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INTRODUCCIîN

Refrigeraci—n es el proceso de transportar calor de un lugar a otro
utilizando un refrigerante en un ciclo frigor’fico cerrado. El control del
aceite, la separaci—n del gas y del l’quido, el subenfriamiento, el
recalentamiento, la conducci—n de refrigerante l’quido y gaseoso, adem‡s
del flujo en dos fases, forman parte de la tŽcnica frigor’fica.

Los campos de aplicaci—n de estas tŽcnicas frigor’ficas abarcan desde el
acondicionamiento del aire hasta la refrigeraci—n comercial y la
refrigeraci—n industrial.

Dentro de los l’mites de esta unidad did‡ctica, el concepto de refrigeraci—n
significa cualquier uso de maquinaria de refrigeraci—n mec‡nica para
aplicaciones distintas del confort industrial y humano.

Los sistemas de acondicionamiento del aire para el confort humano
trabajan generalmente en un estrecho margen de temperaturas de
evaporaci—n, t’picamente entre 2° C y 13° C, aproximadamente. A causa
de estas condiciones de funcionamiento limitadas y del gran mercado
existente para los equipos acondicionadores de aire, es pr‡ctico para los
fabricantes el normalizar los equipos y producirlos en grandes cantidades,
abaratando as’ los costes de fabricaci—n.

Dentro del campo de la refrigeraci—n comercial encontramos un margen
de temperaturas tambiŽn reducido; hablamos de temperaturas domŽsticas
de funcionamiento, positivas de conservaci—n para neveras, negativas
utilizadas en los congeladores de los mismos aparatos, lo que se denomina
Òl’nea blancaÓ, y dado que las condiciones del mercado son muy similares
a las de los sistemas de acondicionamiento de aire, encontramos una
amplia gama de modelos a bajo coste de producci—n.

Sin embargo, los sistemas de refrigeraci—n industrial, a menudo
proyectados a medida, tienen condiciones de dise–o que engloban un
amplio margen de temperaturas, tantas como campos abarcan.

ÀPor quŽ refrigerar?

Para proteger los alimentos contra:

¥ Microorganismos

¥ Bacterias

¥ Descomposici—n qu’mica
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Se dise–an instalaciones para el sector c‡rnico, para el sector de la fruta
y la hortaliza, con instalaciones para madurar y desverdizar, instalaciones
para el sector l‡cteo, fabricaci—n de helados, fabricaci—n de hielo, sector
qu’mico, industria panadera, sector pesquero, transporte de mercanc’as,
etc.

Todos los elementos que se enumeran a continuaci—n no van en un solo
sistema, sino que se aplican con todas sus variables en los distintos sistemas.

Ejemplo

V‡lvula de nivel, se aplican en sistemas de evaporaci—n inundado.

Presostato de baja, s—lo se aplica en los sistemas donde por control se
corte la l’nea de l’quidos del evaporador (v‡lvula solenoide o v‡lvula de
expansi—n), no se aplica si no lleva v‡lvula solenoide con tubo capilar o
v‡lvula autom‡tica.

Presostato diferencial de aceite, se monta en el sistema para controlar
el trabajo de la bomba de aceite.

En cuanto al dimensionado de los elementos, ir‡ en funci—n de las
necesidades tŽrmicas o potencia frigor’fica de las m‡quinas.

Los problemas energŽticos y clim‡ticos actuales, obligan a un constante
desarrollo de las tŽcnicas de producci—n y de los materiales utilizados en
las instalaciones, as’ como un constante estudio e investigaci—n para
dise–ar instalaciones que cumplan con los par‡metros actuales energŽticos
y medioambientales.
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OBJETIVOS

DespuŽs de estudiar la siguiente unidad did‡ctica el alumno ser‡ capaz
de:

¥ Definir la refrigeraci—n y congelaci—n.

¥ Identificar las distintas instalaciones tipo.

¥ Describir la clasificaci—n de las mismas.

¥ Analizar y comparar la configuraci—n de las instalaciones.

¥ Distinguir, describir y analizar las partes y elementos que constituyen
las instalaciones.

¥ Explicar la forma de determinar la potencia frigor’fica.

¥ Seleccionar las m‡quinas y los equipos.

MîDULO CINCO INSTALACIONES FRIGORêFICAS
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1. INSTALACIONES TIPO

Una instalaci—n est‡ formada por componentes, mec‡nicos y elŽctricos
que se disponen de una determinada manera en un dispositivo, atendiendo
a las necesidades del mismo, aplicando la metodolog’a del dimensionado
de todos sus componentes a travŽs del c‡lculo y selecci—n de los mismos.
De ah’ que instalaciones tipo existen tantas como soluciones a los
problemas planteados por los campos industriales que abarca la
refrigeraci—n industrial.

1.1. Sistemas de refrigeraci—n por dimensionado de
sus componentes

Los sistemas de refrigeraci—n por dimensionado de sus elementos son
exclusivos, requieren un estudio de todos sus componentes, con el fin
de asegurar la selecci—n de elementos equilibrados para cumplir con los
objetivos deseados.

A menudo tienen condiciones de dise–o que abarcan un amplio margen
de temperaturas de evaporaci—n y de condensaci—n, como por ejemplo,
una c‡mara de oreo de carne vacuno, que exige una alta humedad relativa
en un margen de temperaturas de Ð2° C a Ð1° C.

Las consideraciones t’picas que se hacen sobre un sistema de refrigeraci—n
por dimensionado de sus componentes son las siguientes:

¥ Funcionamiento todo el a–o, independientemente de las condiciones
ambientales externas.

¥ La posibilidad de poder realizar amplias variaciones de la carga
durante periodos cortos, sin modificar los niveles de temperaturas
exigidos.

¥ El control de dep—sitos de escarcha para aplicaciones de funciona-
miento continuo.

¥ Control del aceite con distintos refrigerantes en condiciones de carga
y temperatura variables.

¥ Amplia selecci—n de mŽtodos intercambiadores de calor y alimentaci—n
de l’quido.

¥ El rendimiento, control y la simplicidad de funcionamiento del sistema.

¥ Las presiones de funcionamiento y relaciones de presiones que
pueden exigir la elecci—n de una configuraci—n espec’fica.

¥ El an‡lisis de la carga es una parte vital para la selecci—n del equipo
adecuado y para un correcto funcionamiento del sistema.
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2. CLASIFICACIîN

Las m‡quinas frigor’ficas se pueden clasificar:

2.1. Segœn el sistema utilizado para la recogida de vapores

¥ M‡quinas de adsorci—n, en las que los vapores son captados mediante
un absorbente s—lido.

¥ M‡quinas de absorci—n, en las que los vapores que se forman a–adiendo
calor al sistema, son absorbidos y recuperados mediante un absorbente
l’quido.

