo anterior no cumple con los propdésitos.

Los evaporadores quedan dentro del cuarto de la siguiente manera.
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Figura 16. Ubicacién de los evaporadores

EVAP 1 EVAP 2
Y e T s R s Y s

4.00 mt

6.00 mt

Fuente: elaboracion propia.

Para seleccionar el condensador, se toma la carga de los dos
evaporadores por la unidad condensadora, que en este caso se tiene la carga
total que es 91 691,1 BTUH, se necesita un condensador con una capacidad de
22,92 Kcal, el que mas se acerca es el de 24,825 Kcal/h, que es el modelo CA-

403-66 el cual se detalla mas adelante en la seccién de condensadores.

Otro factor que se debe de tener presente, es que el condensador no
enfrie mucho el refrigerante, pues esto ocasiona problemas en la VET(pag. 46),
por la evaporacion subita, por tal razén es muy importante que el condensador
cuente con procesos que usan la presion del refrigerante, ya que en funcién de
éstos, el condensador enciende o apaga un numero de ventiladores que
fuerzan el aire para el enfriamiento del refrigerante de una forma automatica,
para mantener el refrigerante a su temperatura de condensado, el cual se

refleja en su presion de condensado.
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Se selecciona dos compresores marca Frascold de el primero es de 7,5 hp
éste proporciona 60 000 BTU/h y el otro sera de 5 hp, éste proporciona 40 000
BTU/h. (Sumando los dos compresores 12,5 hp pasa en 0,5 hp el valor

calculado).

Se utilizan dos valvula de expansion termostatica modelo TN2, porque es
la apropiada para el refrigerante 134a. Al compresor de 5 hp se le instalara una
valvula de 3 TR y al compresor de 7,5 hp se le instalara una valvula de 5 TR, el

apeéndice 14 muestra los modelos de valvulas.

4.6. Caracteristicas principales del equipo de refrigeraciéon

seleccionado

Condensador, compresor, evaporador y valvula de expansién son los
principales para la funcion de todo sistema de refrigeracion con caracteristicas y

funcionamiento principal del equipo.

46.1. Condensador

Los condensadores son esenciales ya que remueven el
sobrecalentamiento del refrigerante producido por el compresor y asi lichan el

refrigerante para otro ciclo a través del sistema, se expresara en Hp.

Toda energia absorbida por el sistema de refrigeracion mas el calor
equivalente de la energia mecanica requerida para hacer funcionar el sistema,

deben eliminarse por el condensador.

El condensador es otro de los componentes del sistema: transfiere el calor

de un lugar donde no se le desea a un lugar donde no estorbe; transfiere el
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calor del refrigerante a un medio que pueda absorberlo y pasarlo a un punto de
eliminacién final. EI condensador es el punto final que evacua el calor del

sistema de refrigeracion.

El condensador seleccionado es el modelo CA-403-66 y es del tipo
enfriado por aire, las caracteristicas de rendimiento se encuentran en la tabla de
condensadores. El tamafio se puede observar en la figura 17, las letras se

refieren a la tabla de condensadores.

Figura 17. Condensador
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B E
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Elevacion Vista Lateral

Fuente: Catalogo Técnico - Antartic Refrigeracion Ltda.htm.

4.6.2. Compresor

El compresor tiene dos funciones principales en el ciclo, se clasifica
siempre como el corazon del sistema, porque es el que hace circular al

refrigerante. Las funciones que lleva a cabo son:
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a. Recibir o succionar el vapor de refrigerante del evaporador, de modo que
se puedan mantener en él la temperatura y presion deseadas.

b. Aumentar la presion del vapor de refrigerante mediante el proceso de
compresion, y en forma simultdnea aumentar la temperatura del vapor

para que ceda su calor al medio de enfriamiento del condensado.

El compresor seleccionado es tipo reciprocante, porque son los mas

utilizados.

Las caracteristicas de rendimiento las se pueden observar en la tabla 12
de especificaciones de compresores, ya que el compresor propuesto es el

modelo S-15-51Y, el tamafo fisico lo se pueden observar en la tabla de

tamarios de compresores.

Figura 18. Compresor
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Continta figura 18
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DV=valvula de descarga

SV= valvula de succion

Fuente: Catalogo Técnico - Antartic Refrigeracion Ltda.htm.

4.6.3. Evaporador

El evaporador es la parte del sistema de refrigeracion en la que el

refrigerante pasa de liquido a vapor mediante el proceso de evaporacion.

Este se lleva a cabo cuando el calor del producto o la carga son

absorbidos por el refrigerante en el evaporador. Los evaporadores pueden ser
de tres tipos: tubos desnudos, tubos aleteados y placas.

El evaporador seleccionado es el modelo IC-506, las caracteristicas

principales se encuentran en tabla 13 de evaporadores y sus dimensiones a
continuacion.
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Figura 19. Evaporador
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Fuente: Catalogo Técnico - Antartic Refrigeracién Ltda.htm.

4.6.4. Vélvula de expansion

La valvula de expansion debe realizar dos funciones en un sistema de

compresion de vapor.

a. Debe regular el flujo del refrigerante liquido que se alimenta al
evaporador, segun sea la demanda.
b. Debe crear una caida de presion, desde el lado de alta al lado de baja

del sistema.

Esta caida de presion expande el refrigerante que fluye, haciendo que una
pequefia cantidad se evapore, de manera que se enfrie hasta la temperatura de

evaporacion.

La valvula de expansiéon seleccionada es el modelo TN2, las

caracteristicas las muestra la tabla de valvulas de expansion termostéticas.
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4.7. Elaboracion del plano

Figura 20.

(dimensionales en cm)

Fuente: elaboracion propia.
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5.  NORMAS Y SEGURIDAD EN LOS CUATROS FRIOS

Es el conjunto de normas y seguridad a seguir dentro del cuarto frio para

funcionamiento del mismo y seguridad de la persona.

5.1. Normas

En esta seccion se hace una descripcion de las normas para la
proteccion de los cuartos frios y sus equipos, y en la importancia se explicara el

motivo de las normas.

5.1.1. Descripcién

No dejar abierta la puerta del cuarto frio

No dejar encendidas las luces del cuarto frio

Permanecer dentro del cuarto frio el menor tiempo posible
No sobrecargar la capacidad del cuarto frio

No colocar las tarimas pegadas a la pared, o a otras tarimas

-~ 0o o o0 T p

Cuando se ingrese en el cuarto frio fijarse que las cortinas queden hacia
abajo
g. Para ingresar al cuarto frio es necesario tener redecilla y bata de trabajo

5.1.2. Importancia

En esta seccion, se hace mencion de la importancia de las normas para

gue funcione correctamente el cuarto frio con las menores pérdidas.
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5.2.

Con la puerta abierta se incrementa el aire infiltrado dentro del cuarto
frio, y el cuarto frio tendrd que enfriar el nuevo aire, esto requiere mas
trabajo del compresor y se pierde parte de la vida util del equipo de

refrigeracion

Las luces crean las cargas de calor

Al igual que las luces, una persona provoca una carga mas de calor, que
tiene que ser enfriada, aparte de esto a la mayoria de personas puede

provocarle problemas respiratorios el aire frio.

Si se pasa de carga calculada para el cuarto frio aun se cuenta con el

factor de seguridad, lo mejor es trabajar a condiciones de disefio
Si se colocan las tarimas pegadas a la pared o a otras tarimas, la
circulacion de aire va a ser insuficiente y no se enfriara el producto como

se desea

Si las cortinas no quedan hacia abajo, también producira una infiltracion

de aire mayor

Como se trabaja con vegetales, es necesario tener normas de limpieza,

para evitar problemas con auditorias

Seguridad de los cuartos frios

La seguridad es importante para evitar accidentes, en esta seccion se

describen recomendaciones respecto a los refrigerantes y equipos de

refrigeracion.
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5.2.1. Descripcién

El técnico de refrigeracion debe prestar atencibn a una cantidad de
detalles y tener presente que los sistemas de refrigeracion son instalaciones
complejas, donde es necesario poseer conocimientos de electricidad, mecanica,
conservacion del medio ambiente, medidas de seguridad personal, control de
riesgos, para entender realmente lo que alli sucede y las consecuencias de

trabajar en refrigeracion empiricamente.

En primer lugar, debe proceder de acuerdo con principios de seguridad,
puesto que las normas establecidas le protegen a él contra accidentes de
trabajo y previenen que sus actos puedan afectar a terceros o causar dafios

materiales.

En segundo lugar debe tomar conciencia de la necesidad de corregir
habitos de trabajo qué, si bien hasta ahora le han dado resultado, puesto que el
usuario final normalmente acepta como buena una reparacién que a simple
vista produce el resultado esperado (enfriar algo), y ello es suficiente para
cobrar por su trabajo. En realidad, si el servicio no se ha hecho segun las
normas, respetando todas las especificaciones del fabricante y en caso de
modificaciones necesarias, aplicando los conocimientos técnicos necesarios
para una decision correcta; esta abusando de la confianza del cliente y

causando un dafio al ambiente.

En este contexto, es necesario que se entienda que la aplicacion de
buenas préacticas es imprescindible para que los equipos alcancen su vida (util
esperada y el nimero de reparaciones necesarias sea el minimo posible, a

excepcion del imprescindible mantenimiento preventivo.
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Con relacion a la proteccion de la capa de ozono, principalmente, es
importante que el técnico, tome conciencia y actle de tal manera de prevenir
fugas de refrigerante empleando buenas técnicas de disposiciéon y distribucién
de tuberias, buenas técnicas de conexion de tuberias, buenas técnicas de
soldadura, buenas técnicas de amortiguacion de vibraciones y en general,

buenas practicas de disefio de circuitos de refrigeracion.