¥ M‡quinas de compresi—n, en las que los vapores son aspirados y
comprimidos mediante un compresor y licuados en un condensador;
los compresores pueden ser de Žmbolo o rotativos, con o sin
refrigeraci—n intermedia. Los equipos frigor’ficos a base de
compresores de Žmbolos y funcionamiento autom‡tico, son los que
se utilizan casi exclusivamente en los frigor’ficos industriales.

¥ M‡quinas de eyecci—n, en las que los vapores son arrastrados por el
efecto Venturi que genera el paso de otro fluido a gran velocidad.

2.2. Segœn temperaturas de trabajo

Las temperaturas de trabajo de los distintos sistemas de refrigeraci—n, se
refieren tanto a la temperatura del compartimiento refrigerado, como
a la temperatura de ebullici—n del refrigerante en el serpent’n. Las
temperaturas que mostramos a continuaci—n marcan algunas de las
directrices que se siguen en la industria:

2.2.1. Aplicaciones de temperatura alta

Las aplicaciones de refrigeraci—n a temperatura alta, proporcionan
temperaturas de la superficie a refrigerar que oscilan entre 4° C y los
15° C.

Ejemplo: para almacenar productos como flores y bombones se precisan
este tipo de temperaturas.

2.2.2. Aplicaciones de temperatura media

Los sistemas de refrigeraci—n domŽsticos ser’an un buen ejemplo de
aplicaciones de temperatura media, ya que el rango de temperaturas oscila
entre 2° C y 8° C. La escala de la temperatura media de refrigeraci—n se
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encuentra por encima de la temperatura de congelaci—n para la mayor’a
de los productos. Pocos se suelen guardar por debajo de los 0° C.

Ejemplo: los huevos, las lechugas y los tomates perder’an todo su sabor
si se congelaran en un frigor’fico.

2.2.3. Aplicaciones de temperatura baja

Este tipo de aplicaciones producen temperaturas que se encuentran por
debajo del punto de congelaci—n del agua, o sea menores a 0° C; un
sistema caracter’stico de este tipo de temperaturas es la fabricaci—n de
hielo.

Generalmente, la temperatura de las aplicaciones que sirven para conservar
alimentos est‡ comprendida entre los Ð18° C y los Ð30° C. A esta œltima
temperatura los helados estar’an completamente congelados.

Existen alimentos que pueden estar congelados m‡s tiempo que otros,
sin perder su sabor cuando se descongelan para cocinarlos.

Ejemplo: la carne, verduras y productos l‡cteos son s—lo unos cuantos
ejemplos de alimentos que se podr’an conservar congelados.

MîDULO CINCO INSTALACIONES FRIGORêFICAS

U.D. 1 SISTEMAS DE REFRIGERACIîN Y CONGELACIîN



16

3. CONFIGURACIîN DE LAS INSTALACIONES

Al seleccionar un sistema frigor’fico por dimensionado de sus
componentes, deben tomarse algunas decisiones de dise–o que no forman
parte del proyecto t’pico de un sistema de refrigeraci—n.

3.1. Sistemas de una etapa

El sistema b‡sico de refrigeraci—n consiste en una instalaci—n formada
por evaporadores, un compresor, un condensador, un recipiente de
l’quido (si es necesario) y un dispositivo de control de refrigerante.

3.2. Sistemas de multietapas

Con los fluidos cuyo coeficiente adiab‡tico es elevado, por ejemplo el
amoniaco, las temperaturas al final de la compresi—n alcanzan valores
excesivos y entorpecen el buen funcionamiento del compresor,
especialmente cuando la relaci—n de compresi—n sobrepasa valores de
7 u 8.

MîDULO CINCO INSTALACIONES FRIGORêFICAS
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Imagen circuito frigor’fico

Imagen diagrama Molier
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Es en este momento cuando hay que separar la compresi—n del fluido
en varias fases asociadas a un enfriamiento intermedio de los vapores
entre las fases de compresi—n.

3.3. Sistemas compuestos

Un sistema compuesto es una aplicaci—n multietapa en la que los
compresores est‡n conectados en serie en el mismo sistema frigor’fico,
por ejemplo un sistema de doble compresi—n y expansi—n con enfriador
intermedio y separador de l’quido.

En el caso de ser necesaria una compresi—n mœltiple, este tipo de montaje
es el m‡s utilizado en instalaciones de media y gran potencia. Una fracci—n
del fluido frigor’geno se evapora parcialmente hasta la presi—n intermedia
pi al producirse el estrangulamiento en la primera v‡lvula de expansi—n
V1; el vapor as’ generado se extrae y sin experimentar cambio de estado
posterior y sin participar en el enfriamiento del foco fr’o, se lleva a la
segunda etapa del compresor (AP).

El l’quido restante se lamina en una segunda v‡lvula V2 y pasa por el
evaporador produciendo el efecto frigor’fico.

MîDULO CINCO INSTALACIONES FRIGORêFICAS

U.D. 1 SISTEMAS DE REFRIGERACIîN Y CONGELACIîN

Imagen sistema multietapas

Diagrama
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3.4. Sistemas en cascada

Un sistema en cascada es una aplicaci—n de varias etapas en el que en
las diversas etapas se utilizan distintos tipos de refrigerantes.

El sistema de producci—n en cascada se basa en la fuente fr’a (evaporador)
de una m‡quina frigor’fica de compresi—n simple (o por etapas), se
alimenta de una fuente caliente (condensador) de la m‡quina
correspondiente en la etapa inferior de la cascada, siendo los fluidos
diferentes y los circuitos totalmente distintos. Solamente la etapa superior
posee una fuente de calor cl‡sica enfriada por agua.
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Sistema compuesto

Diagrama

Sistema en cascada



19

Este sistema de producci—n de fr’o se utiliza en el mantenimiento de
temperaturas que pueden oscilar entre Ð80° C y Ð100° C.

3.5. Sistemas de subenfriamiento del refrigerante l’quido,
ahorro ent‡lpico

Esos sistemas se utilizan a menudo en compresores de tornillo o
centr’fugos, subenfriando el refrigerante l’quido antes de que llegue al
evaporador, reduciendo su entalp’a, consiguiendo as’ un mayor efecto
frigor’fico. Este ahorro es beneficioso, ya que el vapor generado durante
el subenfriamiento es aspirado por el compresor a medio camino de su
ciclo de compresi—n y s—lo debe comprimirse desde el dep—sito separador
subenfriador hasta la presi—n de descarga. Esto produce una capacidad
de refrigeraci—n adicional con poco aumento de la energ’a absorbida.
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4. PARTES, ELEMENTOS CONSTITUYENTES Y
ANçLISIS FUNCIONAL

4.1. Circuito de gas refrigerante

Dentro de la parte del circuito por donde circula el gas refrigerante
podemos encontrar los siguientes elementos:

4.1.1. Compresores

El compresor tiene la misi—n de aspirar los vapores que se producen al
evaporarse un fluido frigor’geno en un evaporador que se encuentra a
baja presi—n y descargarlo a alta presi—n en el condensador, realiz‡ndose
un cambio de estado de vapor a l’quido.

Una compresi—n adiab‡tica es la que tiene lugar sin intercambio de calor
con el exterior del sistema, en un corto espacio de tiempo y en un lugar
perfectamente asilado; y una compresi—n politr—pica es la que realmente
sucede en un proceso de compresi—n, cediendo o ganando calor.

El compresor es una bomba aspirante e impulsora que aspira los vapores
fr’os que provienen del evaporador y restituyŽndolos en la descarga
comprimidos y recalentados. El fluido sufre una compresi—n politr—pica
que ha tenido lugar por efecto de elevar la temperatura del fluido
descargado.

Podemos definir al compresor como una m‡quina aspirante-impelente.

Podemos definir una clasificaci—n segœn el grupo de gas refrigerante
que utilizan.

Compresores hermŽticos

S—lo se pueden utilizar con los refrigerantes del grupo primero, nunca
se utilizar‡n con los del grupo segundo y tercero.

MîDULO CINCO INSTALACIONES FRIGORêFICAS
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Compresores semi-hermŽticos

El rango de uso es el mismo que el de los compresores hermŽticos.

Compresores abiertos

Se pueden utilizar con cualquier grupo de refrigerantes, tanto con los
del grupo primero, como con los del segundo y tercero.

Compresores hermŽticos

Se presenta como una envolvente de acero formada por dos partes
soldadas elŽctricamente una con la otra, cuya forma se asemeja a la de
un cilindro. De esta envolvente salen dos tuber’as cuidadosamente selladas
conectadas a v‡lvulas, en la parte inferior soldadas tres o cuatro patas de
fijaci—n, y en la parte exterior de la envolvente se colocan los bornes de
conexi—n elŽctrica del motor del compresor.

Por la parte exterior solamente salen la l’nea de aspiraci—n, la l’nea de
compresi—n o descarga y el conexionado elŽctrico.

El compresor se sitœa entre la unidad evaporadora y la unidad conden-
sadora, y la uni—n al circuito se realiza mediante uniones mec‡nicas fijas,
soldadura.

Es el elemento generador de la diferencia de presi—n entre la parte
evaporadora y la parte condensadora.
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El conexionado elŽctrico se establece teniendo en cuenta si el compresor
es de conexi—n monof‡sica o trif‡sica.

Para los compresores monof‡sicos:

Todos los motores as’ncronos monof‡sicos incorporan un bobinado
principal y un bobinado auxiliar, destinados a poner en movimiento el
rotor del motor, ya que por s’ solo el bobinado principal no es capaz de
generar el desfase magnŽtico suficiente para provocar el giro del rotor.
Estos bobinados poseen resistencias —hmicas distintas debido al grosor
distinto del hilo con el que est‡n confeccionadas las bobinas.

En ciertos casos se monta en serie con el bobinado auxiliar, o tambiŽn
llamado de arranque, un condensador para mejorar el par de arranque.

Normalmente, el motor, una vez alcanzado el 80% de la velocidad de
rŽgimen, el bobinado auxiliar se debe desconectar, quedando s—lo el
bobinado principal.

Estas particularidades en la forma de los compresores monof‡sicos, dan
lugar a configuraciones especiales a la hora de su puesta en marcha, las
cuales pasamos a estudiar.

Segœn la potencia del compresor, podemos distinguir entre puesta en
marcha con relŽ, (cuya œnica misi—n es la de poner en marcha el motor)
de intensidad, o puesta en marcha con relŽ de tensi—n.

RelŽ de intensidad.

Permite el arranque de los motocompresores hermŽticos de poca potencia.
Est‡ formado por una bobina con un nœcleo de Žmbolo, el cual, atra’do
por la bobina mientras dura la fase de arranque, acciona un bloque de
contacto poniendo bajo tensi—n el devanado auxiliar. Cuando, una vez
vencido el par de arranque del compresor, Žste llega al 80% de su
velocidad, la intensidad de corriente que circula por la bobina del relŽ
se reduce, disminuyendo a su vez la fuerza de atracci—n, y a travŽs de un
resorte (muelle), desenclava el nœcleo de Žmbolo y separa el contacto
desconectando el bobinado auxiliar.

Existen dos posibilidades en el empleo del relŽ de intensidad.

Puesta en marcha de motores que no est‡n provistos de condensador de
arranque.
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Ejemplo: compresores de refrigeradores domŽsticos.

Puesta en marcha de motores provistos de un condensador de arranque

RelŽs de tensi—n

Para potencias superiores aproximadamente a 0,75 Kw. se recomienda
usar el relŽ de tensi—n para la puesta en marcha de los compresores.

El funcionamiento de este sistema se basa en que la tensi—n en bornes
del bobinado auxiliar, va creciendo a medida que el motor alcanza mayor
velocidad.

Cuando el motor est‡ parado, el contacto del relŽ de tensi—n est‡ cerrado.
Al aplicar tensi—n a la bobina de arranque, la tensi—n en los bornes de
la misma no es suficiente para que el relŽ abra el contacto. A medida
que el motor se acerca a la velocidad de giro nominal, la tensi—n en
bornes del bobinado auxiliar aumenta, provocando la apertura del
contacto y desconectando el bobinado de arranque.

Para los compresores trif‡sicos

Los motores para los compresores hermŽticos trif‡sicos son del tipo de
jaula de ardilla concebidos para corriente trif‡sica, tres bobinas dispuestas
en 120°.

MîDULO CINCO INSTALACIONES FRIGORêFICAS
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Condensador arranque

RelŽ de tensi—n
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Al igual que los motores elŽctricos cl‡sicos, la placa de bornes para el
conexionado, comprende seis conectores para permitir la conexi—n en
estrella o tri‡ngulo, segœn sea la tensi—n nominal de alimentaci—n

Para su puesta en marcha, estos compresores poseen la caracter’stica de
que su intensidad de arranque suele ser elevada y los procedimientos
para limitarla corresponden a sistemas ya estudiados en el m—dulo de
instalaciones elŽctricas y autom‡ticas, montados en cuadros especiales
y con componentes, que cuando hablemos m‡s adelante del circuito
elŽctrico, pasaremos a dar una breve descripci—n de ellos.

Compresores semi-hermŽticos

Es el compresor m‡s utilizado para peque–as y medianas potencias.
Dispone de las ventajas del hermŽtico y en caso de aver’a es f‡cilmente
desmontable y reparable.