Adicionalmente se deben aprender técnicas de servicio que reduzcan
significativamente la cantidad de gases refrigerantes que se expelen durante los
procedimientos de servicio y mantenimiento. En todos estos casos, es el técnico
de servicio el que tiene en sus manos la decisién de contribuir a la solucién de

un problema o ser parte de este.

Cada técnico puede pensar que la cantidad de refrigerante que él deja
escapar en un servicio es insignificante y que por lo tanto, no es grave. Este es
un error de interpretacion que se debe corregir porque el problema es la suma
de todas esas "insignificantes” cantidades que cada uno (y son unos cuantos

miles) de los técnicos aporta, dia tras dia al problema.

Para ayudarle a mejorar el desempefio de las técnicas se han recopilado
las siguientes recomendaciones, basadas en la experiencia y que, de aplicarse
a conciencia, pueden ser de gran ayuda para reducir notablemente la cantidad
de SAO y otros gases refrigerantes que contribuyen al calentamiento global,

que se liberan a la atmésfera, asi como a mejorar las condiciones de seguridad.

Se hace hincapié en el aspecto seguridad pues es considerado necesario
ir creando conciencia de seguridad en la profesién, con vistas al futuro posible
empleo de sustancias [HC] cuyo uso va a generar situaciones de riesgo que

ameritan una profunda conciencia de seguridad.
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Para una correcta interpretacion de la gran mayoria de estas
recomendaciones es evidente que es imprescindible tener conocimientos de

refrigeracion mas alla de los adquiridos empiricamente.

5.2.2. Importancia de las normas de seguridad

a) Seguridad personal

- Seleccione, verifique y emplee equipos de seguridad y proteccion personal

adecuados.

Durante las actividades laborales normales el operador de equipo o técnico de
servicio debe disponer de, y emplear, equipo de proteccién personal adecuado

y verificar su efectividad antes de emplearlo.

El equipo de proteccion personal debe ser empleado donde quiera que exista
un riesgo, pero su uso no implica descartar la necesidad de adopcion de
practicas seguras de trabajo, de tal manera que las prendas de proteccién
personal constituyan tan solo una medida de precaucién adicional, un refuerzo

a la seguridad del operario, no su Unica defensa.

- Efectle su trabajo teniendo en cuenta todas las exigencias de seguridad
personal y de prevencion de riesgos, lo cual incluye verificar si se
requieren permisos de la empresa o de las autoridades para ciertos tipos

de tareas de alto riesgo.

En proyectos de grandes dimensiones a menudo existen reglas que exigen se
realice una evaluacion de riesgos previa al comienzo de una obra. En algunos

casos, tales como trabajos de soldadura o que involucren interrupciones del
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servicio eléctrico, sera necesario verificar que tales operaciones sean
previamente autorizadas, particularmente si ello pudiese crear situaciones de
riesgo a terceros en las areas de trabajo. La evaluacién previa de riesgos es un
proceso que suele surgir naturalmente del sentido comun y lo l6gico es que su
practica se formalice de manera que la seguridad se convierta en un elemento

clave de la préactica en el oficio de la refrigeracion.

b) Riesgos para la salud

Los principales riesgos para la salud, que se corren durante el empleo de

gases refrigerantes son:

- Asfixia, debido a que los vapores son mas pesados que el aire.

- Generacion de vapores irritantes o toxicos si se enciende una llama en
presencia de vapores de refrigerante.

- Quemaduras por congelamiento causadas por contacto de alguna parte

desprotegida del cuerpo con refrigerante liquido o en fase de evaporacion.

c) Equipo de proteccion personal y recomendaciones adicionales

- Cuando las concentraciones de vapores pudieran alcanzar valores
elevados sera necesario el empleo de equipo de asistencia respiratoria

- En ocasiones puede ser necesario interrumpir la alimentacion eléctrica de
otros sistemas, ademas del equipo, asi como otras potenciales fuentes de
ignicion en los casos en que corresponda

- Disperse nubes de vapores con agua rociada

- Las herramientas y equipos deben ser intrinsecamente seguros

- El equipo eléctrico debe tener su aislamiento integro y estar aterrado

(conectado a tierra) para prevenir la acumulacion de carga estatica.
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Condiciones que dan lugar a situaciones de riesgo en términos de
inflamabilidad, combustibilidad, concentraciones porcentuales que deben
evitarse, fuentes potenciales de ignicién y acciones a tomar en caso de
fugas y derrames

Antes de entrar en un espacio en donde pudiera haber altas
concentraciones de refrigerante, es recomendable verificar esta condicion
empleando un detector de fugas confiable. En sétanos y cuartos de
maquinas dispuestos en recintos cerrados existe mayor probabilidad de
altas concentraciones de refrigerante por cuanto los CFC, HCFC, HFC y
HC son mas pesados que el aire y por lo tanto tienden a descender

Antes de efectuar trabajos que impliquen la necesidad de trabajar con la
cabeza dentro de la tina de un gabinete exhibidor horizontal verifique que
no exista concentracion de refrigerante en esta. Si tiene dudas, es
preferible dejar el detector de fugas encendido y con el sensor en el punto
mas bajo de la tina de manera de recibir una advertencia en caso de que
se produzca una fuga que pudiera acumularse alli

Algunos refrigerantes se tornan combustibles cuando se los mezcla con

aire a cierta presion.

Tome precauciones cuando recupere refrigerantes de sistemas que hayan

presentado fugas.

Los hidrocarburos son inflamables en aire en concentraciones a partir de

valores tan bajos como 1,8% en volumen con respecto a éste. A partir de este

punto, cualquier fuente de ignicidn, llamas, chispas por descarga de estatica o

arcos eléctricos pueden iniciar la reaccién. En el caso de una fuga o derrame

asegurese de gue las fuentes potenciales de ignicién sean aisladas, retiradas o

extinguidas inmediatamente, ventile el area exhaustivamente y prevenga a las

personas que se encuentren en las cercanias, evitando desatar el panico.
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d) Carga de refrigerante en un sistema

Razones para asegurarse de la integridad, hermeticidad y limpieza de los

sistemas.

Es esencial que los sistemas sean lo suficientemente resistentes, desde su
disefio y construccion, para soportar las maximas presiones de operacion
predecibles; suficientemente herméticos para garantizar la inexistencia de fugas
del fluido refrigerante, particularmente si es una SAO, puesto que las fugas
conducen a pérdidas de eficiencia energética y a fallas en los sistemas que por
supuesto cuestan dinero y finalmente; suficientemente limpios de tal manera

que ni el refrigerante ni el lubricante se contaminen al ser agregados al sistema.

e) Procedimientos de prueba de resistencia, presion y fugas

Las pruebas de resistencia deben efectuarse con nitrégeno libre de
oxigeno a una presion igual a 1,3 veces la Maxima Presion de Trabajo, durante
un tiempo lo suficientemente largo que nos permita asegurar que el sistema no

ha sufrido deformacién u otro tipo de cambios no predecibles.

Las pruebas de presion y busqueda de fugas deben efectuarse con
nitrogeno libre de oxigeno a una presion que sea por lo menos 1,1 veces la
Maxima Presion de Trabajo, y nuevamente, durante un tiempo suficientemente
largo que nos permita verificar que no haya una reduccion en la presion que

seria indicativa de una fuga.

En caso de fugas muy dificiles de detectar se puede utilizar, como ultimo
recurso, el procedimiento de localizacion de fugas consistente en agregar a la
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carga de nitrogeno trazas de vapor de refrigerante, y emplear un detector

electrénico adecuado para el refrigerante que se utilizara en el sistema.

Cuando se efectien pruebas de fugas en sistemas que ya hayan sido
cargados con refrigerante, recuerde que éstos son mas pesados que el aire y
sera mas probable detectar su presencia en la parte inferior del componente
examinado (si las fugas son pequenas).

e.l) Procedimiento para conexion y desconexion del juego de mandémetros
a un sistema dotado de valvulas de servicio de alta y baja presion, sin
perder refrigerante.

Condiciones iniciales de las valvulas, las valvulas de servicio estan con
sus tapones roscados metalicos puestos y con sus émbolos en la posicion que
bloquea la conexidn de servicio y totalmente abierta la conexion de las lineas de

refrigerante a la succion y descarga del compresor, respectivamente.

El juego de mandmetros de tres vias y dos valvulas, tiene sus mangueras

conectadas y abiertas las valvulas de alta y baja presion.

59



Figura2l. Condiciones de las véalvulas
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Condiciones iniciales de las vilvulas para
minimizar fugas de refrigerante.

Fuente: Manual de buenas practicas de refrigeracion.

f) Procedimiento para conectar el juego de manémetros

Remover los tapones de las conexiones de servicio, tanto en las valvulas

de servicio en el compresor como en el tanque recibidor;
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Cerciorar qué las valvulas del juego de mandmetros estén ambas abiertas
(girando ambas en sentido anti horario);

Conectar las mangueras en los puntos de baja y alta del sistema y la
manguera central a una bomba de vacio para extraer los gases no
condensables (GNC) de las mangueras y el cuerpo del juego de
mandmetros;

Efectie un vacio y cierre las valvulas del manometro en sentido horario;
Verificar que la valvula de servicio [de una via] que conecta el tanque
recibidor con la linea de liquido del sistema esté abierta totalmente (debe
estar totalmente girada en sentido anti horario);

Verifique que las véalvulas del manometro estén cerradas (girando el
vastago en sentido horario);

Girar media vuelta en sentido horario las valvulas de servicio de succion y
descarga, [lo cual las abre parcialmente y conecta el sistema al juego de
mandmetros];

Verifique las presiones de trabajo y ponga en marcha la maquina (en caso
de que haya estado detenida);

Preparar para apagar la maquina en caso de observarse alguna condicién
gue indique falla o alguna fuga en las conexiones de servicio efectuadas;
Al terminar la medicion, cerrar las valvulas de servicio de succion y
descarga del sistema, retire las mangueras del sistema siguiendo el

procedimiento descrito a continuacion.