Tanto el motor como el compresor, forman un solo conjunto, no lleva
prensaestopas y as’ se evita la posible fuga de refrigerante.

Dada la disposici—n de las tuber’as en la cabeza, el gas de la descarga est‡
contenido bajo la cabeza o en el conducto de descarga.

Las conexiones mec‡nicas de las tuber’as, son de tipo m—vil, abocardando
el extremo del tubo y realizando la uni—n con tuerca.

Bobinas

Conexi—n bornas
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El compresor debe estar instalado externamente sobre muelles o cualquier
otro soporte flexible, para evitar las vibraciones.

El conexionado elŽctrico es idŽntico al de los compresores hermŽticos
trif‡sicos.

Compresores abiertos

Existen dos tipos de compresores abiertos: los accionados por correa y
los accionados por mando directo.

Cualquier compresor que tenga el motor elŽctrico en la parte exterior
de la carcasa deber‡ tener un obturador de ‡rbol para evitar fuga de
refrigerante.

En los compresores accionados por correa, el motor y su ‡rbol se
encuentran en paralelo con el ‡rbol del compresor, y este se encuentra
junto al motor.

Compresor semi-hermŽtico

Compresor abierto



26

MîDULO CINCO INSTALACIONES FRIGORêFICAS

U.D. 1 SISTEMAS DE REFRIGERACIîN Y CONGELACIîN

Debido a este paralelismo ambos ‡rboles tiran hacia los dos lados para
estirar las correas. Este trabajo impone un esfuerzo a ambos ‡rboles y es
preciso que el fabricante compense los cojinetes en el ‡rbol. A continuaci—n
mostramos alineaciones correctas e incorrectas de los motores y
compresores accionados por correas.

Los compresores de mando directo se diferencian de los de correa en
que el ‡rbol del compresor est‡ a continuaci—n del ‡rbol del motor
elŽctrico.

La mayor’a de estos compresores utilizan bomba auxiliar de aceite y por
ello llevan un presostato diferencial de aceite, cuyo funcionamiento lo
describiremos m‡s adelante, y un visor para controlar el nivel del aceite.

Estos ‡rboles tienen un acoplamiento entre ellos con un peque–o grado
de flexibilidad, ambos ‡rboles deben poseer una alineaci—n perfecta
para poder funcionar correctamente y no provocar calentamiento en el
acoplamiento debido a los esfuerzos a los que se somete si no est‡n bien
alineados.

Para poder efectuar una correcta alineaci—n de los ‡rboles, se realiza
una operaci—n mec‡nica con un reloj comparador, haciendo girar el eje
y comprobando que la medida del reloj comparador no var’a, en ese
momento los ejes est‡n alineados.

Puesta en marcha de compresores abiertos (conceptos generales)

1. Comprobar l’neas, v‡lvulas, juntas, etc.

2. Comprobar los sistemas de lubricaci—n y niveles de aceite. Algo de
aceite debe ir al cilindro directamente, pero mucho aceite puede
ensuciar las v‡lvulas (holl’n) y es antiecon—mico. Poco aceite puede

Alineaciones
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ser causa de un desgaste prematuro de los anillos del pist—n. Poner
en marcha el sistema en caso de cilindros lubricados.

3. Comprobar el sistema de refrigeraci—n de agua del cilindro, en caso
de que lleve este tipo de refrigeraci—n, y hacer circular el agua antes
de ponerlo en marcha, para prevenir un sobrecalentamiento y pŽrdida
de engrase.

4. Girar el volante lentamente para dar algunas emboladas y desalojar
cualquier l’quido que pudiera haber en el cilindro, y repartir bien
el aceite.

5. Arrancar el compresor en descarga y con las v‡lvulas de admisi—n y
escape cerradas y el by-pass abierto. DespuŽs, abrir la impulsi—n y
cerrar el by-pass. A continuaci—n, ir abriendo la v‡lvula de aspiraci—n
lentamente. De esta manera se da tiempo a evaporar todo el l’quido.
Durante todo el arranque el compresor debe tener las v‡lvulas de
succi—n abiertas del todo (bloqueadas a tope). As’ tenemos la seguridad
de que el compresor no trabaja en carga.

6. Poner en carga el compresor, primero al 25%, despuŽs 50% y por
œltimo al 100%.

Parada de compresores abiertos (conceptos generales).

1. Poner el compresor en descarga. Dejarle funcionando un poco sin
carga para enfriar el pist—n y asegurar la retenci—n de una capa de
aceite protector sobre todas las superficies met‡licas. El agua de
refrigeraci—n debe seguir fluyendo hasta despuŽs de parar el compresor.

2. Cerrar la v‡lvula de la l’nea de aspiraci—n, abrir el by-pass y despuŽs
cerrar la l’nea de impulsi—n.

3. Parar el motor o turbina que mueve el compresor.

4. Si el compresor va a estar parado unos d’as, el eje del pist—n se debe
proteger con una capa de aceite contra la corrosi—n.

5. Antes de la nueva puesta en marcha se debe sacar el aceite del c‡rter
y poner uno nuevo.

4.1.2. Filtro de aceite

Es un dispositivo para retener las impurezas del aceite.

Se instala en la l’nea de retorno de aceite, en la l’nea que va desde el
dep—sito acumulador hasta la entrada del control del nivel de aceite del
compresor.
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El material filtrante es de malla de acero inoxidable de un tama–o del
tramado 150�+ (100 malla), asegurando al m‡ximo la calidad del aceite
que engrasa el compresor.

4.1.3. Dep—sito separador de aceite

El dep—sito separador de aceite, se instala en el conducto de descarga
para separar el aceite del refrigerante y devolver aquŽl al c‡rter del
cigŸe–al del compresor.

Pueden ser hermŽticos o desmontables, para facilitar su limpieza y
mantenimiento.

4.1.4. Presostato diferencial de aceite

Los presostatos diferenciales de aceite se utilizan como interruptores de
seguridad para proteger compresores de refrigeraci—n contra presiones
de aceite de lubricaci—n insuficientes.

Filtro de aceite

Dep—sito separador de aceite
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En el caso de fallo de la presi—n de aceite, el presostato diferencial parar‡
el compresor despuŽs de transcurrir cierto tiempo; para ello llevan
incorporado un temporizador que establece el tiempo de retardo desde
el fallo de presi—n hasta la parada del compresor.

En los compresores con bomba de aceite, es obligatorio instalarlos.

Poseen una parte elŽctrica de mando que, al mismo tiempo que desconecta
el elemento al cual va asociado, dispara una se–alizaci—n, que puede ser
visual o acœstica.

4.1.5. V‡lvula de seguridad

Es una v‡lvula est‡ndar de seguridad,
independiente de la presi—n de salida,
especialmente dise–ada para proteger
peque–os componentes de la
instalaci—n frente a presiones elevadas.

Las v‡lvulas de seguridad descargan
al exterior, y todos los dep—sitos de
mezcla o de inercia deben tener una
de estas v‡lvulas para proteger el
aparato.

4.1.6. Presostato de alta presi—n

Como aparato de protecci—n se utiliza para evitar que el compresor
funcione con una presi—n de descarga demasiado alta.

Presostato diferencial de aceite

V‡lvula de seguridad
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Esta protecci—n es necesaria en los equipos enfriados por agua, porque
resulta m‡s probable una interrupci—n del suministro de agua que de
aire.

Los presostatos KP se utilizan tambiŽn para arrancar y parar compresores
de refrigeraci—n y ventiladores de condensador refrigerados por aire.

Si lo utilizamos como aparato de regulaci—n asegura la presi—n de
condensaci—n al poner en marcha o parar los ventiladores de una unidad
condensadora de aire forzado.

Poseen una parte elŽctrica de mando que, al mismo tiempo que desconecta
el elemento al cual va asociado, dispara una se–alizaci—n, que puede ser
visual o acœstica.

El presostato se monta sobre un soporte o una superficie completamente
plana. TambiŽn puede montarse sobre el compresor.

En condiciones desfavorables, un soporte angular podr’a amplificar las
vibraciones en el plano de montaje. Por consiguiente, cuando se esperan
fuertes vibraciones, utilizar siempre un soporte de pared.

Presostato de alta presi—n

Montaje Presostatos
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4.1.7. Condensadores

Estos aparatos permiten a los gases que salen del compresor en alta
presi—n cambiar de estado gas a estado l’quido, para poder alimentar
nuestra v‡lvula de expansi—n con el l’quido necesario hasta producir una
buena evaporaci—n. Para tener este cambio de estado se necesita un
enfriamiento que puede producirse por dos medios: aire o agua.

Suele estar situado en el exterior junto al compresor. A esta agrupaci—n
se le denomina unidad condensadora.

Condensadores

Unidad condensadora

Unidad condensadora
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Un ejemplo de funcionamiento

El esquema representa un condenador aire forzado, sin el ventilador :

La instalaci—n que utiliza este condensador es de R 404A.

Punto A: los vapores del 404A sobrecalentados entran en el condensador
con una presi—n de 17 bar.

Entre A y B: los vapores son enfriados para alcanzar la temperatura de
condensaci—n.

Punto B: la molŽcula del 404A est‡ en estado l’quido (mezcla con vapores
saturados) el 404A est‡ a 39° C, es el principio de la condensaci—n.

Entre B y C: es el punto de cambio de estado (condensaci—n).
La temperatura de R 404 A es de 39° C. Cada vez hay menos vapores
saturados y m‡s l’quido.

Punto C: la œltima molŽcula de vapor R 404 A est‡ en estado l’quido.
Ya no existe gas. Es el final de la condensaci—n (t»: 39° C).

Entre C y D: con la ayuda del aire que circula ligeramente a travŽs del
condensador subenfriamos el l’quido y la temperatura est‡ siempre a
39° C.

Punto D: a la salida del condensador todo el refrigerante est‡ en el estado
l’quido y Žste est‡ subenfriado a una temperatura de 34° C. La presi—n
est‡ a 17 bar.

Subenfriamiento = la temperatura de condensaci—n Ð la temperatura de
la salida del condensador = T [BC] Ð T D = 39 Ð 34 = 5° C.

Un subenfriamiento del l’quido es correcto s—lo cuando la condensaci—n
est‡ terminada, entonces podemos garantizar la alimentaci—n de la v‡lvula
de expansi—n al 100%.

ÀQuŽ ocurre con el aire que pasa a travŽs del condensador?
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as : temperatura del aire a la salida del condensador

ae : temperatura del aire a la entrada del condensador

k : temperatura de condensaci—n le’da en los man—metros HP

En el ejemplo (arriba) el aire llega sobre el condensador a 25° C, se
recalienta hasta 31° C absorbiendo el calor del l’quido:

El  sobre el aire = as Ð ae = 31 Ð 25 = 6° C

Generalmente para un condensador de aire forzado, tenemos:

5° < aire < 10° C

10° < total < 20° C

4.1.8. Dep—sito de l’quidos

TambiŽn llamada Òla botella de l’quidoÓ y su funci—n es la siguiente:

Alimenta la v‡lvula de expansi—n de manera permanente con la ayuda
del tubo interno sumergible.

Es un compensador de l’quido, alimenta la v‡lvula de manera permanente.

Es un buen recuperador de l’quido en caso de intervenci—n.

Carga una capacidad de l’quido suficiente para mantener un buen
funcionamiento de la instalaci—n.

Cuando el grupo est‡ en marcha, el dep—sito est‡ totalmente sobre
presi—n lo que permite al l’quido de salir hacia la v‡lvula de expansi—n
pasando por el filtro secador sin problema.

Para el dise–o y construcci—n de los recipientes frigor’ficos se debe
cumplir la instrucci—n tŽcnica complementaria ITC MIE AP9, del
reglamento de aparatos a presi—n.

Dep—sito de l’quidos
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Todos los recipientes deben llevar una placa de identificaci—n, donde se
indica:

¥ Nombre y raz—n social del fabricante.

¥ Contrase–a de registro de tipo.

¥ Modelo y nœmero de serie.

¥ Presi—n de prueba en bares.

¥ Presi—n m‡xima de trabajo en bares.

¥ Capacidad en litros.

¥ M‡xima y m’nima temperatura de servicio.

¥ A–o de fabricaci—n.

¥ Fluido o fluidos para los que fue construido.

4.1.9. V‡lvulas compensadoras de presi—n

Reguladores de presi—n de recipiente de l’quido, tipo KVD.

El KVD es un regulador de presi—n por modulaci—n. Abre cuando
disminuye la presi—n en el recipiente y deriva gas caliente para mantener
la presi—n del recipiente de acuerdo con el reglaje del regulador
(ajustable).

Regulador de presi—n en el c‡rter, tipo KVL

El regulador de presi—n en el c‡rter, tipo KVL, se monta en la l’nea de
aspiraci—n, antes del compresor.

Protege el motor del compresor contra sobrecarga durante el arranque,
despuŽs de largos per’odos de parada o despuŽs de desescarches (presi—n
elevada en el evaporador).
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Reguladores de presi—n de evaporaci—n, tipo KVP.