Conectar mangueras del juego de manémetros y aparatos de carga de tal

manera de minimizar la contaminacion por pérdida de gas a la atmosfera y los

riesgos personales y de dafios a la propiedad.

Cuando sea necesario purgar una manguera, asegurar que contenga solo

vapor a la menor presion posible, nunca liquido.
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g) Procedimiento para desconectar el juego de manémetros

- Cerrar totalmente (en sentido anti horario) la vélvula de servicio ubicada
en la linea de descarga;

- Asegurar de que el punto de conexidn central del mandmetro esté cerrado
y luego abra ambas valvulas (alta y baja presion) en el juego de
mandmetros para reducir cualquier presién de descarga que pudiera
haberse acumulado;

- Cerrar ambas valvulas (alta y baja presion) en el juego de mandémetros;

- Desconectar la manguera desde el juego de mandémetros a la descarga;
ponga en su sitio el tapon de la valvula de descarga,;

- Cerrar totalmente (en sentido anti horario) la valvula de servicio ubicada
en la linea de succién y desconecte la manguera:

- Poner en su sitio el tapdn de la valvula de servicio de succidn;

- Verifique que no hayan quedado fugas en las valvulas:

Desconectar mandémetros, mangueras, equipo de recuperacion y cilindro,
minimizando pérdidas a la atmoésfera y riesgos de dafios a la salud y a la
propiedad.

h) Identificar el tipo de refrigerante y su estado (liquido o vapor)

Frecuentemente, no es posible distinguir entre tipos de refrigerantes
debido a que numerosos sustitutos de CFC poseen relaciones presion-
temperatura muy similar y cuando se trate de sustitutos no definitivo o temporal
no habra cambios en los dispositivos que pudieran ser indicativos. Por ejemplo:
puede ser que se esté empleando el mismo compresor/unidad condensadora,
valvula de expansion, aceite. Un cambio en el tipo de desecante pudiese ser un

indicativo de que ha habido un cambio, pero no necesariamente a cual
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refrigerante. jLa Unica manera de saber qué refrigerante hay en el sistema
dependera de las etiquetas que hayan sido estratégicamente colocadas,
originalmente por la fabrica del equipo y posteriormente, si se efectud un

cambio, por el técnico que lo realizo!

Las etiquetas son esenciales para prevenir la formacién de mezclas

extrafias que se convertiran en productos destinados a su destruccion.

Una vez identificado el refrigerante, es necesario determinar su estado:
liqguido, vapor o ambos. Para ello se deben medir las presiones en los
mandmetros conectados al sistema y la temperatura del fluido por medio de
termOmetros o termocuplas y con estos datos consultar la Tabla presion-
temperatura para ese fluido en particular. De tablas pueden obtenerse los
diversos estados de un determinado fluido, dependiendo de los valores de
presion y temperatura obtenidos de las lecturas, si esta saturado, o sea liquido
y vapor presente, entonces la presion y temperatura deberan ser consistentes

con la condicion saturada.

Si la lectura de presion del refrigerante es menor que la presion de
saturacibn para su temperatura, entonces esta en estado de vapor
sobrecalentado en el sistema

Identifique la condicién del refrigerante:

Sub enfriado, saturado o sobrecalentado usando manémetro y termémetro

la presion y temperatura del refrigerante son comparadas con la presion y

temperatura de saturacion.
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- Si la temperatura es inferior a la de saturacion, el producto esta en estado
de liquido subenfriado

- Si coexisten liquido y vapor a una misma temperatura y presion, estamos
en presencia de un producto en su condicion de saturacion

- Si el vapor ha sido calentado por encima de su temperatura de saturacion
y por lo tanto no contiene liquido, es llamado vapor sobrecalentado

- Cuando esté efectuando una carga con una mezcla zeotrépica en fase
liquida por el lado de baja presion del sistema, para alcanzar el nivel

correcto de carga.

Mientras que la practica normal es cargar liquido en el lado de alta presion
del sistema con el compresor detenido, cuando se debe agregar una pequefia
cantidad de refrigerante para ajustar una carga insuficiente, es mas practico

agregar vapor por el lado de succién del sistema.

Con mezclas zeotropicas es necesario extraer el refrigerante del cilindro en
su fase liquida para evitar cambios en las concentraciones relativas de los
componentes de la mezcla, tanto en el cilindro como en la carga que se esté
efectuando. Una carga de liquido por el lado de baja de un sistema debe
hacerse con extremo cuidado. EI mejor método consiste en emplear un juego
de mandmetros de servicio, utilizando las valvulas del cuerpo de distribucion del
juego de mandémetros para inyectar, por pulsos, el liquido en la linea de succién
poco a poco, observando al mismo tiempo la temperatura en la linea de succién
del compresor y la manguera de conexion desde el juego de mandémetros al

sistema.

Desde el cilindro debe salir liquido, pero en la maniobra no debe permitirse
que el refrigerante llegue al compresor en este estado pues puede dafarlo.
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El punto a enfatizar es la habilidad para extraer liquido del cilindro y
convertirlo en vapor antes de que llegue a la succién del compresor. Existen
dispositivos para cargar liquido en la linea de succion que dosifica la entrega,

vaporizandolo antes de su entrada al sistema.

1) Separacién diferencial en mezclas zeotrépicas y los efectos que

esto puede tener durante el proceso de carga.

Las mezclas zeotrépicas tienen proporciones de componentes en fase
liquida, diferentes a las que mantienen en fase vapor; esto significa que las
concentraciones de los productos quimicos constituyentes  son
presumiblemente distintas en los vapores en la parte superior del cilindro con
respecto al liquido en la parte de abajo. A menos que todo el contenido del
cilindro se vacie y transfiera al sistema de refrigeracion en una sola operacién,
sera necesario que la transferencia se efectle en la fase liquida, ya sea
invirtiendo el cilindro o utilizando la valvula de liquido. Si se omite esta
exigencia, la consecuencia sera un sistema que no alcanzara la eficiencia
esperada y simultdineamente cambiara la composicion quimica del refrigerante

restante en el cilindro, convirtiéndolo en una sustancia inutil.

i) Riesgos potenciales que se pueden presentar cuando se cargan

mezclas zeotrdpicas refrigerantes en sistemas.
A medida que se extiende el uso de mezclas zeotrépicas, la carga en fase

liquida se hace cada vez mas imprescindible y aumenta el riesgo de pérdidas

de refrigerante liquido que pueden causar quemaduras.
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Se deben tomar las precauciones necesarias, verificando mangueras,
manometros y puntos de acceso antes de cargar y se debe usar equipo de
proteccion personal, ademas de las medidas preventivas adecuadas.

k) Coémo saber cuando se ha completado la carga

- La cantidad correcta, por peso, ha sido transferida al sistema

- Las temperaturas de evaporacion y condensacion son las correctas para
esa aplicacion, [Verificadas por medio de los mandmetros del sistema]

- Se observa la presencia permanente de liquido a la entrada del dispositivo
de expansion, [mediante la observacion del visor de la linea de liquido]

- Los productos refrigerados alcanzan y mantienen la temperatura de

conservacion especificada.

) Acciones a desarrollar si se descubre una fuga después de haber

desconectado las mangueras del juego de manometros.

Una vez desconectadas las mangueras de un sistema es indispensable
efectuar una busqueda exhaustiva de fugas. Cualquier fuga detectada debe ser
eliminada inmediatamente y el sistema revisado nuevamente. Por supuesto, el
sistema ya habra sido verificado exhaustivamente antes de la carga de
refrigerante; sin embargo, es posible que se generen fugas por el simple hecho

de desconectar las mangueras del sistema.

Emplee tapones roscados y con sello.

Recuerde reponer y ajustar los tapones en las conexiones de servicio del
sistema después de haber efectuado un servicio. Si encontré6 que la conexién
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no estaba protegida con su tapén o que éste no esta en buen estado, coloque

usted uno nuevo que tenga su sello en buen estado.

m) Identificar el sistema en el que haya efectuado un servicio y

sustituido el refrigerante

Se debe colocar etiquetas que indiquen claramente todos los cambios
efectuados: refrigerante, lubricante, filtro secador, dispositivo de expansion y
cualquier otro componente pues las alternativas que presentan los HFC y los

nuevos refrigerantes sustitutos permanentes dan lugar a distintas opciones.

Recuerde que quien vaya a prestar servicio a ese sistema después de

usted, dependera de esa informacién para hacer bien su trabajo.

n) Riesgos que presentan los hidrocarburos [HC] y mezclas que

contienen hidrocarburos cuando son empleados como refrigerantes

Estos productos representan un riesgo severo de explosion. Los vapores
son mas pesados que el aire y por lo tanto pueden extenderse a nivel de piso
hasta alcanzar un sitio donde entre en contacto con una fuente de ignicion y

luego retornar como una deflagracion.

Los limites de inflamabilidad varian, de acuerdo al producto, entre 1,85% y

10,2% en volumen relativo al de aire.
La inflamabilidad es un factor de consideracion primordial en el caso de los

hidrocarburos y todas las fuentes de ignicion deben ser aisladas, retiradas o
extinguidas durante el proceso de carga.
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Con temperaturas de ignicién entre 365°C y 500°C, debe tenerse sumo
cuidado cuando se esté trabajando en las proximidades de sistemas cargados
con hidrocarburos. Las precauciones deben extremarse cuando se estén

efectuando operaciones de soldadura y desoldado de tuberias.

i) Manejo, uso y almacenaje seguro de gases comprimidos

Las recomendaciones que a continuacion se mencionan aplican tanto para
cilindros de gases virgenes como para cilindros cargados con gas recuperado
no re generable con las precauciones adicionales asociadas al manejo de

sustancias que pueden ser de naturaleza acida.

Para realizar el transporte de cilindros, deben ser seguros, estar
claramente identificado y sellado, sin riesgos de fugas a la atmésfera y cumplir
con toda la regulacion establecida en el pais para tal actividad.

f.1) Recomendaciones para el manejo y uso

- Utilice guantes de trabajo adecuados para la tarea

- Emplear medios de auxilio mecanicos tal como montacargas u otros
dispositivos adecuados para el transporte de contenedores pesados, aun
en distancias cortas

- No remover las cubiertas protectoras de las valvulas (cuando ellas formen
parte del cilindro) hasta que el cilindro haya sido sujetado a una base firme
gue garantice su estabilidad

- Cuando las situaciones asi lo requieran, emplee protecciones corporales
para ojos y cara. La seleccion practica entre lentes de seguridad,

antiparras para proteccion contra sustancias quimicas y mascara facial
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completa dependera de la presion y naturaleza del gas conque se esté
trabajando

Cuando se esté operando con gases toxicos, asegurarse de tener a mano
equipos portatiles de respiracion asistida por presion positiva o un
respirador de aire conectado a una linea de aire en las cercanias del area
de trabajo

Verificar la presencia de fugas de gases empleando métodos adecuados
(existen en el mercado monitores de gases inflamables y gases toxicos)
Verificar la existencia de una cantidad de agua suficiente para prestacion
de primeros auxilios, combate de incendios o dilucibn de materiales
corrosivos en casos de derrames o fugas

Emplear reguladores de presion a la salida de los cilindros de gas a alta
presion cuando se esté trasegando el contenido a un sistema que esta
disefiado para trabajar en un rango de presiones inferior al del gas
contenido en el cilindro de origen

No permitir que un gas en su fase liquida quede atrapado en determinadas
partes de un sistema pues esto puede provocar una ruptura hidraulica.
Antes de conectar un cilindro para cargar un sistema, verificar la
imposibilidad de que se produzca un retorno desde el sistema hacia el
cilindro

Asegurar de que los sistemas eléctricos en el area cumplan con las
normas aplicables para cada tipo de gas

No emplear llama directa y dispositivos de calentamiento eléctrico para
aumentar la temperatura de un cilindro. La maxima temperatura que
puede aplicarse a un cilindro es 45°C

No intentar re-comprimir un gas o una mezcla de gases de un contenedor

sin consultar al proveedor
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No intentar trasegar gases de un contenedor a otro a menos que haya
obtenido previa autorizacibn de su proveedor y conozca los riesgos
asociados con esa tarea

No intentar aumentar la velocidad de transferencia de liquido de un cilindro
a otro presurizando el contenedor sin antes consultar con el proveedor

No usar los cilindros como rodillos o soportes o para cualquier otra funcion
gue no sea contener el gas que en él se ha cargado

No permitir que las valvulas de los cilindros conteniendo oxigeno u otro
oxidante se contaminen con aceite, grasa u otra sustancia facilmente
combustible

Mantener las valvulas de salida de los cilindros limpias y libres de
contaminantes, particularmente aceite y agua

No someter los cilindros a golpes mecéanicos que puedan causar dafio a
sus valvulas o dispositivos de seguridad

No intentar reparar o modificar las valvulas o dispositivos de seguridad de
un cilindro

Las valvulas que se encuentren dafiadas deben ser reportadas al
proveedor de inmediato y el cilindro debe ponerse fuera de servicio

Cerrar la valvula de salida de gas al concluir una extraccién, aun cuando el
cilindro permanezca conectado a un equipo

Vuelva a poner en su lugar tapas, tapones de valvulas (cuando ellas
hayan sido provistas con el cilindro) tan pronto como éste haya sido

desconectado del equipo.

Recomendaciones para el almacenaje de los refrigerantes

Las areas de almacenamiento deben ser bien ventiladas y su acceso debe
estar restringido a personal autorizado. Deben mantenerse despejadas y

estar claramente identificadas como area de almacén y exhibir
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sefalizaciones indicadoras de los riesgos presentes, segun corresponda
(inflamables, téxicos, radioactivos)

El almacén de cilindros debe ubicarse en un é&rea libre de riesgos de
incendio y aislado de fuentes de calor e ignicién. Se recomienda designar
el sector como "zona de no fumar"

Los cilindros deben estar a resguardo de la radiacion solar y las
inclemencias atmosféricas

Los cilindros que se almacenen a la intemperie deben estar
adecuadamente protegidos contra la oxidacion y condiciones climaticas
extremas

El almacenaje de cilindros debe prevenir condiciones que pudieran
generar corrosion de éstos

Los cilindros almacenados deben estar adecuadamente asegurados para
evitar que se caigan o rueden

Las valvulas de los cilindros deben estar herméticamente cerradas y sus
conexiones tapadas o taponadas, si asi fuese indicado
Si el cilindro prevé el uso de una tapa protectora para cubrir la valvula,
esta debe estar siempre en su lugar y apropiadamente sujeta al cilindro
Almacene cilindros vacios separados de los llenos y estos udltimos en
orden de antigliedad para que el inventario mas antiguo salga primero

Los cilindros de gases deben ser separados en el area de
almacenamiento de acuerdo con su clasificacion (téxicos, inflamables,
oxidantes)

Los gases inflamables deben ser almacenados separados de otros
materiales combustibles

Las cantidades de gases inflamables o téxicos almacenados deben ser las
menores posibles

Los cilindros de almacenaje deben ser inspeccionados peridédicamente en

cuanto a su condicion general y fugas
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Los cilindros pequefios no deben almacenarse apilados uno sobre otros
Los cilindros deben almacenarse en posicion vertical (a menos que su
disefio indique que su posicién de almacenaje es horizontal), deben estar
sujetos mediante cadenas a puntos de anclaje que los mantengan en la
posicion predeterminada o, en su defecto, unidos en paquetes estables
gue se mantengan naturalmente en la posicion prefijada

El almacenaje en posicion vertical es el recomendado cuando el disefio
del cilindro es para esta posicion

Los cilindros contentivos de refrigerantes estan presurizados y siempre
deben ser tratados con precaucién. Verifique su condicion fisica, valvulas
y tapones o precintos antes de manipularlos

Los cilindros deben estar claramente identificados mediante etiquetas,
indicando el contenido y los riesgos relacionados con el producto

Los cilindros que se almacenen a la intemperie deben estar
adecuadamente protegidos contra la oxidacién y condiciones climéticas
extremas

El almacenaje de cilindros debe prevenir condiciones que pudieran
generar corrosion de éstos

Almacene cilindros vacios separados de los llenos y estos udltimos en
orden de antigliedad para que el inventario mas antiguo salga primero
Cuando los cilindros sean transportados en vehiculos deben estar sujetos
y protegidos contra dafios y el vehiculo debe estar adecuadamente

ventilado.

i.3) Otras recomendaciones de manejo y almacenaje

Para el manejo y almacenaje de gases a alta presion y gases comprimidos

en contenedores de traslado, (cilindros) es necesario cumplir con las siguientes

recomendaciones practicas. De acuerdo a diversas caracteristicas de estos
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productos y propiedades individuales y los procesos en que son empleados,
gue los catalogan en diversas categorias (sustancias corrosivas, toxicas,
inflamables, piroféricas, oxidantes, radioactivas o inertes), pueden requerirse

precauciones adicionales a las aqui mencionadas.

Solamente personal entrenado debe manipular gases comprimidos.

- Observe y acatar todos los reglamentos y requisitos establecidos por las
normas con relacion al almacenaje de contenedores a presion

- No remover, oculte o dafe las etiquetas provistas en el contenedor para
identificar su contenido o prevenir sus riesgos

- Confirmar la identidad del gas antes de emplearlo

- Conocer y comprender las propiedades y riesgos asociados con el uso de
un determinado gas antes de emplearlo

- Establecer e implemente planes para cubrir cualquier situacion de
emergencia que pudiera surgir en relacion con el gas en cuestion

- Cuando tenga dudas respecto al manejo y uso adecuado de un gas,

contactar a su proveedor para obtener asistencia.
0) Técnicas de trasegado seguras

La practica de trasegar refrigerante de un cilindro de gran tamafio a
cilindros de servicio de menor capacidad es una fuente de riesgos y de posibles
descargas de refrigerante a la atmosfera.

Los siguientes puntos deben tener en consideracion:

- No exceder la capacidad de carga especificada para un cilindro. Siempre

cargue por peso y manteniéndose por debajo del limite de carga antes
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p)

El refrigerante fluird naturalmente desde un cilindro mas caliente a uno
mas frio. Enfriar el cilindro receptor en un congelador o nevera, jamas
mediante el recurso de purgar su contenido residual a la atmdsfera

Emplear mangueras de trasegado lo mas cortas posibles e inspecciénelas

regularmente.

Més consideraciones de buenas précticas en refrigeracion

Muchos de los procedimientos que reconocemos como buenas practicas

en refrigeracion son ya de uso cotidiano por los técnicos preparados y con

elevado sentido de responsabilidad profesional. Otros, introducidos por el

desarrollo de nuevas herramientas, pueden necesitar de algin cambio en los

procedimientos habituales.