El regulador KVP se monta en la l’nea de aspiraci—n despuŽs del
evaporador y se utiliza para:

1. Mantener una presi—n de evaporaci—n constante y por tanto una
temperatura constante en la superficie del evaporador. La regulaci—n
es modulante. Estrangulando la l’nea de aspiraci—n se adapta la
cantidad de gas refrigerante a la carga del evaporador.

2. Proteger contra una presi—n de evaporaci—n demasiado baja (por
ejemplo, como protecci—n contra la congelaci—n en un enfriador de
agua). El regulador cierra cuando la presi—n en el evaporador
disminuye por debajo del valor ajustado.

3. Diferenciar la presi—n de evaporaci—n en una instalaci—n frigor’fica
con un s—lo compresor y varios evaporadores con diferentes
temperaturas de evaporaci—n.
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4.1.10. Filtro deshidratador

Para asegurar un funcionamiento
—ptimo, el interior del sistema de
refrigeraci—n deber‡ estar limpio y seco.

Antes de poner en marcha el sistema,
deber‡ eliminarse la humedad por vac’o
a una presi—n absoluta de 0.05 mbar.

Durante el funcionamiento, es preciso
recoger y eliminar suciedad y humedad.

Para ello se utiliza un filtro secador que
es, por lo tanto, capaz de interceptar
todas las part’culas de suciedad de un
tama–o superior a 25 micras.

Eliminan con eficacia:

¥ La humedad: la absorbe y la almacena para impedir la formaci—n de
hielo dentro de la v‡lvula de expansi—n.

¥ Los ‡cidos nocivos: los almacena para impedir la corrosi—n de las
partes mec‡nica y elŽctrica.

¥ Las part’culas perjudiciales: como barro y productos de descomposici—n
de aceite.

¥ Las materias las elimina mediante un sistema de filtraci—n muy eficaz
lo cual quiere decir: EVITAR FUTUROS PROBLEMAS A NIVEL DE
VçLVULAS, CAPILARES, ETC.

Emplazamiento en la instalaci—n.

El filtro secador se instala normalmente en la l’nea de l’quido, donde
su funci—n principal consiste en proteger la v‡lvula de expansi—n.

El filtro secador se debe instalar con el caudal en la direcci—n indicada
por la flecha que aparece en la etiqueta.
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La velocidad del refrigerante en la
l’nea desciende, y por ello el
contacto entre el refrigerante y el
nœcleo s—lido del filtro secador es
bueno. A la vez que la pŽrdida de
carga a travŽs del filtro secador es
baja.

TambiŽn se puede instalar un filtro
secador en la tuber’a de aspiraci—n
para proteger el compresor contra
suciedad y secar el refrigerante.

4.1.11. Visor de l’quido

Nos indica:

¥ El estado del fluido frigor’fico en el conducto del l’quido de la
instalaci—n.

¥ La existencia de humedad en el circuito (indicador de colores).

¥ Se puede utilizar tambiŽn para indicar la entrada de aceite al compresor
viniendo del separador de aceite.

Est‡ fabricado con lat—n matizado al caliente. El indicador de la humedad
contiene una sal qu’mica que al variar la humedad la var’a de color al
contacto con el fluido frigor’fico.

Se pueden instalar:
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Si se utilizan conexiones para soldar, se deber‡ utilizar la tŽcnica del
pa–o hœmedo.

Detr‡s del filtro secador, se debe instalar un visor de l’quido con un
indicador de humedad.

La indicaci—n del visor significa:

Verde: no existe humedad ÒpeligrosaÓ en el refrigerante.

Amarillo: contenido de humedad en el refrigerante demasiado elevado,
delante de la v‡lvula de expansi—n.

Burbujas:

1. La pŽrdida de carga a travŽs del filtro secador es demasiado elevada.

2. No hay subenfriamiento.

3. Falta de refrigerante en todo el sistema.

Si el visor de l’quido se instala delante del filtro secador, la indicaci—n
ser‡ la siguiente:

Visor de liquido detr‡s del filtro
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Verde: no existe humedad ÒpeligrosaÓ en el refrigerante.

Amarillo: contenido de humedad en el refrigerante demasiado elevado
en todo el sistema.

Burbujas:

1. No hay subenfriamiento.

2. Falta de refrigerante en todo el sistema.

Por tanto, si se precisa una indicaci—n tanto del contenido total de
humedad en el sistema de refrigeraci—n, como del estado del refrigerante
por delante de la v‡lvula de expansi—n, se deber‡ instalar un visor de
l’quido a ambos lados del filtro secador. El punto de cambio de verde a
amarillo en el visor de l’quido es determinado en funci—n de la
hidrosolubilidad del refrigerante.

El indicador muestra el color amarillo antes de que se produzca el riesgo
de congelaci—n del agua en la v‡lvula de expansi—n.

4.1.12. V‡lvula solenoide

Visor de liquido delante y detr‡s del filtro
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Abren o cierran el circuito de l’quido o de gas segœn se halle alimentada
o no la bobina de mando de la misma. Esta puesta bajo tensi—n o, fuera
de tensi—n, se consigue por medio de un autom‡tico auxiliar con contactos
elŽctricos (presostato, termostato, higrostato, etc.).

Existen v‡lvulas solenoide que solamente funcionan correctamente en
una direcci—n de flujo, Žsta es la direcci—n indicada por la flecha.

Normalmente, cuando se monta una v‡lvula solenoide delante de una
v‡lvula de expansi—n termost‡tica, se debe colocar aquella cerca de Žsta.

Con esto se evitan golpes de ariete cuando la v‡lvula de solenoide se
abre.

Montando un tubo vertical cerrado colocado en una pieza T delante de
la v‡lvula solenoide, se pueden solucionar los problemas de golpes de
ariete.

Siempre se deben utilizar dos llaves en el mismo lado de la v‡lvula
solenoide al sujetarla a las tuber’as.

Se debe controlar la tensi—n nominal de la bobina y montar las empa-
quetaduras debidamente.

V‡lvula solenoide anti ariete

V‡lvula solenoide montaje mec‡nico
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Se deben montar los cables cuidadosamente. No se debe permitir que
pueda entrar agua en la caja de terminales. El cable debe salir mediante
un lazo anti-gotas.

4.1.13. Tubo capilar

V‡lvula solenoide montaje empaquetaduras

V‡lvula solenoide montaje elŽctrico



42

MîDULO CINCO INSTALACIONES FRIGORêFICAS

U.D. 1 SISTEMAS DE REFRIGERACIîN Y CONGELACIîN

Permite la expansi—n del fluido frigor’geno y la alimentaci—n del
evaporador con fluido expansionado, y su colocaci—n en el circuito,
provoca la uni—n del condensador y el evaporador.

Se utiliza en instalaciones de peque–a potencia frigor’fica y con
compresores hermŽticos.