Los condensadores solo pueden limpiarse externamente empleando
solventes quimicos adecuados a los materiales, sistemas de limpieza al
vapor, aspiradoras y brochas y en dUltima instancia sopleteados con
nitrégeno. Jamas usar refrigerante para esta operacion

Cuando se descubra que un sistema tiene una fuga, esta debe ubicarse y
repararse antes de proceder a cargarlo con refrigerante. Si la carga total
del sistema se ha perdido, se debe utilizar nitrégeno para la presurizacion
y prueba de fugas para posteriormente evacuarlo y hacer una segunda
prueba de hermeticidad en vacio

La prueba de deteccion de fugas en sistemas que aun no hayan sido
cargados debe hacerse empleando nitrégeno seco libre de oxigeno o
nitrégeno con trazas de R22, cuando las condiciones de trabajo asi lo

recomienden, jamas con refrigerante puro
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En la etapa de especificacion y disefio de sistemas debe tomarse en
consideracion minimizar la posibilidad de fugas que pudieran presentarse
a futuro, recurriendo, por ejemplo, a especificar conexiones soldadas con
preferencia a conexiones roscadas, pues es un hecho que existe mayor
posibilidad de fugas en estas ultimas

Siempre que sea posible deben emplearse sustancias inocuas para la
capa de ozono y del menor indice de calentamiento global posible.

Son mas seguras las conexiones soldadas que las conexiones roscadas.
Los puntos de conexion a un sistema deben ser preferiblemente
protegidos con tapas de metal puesto que las de plastico son menos
confiables

Siempre que el disefio del sistema lo permita debe incluir la opcion de
comprimir el gas del sistema en un tanque acumulador de liquido, donde
se pueda acumular toda la carga mientras se efectian operaciones de
mantenimiento o servicio

El tamafio del tanque acumulador de liquido de un sistema debe ser

suficiente para contener la carga total del sistema.
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CONCLUSIONES

El calor fluye en una sola direccion, que va desde lo caliente hacia lo frio,

a partir de este principio se logra manejar la temperatura de un cuarto frio.

Los condensadores, al igual que los evaporadores, no son mas que los
medios de transferencia de calor de un lugar a otro, los cuales ya vienen

disefiados para manejar una determinada capacidad de carga térmica.

Los refrigerantes son productos quimicos que tienen ciertas
caracteristicas que les permiten absorber calor a una temperatura y
presion determinada y de eliminar dicho calor a otra presion y temperatura

de condesado.

Para el calculo de cargas térmicas de un recinto, debe tenerse cuidado de
recopilar la informacién necesaria del ambiente, del producto y de los
materiales, conque se construye el recinto, sin olvidar la aplicacion de frio

que se le pretende dar al producto a refrigerar.

Se puede observar que las industrias donde se equipa al personal con su
correspondiente equipo de proteccion y que cuenta ademas con una
sefalizacion adecuada para la limitacion de areas de alto riesgo,
extintores, salidas de emergencia y otros, son industrias que mantienen

una buena confiabilidad en su produccion.
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RECOMENDACIONES

Si en la industria se cuenta con equipos de modelos atrasados, hacer el
cambio a unidades con compresores semihermeéticos, ya que son los que

cuentan con la mayor eficiencia en el mercado.

Tener presente el tipo de refrigerante a utilizar, segun la aplicacion, se
debe tener presente, no sélo sus caracteristicas de temperatura, sino
también el grado de toxicidad e inflamabilidad que éstos pueden tener,
para con ello tomar las medidas de seguridad en la utilizacion de

determinado refrigerante.

Cuando se pretende cambiar un accesorio determinado de una unidad
frigorifica, se debe cuidar la seleccion del mismo, éstos estan calibrados
para una determinada capacidad de toneladas de refrigeracion.

En todo tipo de industria, equipar al personal con equipo de proteccion,
puede evitar accidentes que producen incapacidad a los trabajadores,
colocando la sefalizacion necesaria para la limitacion de las areas de alto

riesgo, con ello se estara garantizando la productividad de la empresa.
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APENDICES

1. Espesores de paneles seglin temperatura

Temperatura
de operacion ESPESORES
6!) 7,) 8,,

°C [t
15

Fuente: www.fanosa.com.
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Tabla de ganancia de calor por transmision
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Continuacion de tabla de ganancia de calor por transmision

{n] Parm yn piso de comensto de © 8 3 puigaces de aapewr, colacg satue of feanc y win sislamiend, ubficedd 1 DT 400 13 ISMBERATAR promeai
_ bl tereno #n o vaTang y 5 mpenaburs focal,
MHMMnmpHWHuM:wmumﬁhmmnumSlumlmmm
“"“_,nha..h.mﬂhrewnunuuummmuhuhl}fﬂeuuhmmrhw'ﬂlll
’ IHMMH.MWHM,MM. N
: mnm&mmhmmmm ’
kel], 20, proestivena moldeads. '
k=0 18, uwwtanc appreads, hotnh, laas § panslae db sapumn de utetana,
. Hihmﬂmmﬂfﬂlﬂﬂmm'ﬂm

& Paciny & on Btuiipie™ 2 Fipuig ’

Fuente: Edward Pita Principios y sistemas de refrigeracion (México: Editorial Limusa), p.342.

3. Correccion por efecto solar

Si el cuarto frio estuviera expuesto al sol aqui ésta una tabla, en este caso

como y se habia indicado tiene un techado de lamina

“Pared Pared Pared Techo

1 Tlpo de supefﬂme . . este  -sur__oeste plano|
[Superficies de colores oscuros, tales como 8 5 8 20
Techo de pazarra i L E '
" Techos cubiertos con papel Eiqui‘ﬁ"""iﬁdﬁ
Pintura negra L 5 S
Superficies de colores lntermedlos tales como 6 . 4 6 15
Madera sin pintar : S : LT
-~ Ladrillo -
Tejas rojas -~
- Cemento osc¢uro :
Pintura roja, gris © verde - : S _ SR
Supar!‘cleadacolnms clams talesmmn ' 4 2 4 9

Piedra blanca’
. Cemento de colores ciarus
~ Pintura blanca :
Grados Fahrenheit que se sumarén ala dnferancsa normai de la tﬂmnsrﬂhﬂ‘n en
los célculos de las pérdu:las de calor a fin de compensar el aran::tu solar, no

~ deberan usarsé en el disefio dei sire acondicionado -
Fuente: Edward Pita Principios y sistemas de refrigeracién (Mexmo Ed|tor|al Limusa), p. 342
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4. Materiales para el aislamiento de cuartos frios

Densidad ~  media tiiided ~ tancia - _
Material tbipie™3 __°F . K c Por pullg Total
Manta de tana mineral © 08 75 0.3z 312
Manta de fibra de vidfio . 05 75 032 342
Lémina de corcho - " 8580 0 025 4
Lémina da fibra de vidrio - 95110 -8 o1 - 478
Uretino expandide, R11 S 0 017 588
. Poliestireno sxpandido R T ‘o 0.24 47
Lémina de fiana mineral 15 0 0.25 N N 4 .
Aislamiento para tacho, 2 pulg O 75 : 048 . . 558
" Lara mineral, empacada floja . 2050 0 023 ' - 435
. Perifte, expandida . 5.0-810 0 032 . . 312
_~Materiales de mamposteria
Concrelo, arena y grava : 12 0.08
Ladrillo comiin , 120 Fi 5 02
Ladriic 5 16 vists ' 130 B -8 0.1
" Blogue hueto, dos celdas, & pulg. : 75 o 066 !
Bioque de concreto, arena y grava, 8 puig 75, 08 M
Stoque da cancrite de cenizes, 8 pulg - 75 ' S DBe . 172
75 5B ' AL

Estuco L 3 '1d5 o

Fuente: Edward Pita Principios y sistemas de refrigeracién (México: Editorial Limusa), p.274.
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5. Promedios de infiltracion de aire para cuartos frios

Promedio de cambios de aire por 24 horas en cuartos de slmacenamiento a tempersturas
' _mayores de 32°F, debidos a la abertura de la puerta y & Ia infiltracion (a) L
Volumen S Volumen . . Volumen - - Velumen
de aire,  Cambios de aire, Cambios de aire, Cambios de sire,  Cambios
~ pies  deaire  pies ~ deaire ~ pies ' de aire pies ~ deaire
ciibicos  por 24 hrs. . cubicos por 24 hrs. cubicos - por 24 hrs cibicos  por 24 hrs,

200 44 800 20 5000 7.2 25000 . .3
250 3| 1000 175 6000 .. 65 - 30000 @ 27
300 - 345 1500 - 14 BOOD - 55 40000 - 23

- 400 28.5 2060 iz - {0000 - 4.8 50000 2.
500 26 23000 95 - 15000 . 39 75000 18
800

23 4000 B2 20000 35 - 100000. 14
B . - B 350000 113"' :
Ll : . : 700000  0.97*
Promedio de cambinsda aire- pur 24 hurnﬁ en cuartos de almmnamhnln a tumpnra‘tqm@
- __menores de 32°F, debidos a la abertura de la puena 1 a la infiltracién (b)
Volumen .~ Volumen : Vulumen - _ Volumen

deafre Cambios de aire, Cambios * de aire, Cambios de aire, Cambios
pies - - de aire plaa de aire pies.  de aire pies - de aire
- clbicos por 24 hrs. _cubicos por24 hrs.  clibicos  por 24 hrs. . cibicos pur24 hrs.
- 200 235 - 800 - 153 5000 - 656 - 25000 23
250 - 29 1000 135  BOOD. - - 5 30000 - 2.9
300 26.2 1500 11 8000 43 40000 ° 18
400 225 2000 .93 . 10000 38 50000 - 1.8
_-500 20 3000 7.4 - 45000 3 '?5000 . 1.3
_Gﬁl:l : 18 4000 8.3 20000 - 26 10000& 1.1
_ S . " R 150000  0.88'@

200000 OTT

' {a} Para uso intenso, se rnulhpllr.:an Ins valores antminm por un factovr de servicio de 2.
Para un periodo largo de almacenamiento, se multiplican por 0.6.

~ (b) Para uso intenso, se multiplican los valores anteriores por un factor de servicio de 2. -

* Para un periodo largo de almacenamiento, se muitiplican por 0.8. Si hay 2 puertas en la
misma pared, se multiplican por 1.25. Para el caso de dos puertas siluadas en paredes
_opuestas, se multiplican por 2.5, paro no se daben permitir dos puertas abiertas en paa‘ed&s _
‘adyacentes u opuestas. : :

" @ Extrapolado, -

Fuente Edward Pita Principios y sistemas de refrigeracion (México: Editorial Limusa), p.348.
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6. Calor removido al enfriar el aire del exterior

._Temperatura del aire exterior, °F . . _ Temperatura del aire exterior, °F_
Temperelura - - ' . Temperatura =~ g ks
delcusto . B85 80 g5 100 delcuato _ . 40 50 90 100
de glmacena- Humedad relativa % ~ da aimacena- Humedad relativa % _
- miento,"F 50 B0 50 60_ 50 60 60 60 miento,°F 70 80 70 80 50 60 50 60
65 065 085 003 117 124 154 158 1.85 30 024 0.20 0.58 0.66 226 253 295 3.35
60 0.85 1.03 113 1.37 1.44 1.74.1.78 215 25 - 0.41 0.45 0.75 0.83 244 271 314 3.54
85 112 1.34 1.41 166 1.72 2.01 2.06 2.44 20 056 061 091 099 262 28 333 373
53 . 132 154 182 1.87 1.93 222 228 265 18 0.71 0.75.1.06 1.4 2.8 3.07 351 3.92 -
45 15 173 18 208 212 242 247 285 10 - 0.85 0:88 1.19 127 20332 364 4.04-.
40, 169 1892 2 226 2.31 262 267 3.08 5 0.88 1.03 1.34 142 312 34 384 427
35 186 200 217 243 240 279 285 324 0. 1.42 117 1.48 1.56 3.28 3.56 4.01 4,43
30 2. 224 226 253 264 204 295 335 5 - 123 1.28 150 1.67 3.41 369 4.15 4.57
S o A0 . 1.35 141 1.73 1.81 356 3.85 4.31 474
SR | 1.5 153 185 102 367 396 4.42 4.8
20 163 168 201 208 388 418 468 5.1
C.o25 . ATT 18 212221 4 43 478 52
.30

1.9 195 220 238 421 451 4.9 544

Fuente: Edward Pita Principios y sistemas de refrigeracién (México: Editorial Limusa), p.348.
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7. Tabla c_aracteristica de enfriamiento de los productos

Yemperatwa] . . . ] Calor especifico BTUAD. °F Calor Calor de evolucion -
- : promedio | Porcentaje | - - I - fatente  {BTU por (24 hrs.} (ton)
" Producio Tode ‘de - Airiba del Absijo del de’ aia temp. Indicada
Sl ‘congelacisn | agua | “puntode punto de fusion | | .
. °F_ o . Y oongetscidn | congelacién] BTUMb. | °Fl . - BTU -
Frambuesa 30.1 T 82 085 | .- 045 122 401 6600-8500
' S A ‘ S - .| B0} 18100-22300
Fresas 299 - 90 092 0.47 129 -} | :
Granadas 28 - T 0.87 048 12
Grosefla - 302 847 088 0.45. S120
Higo(fresco) 274 78 082 0.43 12
Higo(geco)  * S 24 o3 | 027 . - 34 RSP
Umas . 29 ‘88 089 046 422 4| . os0
i T o Ceeret o feol 2070
Umones 28.1 . 893 T 082 048 |- 27 40 810
Mandarinas N - 813 0.93 061 128 32 3265
IManges -7 ;93 J08 - 0.48 134
Manzanas 284 844 ‘086 045 - 321 32| .80
, S : . Lo A 1435
|Meiones 20 927 084 048 | 132 40 2000
Meién dulce 20 926 084 0.48 132 40 1000
Membyrifio 28.1 853 0.88 0.45 122
Moras 89 863 " 088 0.48 122 .
Naranjas 28 87.2 08 0.48 124 32 795
Nectarinas .28 - B2 0.0 049 119 ’
Nisperos - 283 782 084 043 112 -
Ferag - 285 835 0.86 0.45 118 32 S0
Piftas 204 85.3 0.88 045 : 123 ’
Piftancs 8 748 08 0.42 108 a3| 8400-9200
Sandias 2.2 92.1 '0.87 0.48 132
Toronjas 284 " 80.8 0.81 0.46 126 32 480
K , S ' 40 1070
Uvas 263 81.7 0.68 Q.44 116 a5 830
Uva-eapin 289 883 (LX) 0.48 . 128 .

i Varios ) o . 7 )
AzGcar de maplo 5 0.24 0.2 7 |48] - 1420
Cavier (enlatado) 20 - 55 ’ L 3820
Cerveza 28 82 1 ' :

Crema (40%) .28 . 73 0.85 0.4 90

Chocolate 85-85 85 03 055 40

Dulces 093 )

Flores cortadas 32 : ’ 480 BTU/ple*2 de 4r
Horina _ . 135 0.38 0.28 o -
Helados 270 58-68 0.78 0.48 98

Huevos (congstados) 27 . 0:41 100

Huevos (frescos) 27 ; 0.76 0.4 100

Leche 3. 875 093 0,46 124

Lavadurs . 708 0.77 0.41 102 '
Lipulo , : 35 1500
Mella : 80 1600
Mariteca de cerdo o 0.82 . .
Mantequilla 30-0 15 0.04 034 15, : -
Miel de ahejs i 18 035 0.28. 28 40 1420
Miel de maple - 38 0.49 031 52 145 1420
Nueces (secas) 30100 0.21-0.29 0.19-0.24 43-14 ast - 1000
Qleomargarina 18.5 0.32 0.25 22 ‘
Pan 3237, - 07 0.34 4853

Pasta de pan - 58 0.76 ) ‘
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Continuacién tabla caracteristica de enfriamiento de los productos

Temperaiura| _ .| Calor especifico BTUMD. °F Calor
Produclo de ‘de - | Amibadel | Abajodel de
: T congelacién {  agqua punto de punio de Fusidin
*F oo | congelackn | congelacién | BTLMb.
0.4
7 B0 L2 0. ™ 40 W50
= 00 aT o4 00 “0 B i
1 66 ay o4 B5 #0 43210
3 55 il oiz e 45 SO0
1= BE L 038 ™ L A
5
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i ELF iy 45 12 R LB
=T T oS L 135 -] 180
] LR ]
an4 ny 0.0 0148 132
.1 mra e L 1 = oD
] 10
m2 me e 47 12 ol 10001 T
£ DO, ng: .47 130
ek | a0 & ag2 a7 1Mm
L BAS 075 0.4 ot 0 gl
a0 arE o 048 124 x| o100
4~ 1800
Mz o 0.0 .47 122 -0 LR =
ek | g1 L1 .47 13 ] ABO0
a0 L) ne2 047 124
E | BA5 088 085 1Z2 40 TR} 1 )
= Ba - .47 128
7 i 0Eg 0.5 128
an 743 L} 42 108 40) 130016000
B il o2z 14
=a TRES o o8 11F
=7 BE 0. o7 128 | BTN A0
208 8 o G4z 108 3] TR00N 1200
by NDEO0-1 00
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Continuacion tabla caracteristica de enfriamiento de los productos

Producto

Escarola .
‘|Espinaces
Habas -
Habas s

|Hongos -

L
e
Nebo

Papss
Pepinos
- |Pimiento

Rébano picante
Verduras (midas) -

Aves (came fresca) .
Aves (congeiadas)
[Becaieo (freeoo) . .
“|Came cortada (retazo
ol i EOSIBND

Cremee e promee |k )

Rm:_

Temperatura
promedio
| de

*F

congelacion |
s0e |

208 -
303
301

02

| 2

o

susyuuny  HeERRELEE ¢

BUNYEE WY

3]

882

"
PofGentele
agua
Kk
88
@r

865 |
125

- 811

TN

C 105
%09

924
- 838

" ._" n- 4 .

47

S50

288 &s

BO.4

BB 243

o6t | .

| Calor especifico BTUAD. *F

Absjo del
punto de

Calor
fatente
de

fusidn

sum

Hjﬂﬂﬂﬂﬂm{'
BTU por (24 hrs.} fton

*F

ala temp. Indicada |

BTU

00
DS
48
o3a
1.4
LT
L

-
o5

e
136 -

EE- I
134

132
Cleq
.18

4
130

"
137
Co132 -
134

104
134

134---.: 60
130
128

",1{'; .