La expansi—n del fluido frigor’geno se obtiene por la ca’da de presi—n
a su paso por el interior del tubo, de ah’ que el di‡metro y la longitud
del tubo influyen en la elecci—n final del mismo.

La caracter’stica principal que define este sistema de expansi—n es que
el flujo de liquido a expansionar es continuo y siempre el mismo, a
diferencia de las v‡lvulas de expansi—n, las cuales definiremos a
continuaci—n.

4.1.14. V‡lvula de laminado o expansi—n (autom‡tica, de
expansi—n termost‡tica, con equilibrador de presi—n)

Autom‡tica.

La v‡lvula de expansi—n autom‡tica presost‡tica asegura la alimentaci—n
autom‡tica del evaporador con fluido frigor’geno a una presi—n constante
de evaporaci—n, independientemente de la carga calor’fica del evaporador.

V‡lvula autom‡tica
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La v‡lvula de expansi—n autom‡tica presost‡tica limita las potencias
absorbidas por el compresor en los arranques, pero no admite alimentar
correctamente el evaporador con cargas calor’ficas variables.

Termost‡tica.

Se encarga de dosificar el refrigerante que va hacia el evaporador
utilizando, para ese fin, un sensor tŽrmico que controla el recalentamiento.

Termost‡tica
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El recalentamiento se mide en el lugar donde est‡ situado el bulbo en
la tuber’a de aspiraci—n, el resultado es la diferencia entre la temperatura
existente en el bulbo y la presi—n de evaporaci—n/temperatura de
evaporaci—n en el mismo lugar. El recalentamiento se mide en Kelvin
(K) — en ° C y se emplea como se–al reguladora de inyecci—n de l’quido
a travŽs de la v‡lvula de expansi—n.

A m‡s l’quido que tengamos en el evaporador, m‡s potencia tendremos,
sobre todo cuando no tenemos l’quido en la zona de recalentamiento.
Esto quiere decir que si el recalentamiento (5° C Ð 8° C) es bajo; desde
luego es mucho mejor tanto para el rendimiento como para el compresor
(riesgo m’nimo para tener golpe de l’quido).

Recalentamiento importante > 8° C

Cuando la œltima molŽcula de gas se evapora muy pronto nos indica la
falta de fluido.

Recalentamiento dŽbil < 5° C

Este tipo de funcionamiento es realmente peligroso porque el compresor
puede tener f‡cilmente un golpe de l’quido, esto significa una mala
regulaci—n de la v‡lvula de expansi—n termost‡tica o que estŽ mal
seleccionada.

Con equilibrador de presi—n.

Recalentamiento

Equilibrador de presi—n
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El restablecimiento de las condiciones normales de alimentaci—n de un
evaporador que posea pŽrdidas de carga a tener en cuenta, no puede
obtenerse m‡s que con una v‡lvula de expansi—n termost‡tica con
equilibrador de presi—n.

La presi—n obtenida a la salida del evaporador llega hasta la v‡lvula de
expansi—n por medio de un tubo, colocado a tal efecto, conducido hasta
debajo de la membrana de la v‡lvula.

La utilizaci—n de esta v‡lvula permite eliminar la influencia de las pŽrdidas
de carga en el evaporador solamente en lo concerniente a la alimentaci—n
cuantitativa del fluido frigor’geno.

Para minimizar los efectos en relaci—n con la alimentaci—n cualitativa de
fluido frigor’geno, se debe utilizar la inyecci—n mœltiple.

A fin de que las pŽrdidas de carga en evaporadores donde la longitud
de sus tubos es bastante grande puedan ser compatibles con el buen
funcionamiento de la m‡quina, este tipo de evaporadores se dividen en
secciones que se alimentan con una œnica v‡lvula de expansi—n, a la cual
se la provee en la salida un repartidor de liquido llamado distribuidor
de liquido.

Inyecci—n mœltiple

Inyecci—n mœltiple detalle
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Cargas:

Las v‡lvulas de expansi—n pueden disponer de 3 tipos de carga:

1. Carga universal.

2. Carga MOP (M‡xima presi—n operativa).

3. Carga MOP con lastre, est‡ndar para v‡lvulas de expansi—n con MOP.

Las v‡lvulas de expansi—n con Carga Universal se emplean en la mayor’a
de las instalaciones de refrigeraci—n, en las que no se exige una limitaci—n
de presi—n y en las que el bulbo puede llegar a tener una mayor
temperatura que el elemento, o en altas temperaturas de evaporaci—n/
alta presi—n de evaporaci—n.

Las v‡lvulas con carga MOP se usan normalmente en unidades de f‡brica,
donde se desea una limitaci—n de la presi—n de aspiraci—n en el momento
de puesta en marcha, como por ejemplo en el sector de transporte y en
instalaciones de aire acondicionado. Las v‡lvulas de expansi—n con MOP
tienen una cantidad muy reducida de carga en el bulbo. Esto significa
que la v‡lvula o el elemento tienen que tener una temperatura mayor
que el bulbo. En caso contrario, la carga puede emigrar del bulbo hacia
el elemento, con el consiguiente cese de funcionamiento de la v‡lvula
de expansi—n.

Las v‡lvulas con carga MOP con lastre se usan preferentemente en
instalaciones de refrigeraci—n con evaporadores Òaltamente din‡micosÓ,
como por ejemplo en instalaciones de aire acondicionado e intercambia-

Carga MOP
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dores de calor de placa con una alta transmisi—n de calor. Con carga MOP
con lastre, se puede conseguir un recalentamiento de hasta 2 Ð 4K (° C)
menor, que con otros tipos de carga.

La v‡lvula posee un elemento regulador del flujo, dependiendo de su
tama–o, denominado tobera o aguja. Su tama–o es el que nos va a delimitar
la cantidad de refrigerante que va a pasar por la v‡lvula para una ca’da de
presi—n espec’fica. Poseen diversos di‡metros,( 0,5- 1- 1,5 mm, etc.).

Montaje:

La v‡lvula de expansi—n se monta en la tuber’a de l’quido delante del
evaporador, y su bulbo se sujeta a la tuber’a de aspiraci—n lo m‡s cerca
posible al evaporador. En caso de que haya igualaci—n de presi—n externa,
la tuber’a de igualaci—n deber‡ conectarse a la tuber’a de aspiraci—n
inmediatamente despuŽs del bulbo.

La mejor posici—n de montaje del bulbo es en una tuber’a horizontal en
una posici—n que corresponde a las agujas del reloj marcando entre la
una y las cuatro. La ubicaci—n depende del di‡metro exterior de la
tuber’a.

Carga MOP con lastre

Tobera

Montaje tuber’a de l’quido
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El bulbo no deber‡ montarse nunca en la parte baja de una tuber’a de
aspiraci—n, ya que Žste detectar‡ se–ales falsas a causa de la existencia
de aceite en el fondo de la tuber’a. Deber‡ montarse en la franja horaria
entre las 12 y las 4.