AT

19

e

5
[ b

100

TO-ZED
i

yegazsgzliz =

2 288 BRadR BAa

88

11700-23100
430046100
200 -

2200

13001800

a00

L%

o200

00

91



Continuacion tabla caracteristica de enfriamiento de los productos

Yemperuiura| . | Calor especifico BTUMD. °F Calor Calor de evoluelin - I
promadio | Porcentaje : fitente BT por (24 hrs.) (ton
Producto " de ‘de - | Airbadel | Absjodel de a la temp. Indicada |
“F R congelacién | congelacidn BTUMD. *F BTU -
Carv i ERPHRTG ] L] oar 1] 3.5
Creme e s (b} m L] aes 0.3 b
Came OF e [Qrososa) ] o LS ;]
vl cha Tl [PrRBgQTN] = 1 am 0.4 ple ]
e the res: (aaleds) 07
Came oo res (sens) 5080 | Gx2os4 | owomm | ToEo
Tabrrm e leeTHTE .| &3 or o Ll
o 5 2.3 A 058 a3
Fmbtrm 0.8
Escakpae 8 B0 L F -] .48 B[
Hijedaa b B5 o2 a4 833
mrh’“ ay [+ [of ) e BME
Ceatiores (85U concha) aT Bo.4 =R s} L (hE:]
Crrllaraes [mn i) i T (L] 05 i35
Fencadd jcongeie| a8 T .l 0.1 e
Paarsdn {en heend Ta o L] b1
Prescasta (s .56 034 B
Spéchichars (alvamedan) Fo 60 0BG o &4
Saizhictas (Fescas) = 65 O ED 058 a
Tocing 20 (=1 i ] =
Fruws.
B e B g1 . 134 o | DT
Firdieteeo 1] B2y oA 045 118 a2 102200
Anirceedcs sgrica il ATA og el 13
Cararsa ] B3 nas (¥ ] 13
Chiusdes = L [l 045 1
Cinocin pesa (frescs) Fo] B5T 0.8 A 122
TR anog il LA - Q48 12
oy — T4 78 0.4 £.43 12
Tl jemco} 41 i 0.4 =¥ 4 =
| Crrasnos 254 g L D48 124 A 0
# ik ]

Fuente: Edward Pita Principios y sistemas de refrigeracion (México: Editorial Limusa), p.350-
352.
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8. Tabla calor de respiracién de los productos

y “Bwib/ 24 h , =
i _ Temperatura de aimacenamicing, °F

_Producto . 32°F . _40°F - B0°F _ Otras, °F
... Manzanes . - 025045 0_55_0.30 - 1.5-3.4°
- Albaricoques . - 0.856-063 ..  0.70-1.0 © 2.33-374
Aguacates - c e e oL e . 66-156.35 " s '
Platanos . . - i B - ST, 23275 a68°4246
Zarzamoras Do 4., 70-2.52. . 5.91-5.00 7.71-15.97 = s .
Arandarms o 065110  1.01.35 . 37565 a70°57-75
Cetezas . .. - . 065000 . - 14-1.45 86566 :
’ -Cerezas acidas - " 063-1.44 - 1.41-1.45 - 3.0-549
Aréndano agrio . . 0.30-0.35 0.45-0.52 e
Higos, migion . R ' 1.18-1.45 = 2.37-3.52
" Grosella blanca | - " 0.74-0.96 . 1.3321.48 . 237-3.52
Toronjas . - .. 0.20-0.50 .. . 0.35-0.65 1Az
Uvas, americanas EEEEY « . S - X - S 1.75
. Uvas, europeas Y 045-0.20.°  0.35-065 . 1.10-1.30 .
' Llrnohes S - .., 0.26-0.45 - 0.30-0.95 . | .1.15- -250
Limas = s Ty et S 0.408 T 1.485
- Melones, cenl:a!oupe S L0.55-.063 - 0.96-1.11° 3.70-4.22
Melones, honay daw P e KRR 0.45-055 - . 1.2-1.65
Naranjas 2 0.20-0.50 06508 . = 18526
‘Duraznoes . - - 0.45-0.70 . . 0.70-1.0 '3.65-4.65
Peras . e 0.35-045 ‘7 4.40-6.80
. Ciruelas . ' 0.20-0.35 . 0.45-0.75 1.20-1.40
Frambuaoas o 0195275 3.40-4.25 = 9.05-11.15°
.. Fresas’ R 1.36-1.80 _ 1.80-3.40  7.80-10.15 -~
-_Mandadnus S - 183 293 '

Hortallzas - -

_ Alcachofas .. . 2.48-4983 348856 . B.49-15.90
Espariagos . . - . 2.056.60 ' 585-11.55 = 11.0-25.75 .
Frijol, verde oejote . ' 4.60-5.7 16.05-22.05 .
. Frijol, ima - . 1.1516 7 2.18-3.05 11.0-13.7 . .
Betabales sin hujas St 138 - 2.05 . 36 Rk
Brﬂcoﬁ i ' .- 378 L 5.50-8:80 . 16.9-25.0
. Coles de Bruselas 1.65-415 . 3.30-5.50. 6.60-13.75
S Col - S 0.8 . 0.85 . 2.05
Zanaharias.shhojas L1086 ¢ 178 - 0 405 .
L Coliftor . 2 : .1.80-2.10 - 2.:10-2:40 470 540
Apio | ' R < X R - a1
- Malz, dulce (elote) . 3.60-665 5. 30 660 e .192 -
- Pepinos | - T e LT 1.65-3.65
_Ajo SRR 0.33.419 - _0-53-1_03 - .1.18-3.0
. Rabano picﬂnte e ' 0.89 S 149 0 0 3890
U Colinabo Lo EEEE. T & AU T 4 - 837 .. -
© Poro . T 1.04-1.78 . 215319 9.08-12.82°
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Continuacién de tabla calor de respiraciéon de los productos

Btullb! 24 h

‘Prodiicto

”32°|=

Temgeratura de almacanam:ento °F= N

80° F

- Lechuga, repoﬂadar B

j",Lechuga ‘hoja
. Champifiohes
3 Q'kra; S

T Aceitunias

Cebollas, secas

. Cebolias, verdes.

~* Chicharos, verdes .

- Pimientos, dulces -

© . Papas, maduras
‘Camiote

- Rébanos con hojas B

Rébanos sin ho;as_'

Ruibarbo, sin hojas . . . »
T 2.10-2.45
B - L

. - Espinacas
. -Calabaza, amarilia’
: Tomates verdes
- madutes . - :

V»Tomat‘és; maduros o

'Nabos o -
. ','Ho:tallzas mrxlas

Mlsceléneos . f’ o
Cavnar cubeta )
Queso e E
- Amencano :
o _Camembed
- Limburgo:
" Roguefort -
. Sunzo ’

' Flores, cortadas -

Miet -
- .Lupulo Ca
o Malta '

Azucar de arce .

'+ Jarabe de arce .-
- Nuseces - .
Nueces, s secas _

115
2.25.

‘310480

. 0.35.0.55 7 "
1.15.2.45

4.10-4.20

: Papas sinmadurar - - T

' 1.88-1.80 '7

. oseo0e3
0.89-1.44

08

B Y-

A0 FE

. s0s
;237-42:_5 '

1.3 -

055,' :

S 08
1:80-7.50 -~
'6.60-8.0
‘235 - . .4
T1.45-3.4
-, .0.75-1.30

T 21,5315

- 0.85-0.90
76785

iU o880
2.11-2.30 .

3.04-3.69
. 3.41-4.97
. 13.45-19.0

0.85-0.89 .

1.19-2.0
‘3.95-5.60
1.56-2.04

orer

Otras °F .
‘385 -
o - | 50"11.0'

158

1.2

- 7.25-10.70
© 19.65-22.25°

425

8.23.907 -
31
28

288

2.34
2.46
246 o
- i ad4B® 2.0
233 I

7 ‘_"0 24 Btu!ple"z &rea’ de! plso E

0074 '

071

0 185

2350075

 a50°0.75 B

S aas*0.71

ST ,-,a&S“O 71-

~0.37 e :
= a 35"050 ‘

{a) Todas tas frutas y las hortaﬁms son orgemsmos vives y despiden caler en. el
. _almacenamlento ‘Si .no se conoce el calor de resplraclén se deberé utilizar un
valor aproximadg: 0 promedio R '-‘.l(b) Para
: 'obtener Btu124 hIT oneladaPF mumpiiquese por 2000 -
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Fuente: Edward Pita Principios y sistemas de refrigeracion (México: Editorial Limusa), p.353-
354.

9. Calor por personas

- Temperatura dsl Equivalente térmico por persona

__refrigerador - en°F, Btuh '
50 T 720

40 40

30 950

20 FR - 1050

10 . ' 1200

0o 1300

10 -t 1400

Fuente: Edward Pita Principios y sistemas de refrigeracion (México: Editorial Limusa), p.355.

10.  Equivalente térmico de los motores eléctricos

~ Cargaconectada  Pérdidasenel  Cargaconectada
. . " en el espacio- motor fueradel - fuera del espacio
Motor del ventilador . refrigerado, ~ espacio refrigerado, ~ refrigerado,
- delevaporador,hp .~ Biwhpih - Bufhpth .~ Btuhph
T A0 o 6400 S 2546 T o
415 . BTO0 - . 2545 -
-1z 5300 . .~ - 2545
2140, . 4850 . 2545
1w - 4850 - 2545
CoAfe - A3BD o 2845 0 o
T 14 ... a000 - 2545 .. . 1455 .
ws- - 30 2645 1305
42 o g0 2545 1185
314 300 . 2545 . . 1085
... 3BOD . 2545 o ess

33m T TEAS - o 755
3200 2845 655
P 3100 . 2845 ... 585
0a20 - 3000 . 2845 - .- '~ 455

[ RRN P

Fuente: Edward Pita Principios y sistemas de refrigeracion (México: Editorial Limusa),
p.356.
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11. Unidades condensadores

Condensadores estandar, separacion de aletas 2,5 mm

CAPACIDAD DIMENSIONES VENTILADORES
MODELO DT215!C | SUPERFICIE A B c D E CANTIDAD | DIAMETRO MOTORES CAUDAL
(" LARGOTOTAL | LARGOCAMA |  ALTO  [FowDoToTAL | Fowpocai | VENT. ASPA | (DEGADAMOTOR)| AIRE
Kealh m2 mm mnm mm mm mm Nt mm DotVolvFacee/Clol | ma'Hr
CA-301-08 2346 6.26 430 390 345 310 190 1 300 | 108W/220V/1§50Hz | 1.150
CA-301-10 3828 10.21 500 460 470 310 190 1 300 108W/220V/1f50H= | 1.200
CA-401-13 4.812 12.63 600 560 470 310 180 i 400 280W/220V/1a0Hz | 4.200
CA-401-17 6.529 17.41 600 560 470 0 180 1 400 280W/220V/1150Hz | 4.000
CA-501-27 10.231 a7.28 700 660 620 450 290 1 500 | 750W/3B0V/3iS0Hz | 8.000
(:A-601-35 13 256 2638 870 A30 820 480 200 1 g0 | 7R0W/3ROV/aEA0HZ | 8200
CA-402-50 18.800 5013 1.240 1.160 620 a0 280 2 400 280W/220V1fi50Hz | 8.400
CA-403-68 24.825 B66.20 1.500 1.510 620 a0 280 3 400 280W/220V1fi50Hz | 12600
CA-502-88 33.071 8319 1.440 1.360 620 500 340 2 500 T50W/3B0VI3HE0HZ | 16.000
CA-AO2-108 | 40RSR 10R53 1380 | 13t 770 500 240 2 B0 | 7ROW/AROVIAHAOHzZ | 17.000
CA-BR2-187 R2TRA 167 87 2130 2.mn 70 RO 440 2 ] 1200W/a80VIE0HZ | 22.000
CA-BIA-210 | 7RO7R 21060 2880 | 2760 770 Gl 440 K] B0 |1200W/3R0V/AHE0HZ | 33000

Fuente: Catalogo Técnico - Antartic Refrigeracion Ltda.htm.
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12. Compresores

Especificaciones Compresores “FRASCOLD”

MODELD Mtor Elictrico Degpla:amientu Alimentacion Rango de Aplicacion [°C) C0DIGO

HP | kW |m/hososew) VotSFesez | R-502 | R-22 | R-134a | R-404A/R507 |  ANTARTIC
A-1-6Y [ 1] 075 ] 547 20050 | 545 | 12540 [125k0 ] 7545 | 1200FR-005
A-1-6 [1]os] 547 350 | 540 | 12540 [ 1250 [ 7545 | 1200FR-020
A<t 1o ] e IS 1200FR-008
A-1-m P ors | 6t a0 | A5 | B8 [ 1250 [ 548 1200FR-025
A-157 JU5] 140 ] 6t 2050 | 545 ] 125M5 [ 12500 | 7540 | 1200R-012
A-15y JUS] L0 ] 69 B350 | 545 | 12595 [ 12520 | 7540 | 1200FR-009
B-150 [15] 110 [ 8% W50 | 645 | 55 [ 12520 [ 0MS 1200FR-032
B-2-10v [ 2 [ 150 [ 9 20050 | 540 T 125M0 [ 12520 T 7585 [ 1200R018
p-2-1v [ 2 [ 2w | 1315 w50 | 645 | 545 [ 1280 [ 55| 1200FR-038
D-3-13 |3 [ 20 [ 1315 B350 | 540 | 12590 [ 12520 1 750 | 12008R-042
D-3-15y [ 3 {2 [ 153 w50 | 545 | 7595 [ 1250 [ 7545 | 1200FR-046
D-3-19v [ 3 [ 20 [ 1912 50 | 4045 | 645 [ 125E0 [ A0M45 | 1200FR-047
F-4- 10 [ 4 {300 [ 1912 w50 | 645 | 7h40 [ 1250 [ 5HS 1200FR-048
F-de 20 |4 ]300 [ 2380 w50 | 0045 | 55 [ 1250 [ 548 1200FR-050
F-5-20 |5 [3n0 [ 2360 w50 | 645 | 12590 [ 12520 [ 58 1200FR-053
0-5287 [ 5[ 300 [ 2gs s | 545 | 0M5 [ 12520 545 | 1200FR-059
S-7-30 [75] 580 | a2 w50 | 540 T 2590 [12s0 [ 7sR0 | 1200FR-067
S-7-390 [75 ] 550 | 32 w050 | A0k | 45 [ 1250 [ 40k45 | 1200FR-068
s-1030y 0] 780 | 8% B350 | 540 | 2590 [ 12520 1 750 | 1200pR-077
S-1050 [ 0] 750 | 5043 B350 | A5k | 545 [ 1250 | -0k45 | 1200FR-074
S-1551Y [5 [0 [ 5043 B350 | 540 | 12590 [ 1250 [ 7580 | 1200FR-080
S-2056 [ 20 [ 1500 | 56,0 w50 | 540 T 2590 [Has0 [ 7sR | 1200rR-07
=157ty 5 [0 | 7o B350 | 4545 | 45 [ 1250 [ 0k45 | 1200FR-078
-o571Y [ 25 [ 1850 | T w50 | 540 | 12590 [ 1250 [ 7sk0 | 1200FR-091
2-25-106Y [ 25 [ 1850 | 106,16 w50 | 048 | 540 [ 1250 [ 4045 | 1200FR-096
2-30-126Y [ 30 [ 200 12572 W50 | 08 | S40 [ 1250 [ 40M45 | 1200FR-098

Fuente: Catalogo Técnico - Antartic Refrigeracion Ltda.htm.
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13. Evaporadores
CAPAC. AREA CAUDAL | DARDO VENTIL ADDRES BESISTENCIAS DIMENSIONES PATAS PESO
MODELO | DT 10°C) INTERG. | AIRE | AIRE |CANT.| D _ CONSUMO |PARFS| CONSUMO A | B |G | D | E
KealHr m2 ma'h m e mm W {in} A Ne | Wiin) A mm | mm | mm | mm | mm| Ko
ICG-501 1.687 924 1.100 g9 1 ann 100 0.75 K 960 436 a00 | 520 | 430 | OO [ 400 | 21
IC;-502 3675 18.4¢ 2200 g 2 ann 00 1.8 z 16800 | 727 1400 (520 | 4530 [1.000 | 400 | 36
IC;-503 R tR2 Nn7ia 3300 g 3 ann ann 228 z 2860 [ 184 1800 | 520 | 430 | 1.500 [ 400 | B0
IC:-504 7.649 Ae97 4.400 g 4 ann ann a0 z AR20 [ 1600 2400 | 520 | 430 [2.000 [ 400 | A4
IC:-50R 9.L3R 4R 27 ERO0 g 5 ann R0 378 z 4°A0 [ 1891 2800 | 520 | 430 (2800 [ 400 | T
1C3-506 11624 RRAE 6300 g9 fi ann 600 4.8) K 4960 | 22585 3400 | 520 | 430 [3.000 [ 400 | 97
Fuente: Catalogo Técnico - Antartic Refrigeracién Ltda.htm.
14. Valvula de expansién termostatica
voDELo | REFRIGE: | ECUALIZDOR DE | CAPILAR CONEXION CODIGO
RANTE PRESION [m] ENTRADA X SALIDA ANTARTIC
TF 2 R12 [ntemo 1,5 38" x1/2" Flare 3100DA-010
X 2 RZ2 Intemo 15 38" x 1/2" Flare 3100DA-012
™ 2 R13da [ntemo 1,5 38" x1/2" Flare 3100DA-014
TEF 2 R12 Externo * 1,5 38" x1/2" Flare 3100DA-020
TEX2 R22 Externo * 15 38" x 1/2" Flare 31000A-022
TEY 2 R 502 Externo * 1,5 38" x1/2" Flare 3100DA-024
TEN2 R 134a Externo * 15 38" 1/2" Flare 3100DA-026
TES 2 R404A Externo * 15 3/8"x 1/2" Flare 3100DA-027
TES 2 R404A Extema"’ MOP* 1,5 38" x1/2" Flare 3100DA-028

*! Conexion para ecualizacion externa; 1/4" Flare

Fuente: Catdlogo Técnico - Antartic Refrigeracién Ltda.htm.
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15. Dimensiones de los compresores

MODELO ﬂrﬁﬁ ’;":r[lm E’"‘[L;ﬁﬂ DE":‘”‘:””E} EEE'H‘H‘:JHE} SUCCION | DESCARGA
A-1-6 312 736 283 234 194 58" s
A-1-7 312 2% 283 734 194 58" 7%
A-15-7 312 73 283 734 194 58" 3
B-15-9 32 73 290 734 194 58" 73
B-2-10 328 23 290 734 194 3& 58"
D-2-13 353 242 292 734 194 78 58"
D-3-13 369 242 310 734 194 118" 58"
D-3-15 369 242 310 734 194 18 58"
D-3-19 369 242 336 234 194 118" 58"
F-4-19 515 286 336 312 246 118 34
F-4-24 436 286 336 312 246 118 34
F-5-24 515 286 336 312 246 18 78"
0-5-28 445 310 324 312 246 138" 78"
5-7-3 = 405 384 202 266 138" 18"
5-7-30 544 405 384 202 266 138" 118"
S-10-39 n 405 364 292 266 138" 118"
S- 10— 51 = 405 384 202 266 138" 118"
S- 15— 51 550 405 384 202 266 158 RS
S- 20 - 56 550 405 384 292 266 158" 118"
V- 15— 71 666 455 42 381 305 158 18"
V- 2571 687 465 460 381 305 2I8" 1-38"
Z- 25- 106 766 512 246 381 305 218" 1-38"
7- 30- 126 768 512 522 381 305 218" 1-38°

Fuente: Catalogo Técnico - Antartic Refrigeracion Ltda.htm.
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