El bulbo no debe montarse despuŽs de un intercambiador de calor, ya
que en esta posici—n dar‡ se–ales falsas a la v‡lvula de expansi—n.

Ajuste:

La v‡lvula de expansi—n se suministra con un ajuste de f‡brica id—neo
para la mayor’a de los casos. En caso de que fuera necesario un ajuste
adicional, util’cese el v‡stago de regulaci—n de la v‡lvula de expansi—n.

Montaje del bulbo

Detalle de montaje del bulbo

Ajuste
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Girando el v‡stago en el sentido de las agujas del reloj se aumenta el
recalentamiento y girando en el sentido contrario de las agujas del reloj
se disminuye el recalentamiento. En algunos modelos, una vuelta del
v‡stago resulta en un cambio en el recalentamiento de aproximadamente
4K (° C) a una temperatura de evaporaci—n de 0° C.

Un funcionamiento inestable del evaporador puede eliminarse de la
siguiente manera: Aumentar el recalentamiento haciendo girar suficien-
temente el v‡stago de regulaci—n de la v‡lvula hacia la derecha hasta que
desaparezca el funcionamiento inestable. Seguidamente, hacer girar el
v‡stago gradualmente hacia la izquierda. Desde esta posici—n se da una
vuelta entera al v‡stago hacia la derecha; en esta posici—n el sistema de
refrigeraci—n tendr‡ un funcionamiento estable y el evaporador es
utilizado a su pleno rendimiento. Una oscilaci—n de ±0«5° C en el
recalentamiento no se considera como un funcionamiento inestable.

Un recalentamiento excesivo en el evaporador puede ser debido a la
falta de refrigerante. Se puede reducir el recalentamiento, haciendo
girar gradualmente el v‡stago de regulaci—n hacia la izquierda (en sentido
contrario a las agujas del reloj), hasta que el funcionamiento inestable
aparezca. Desde esta posici—n se da una vuelta entera al v‡stago hacia la
derecha. En esta posici—n el evaporador es utilizado a su pleno
rendimiento. Una oscilaci—n de ±0«5° C en el recalentamiento no se
considera como un funcionamiento inestable.

Funcionamiento inestable
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Sustituci—n del conjunto de orificio:

Si no se puede encontrar un punto de reglaje en el cual el evaporador
no presente inestabilidad, puede ser debido a que la capacidad de la
v‡lvula sea demasiado grande, siendo necesaria la sustituci—n del conjunto
de orificio o de la v‡lvula por un tama–o menor. En caso de que el
recalentamiento del evaporador sea excesivo, es debido a que la capacidad
de la v‡lvula es demasiado peque–a, siendo necesaria la sustituci—n del
conjunto de orificio por uno de tama–o mayor.

4.1.15. Evaporadores

La tarea principal del evaporador es enfriar el medio a la temperatura
deseada.

Cuando el refrigerante esta pasando por el evaporador, Žste utiliza el
calor del fluido en su alrededor para cambiar de estado pasando a vapor.
ƒste es el Òefecto de enfriamientoÓ, y por esto se dice que la tarea del
evaporador es enfriar.
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Normalmente el flujo de los fluidos es en contracorriente.

Las aletas del evaporador, al aumentar significativamente la superficie
de transmisi—n de calor, hacen que Žste sea m‡s efectivo.

Para asegurar una eficiencia y capacidad de enfriamiento del evaporador
alta, es necesario realizar desescarches cada cierto tiempo.

Montaje en techo con circulaci—n de aire forzada

Montaje en techo con circulaci—n de aire natural

Sistemas de evaporaci—n:

Dependiendo de la aplicaci—n, varios requisitos se imponen en el
evaporador. Los evaporadores, sin embargo, se fabrican en serie en
distintas versiones.

Los evaporadores para circulaci—n natural de aire se utilizan en aquellos
sistemas donde el producto a conservar o congelar no requiera una
circulaci—n de forzada de aire, puesto que estropea el producto.

En los primeros modelos se montaron con tubo liso, pero ahora es muy
comœn el uso de tubos con aletas, planas o helicoidales.

Evaporadores Montaje en techo

Evaporadores Montaje en techo circulaci—n de aire natural
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La capacidad del evaporador se aumenta significativamente si se usan
evaporadores para circulaci—n forzada de aire.

Con un aumento de la velocidad del aire, el calor transferido del aire al
tubo se aumenta de tal manera que para una capacidad dada se puede
utilizar una superficie de evaporador mucho m‡s peque–a que la que
se necesitar’a para la circulaci—n natural.

El nombre lo dice: enfriador de l’quido; el mŽtodo m‡s sencillo es
sumergir un serpent’n de tubo en un tanque abierto. Los sistemas cerrados
tambiŽn se empiezan a utilizar cada vez m‡s. En estos sistemas los tubos
enfriadores se disponen de una manera muy parecida a los condensadores
multitubulares.

Un ejemplo de funcionamiento

El esquema presenta un evaporador a expansi—n directa, supongamos:

Fluido R 404A

HP = 14 bar

BP = 4 bar

Subenfriamiento = 5° C

En el punto 1:

El l’quido frigor’fico est‡ a 14 bar y subenfriado a 5° C llega a la v‡lvula
de expansi—n termost‡tica, su temperatura alcanza aproximadamente
30° C, y la entrada de la v‡lvula de expansi—n es templada.

En el punto 2:

El l’quido se expansiona gracias a la v‡lvula de expansi—n. La ca’da de
presi—n es importante: casi 5 bar; una parte del l’quido est‡ evaporiz‡ndose,
la temperatura de la mezcla (l’quido, vapor) est‡ a 0° C.

Entre 2 y 3, la mezcla (l’quido, vapor) avanza en el evaporador absorbiendo
el calor. Hay cada vez m‡s gas que l’quido. La presi—n y la temperatura
son constantes a 5 bar y 0° C, todo depende de la relaci—n presi—n
temperatura del R 404A.

En el punto 3:

La œltima molŽcula est‡ ya evaporada. En este punto tenemos 100%
vapor a 0° C.
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Entre 3 y 4, los vapores est‡n todav’a en contacto con el aire enfriado,
sus temperaturas aumentan. La presi—n est‡ siempre a 0° C.

En el punto 4:

La temperatura del bulbo est‡ a 6° C. Los vapores est‡n sobrecalentados
6° C Ð 0° C = 6° C.

ÀQuŽ ocurre cuando pasa el aire sobre el evaporador?

as : temperatura del aire a la salida del evaporador

ae : temperatura del aire a la entrada del evaporador

o : temperatura del evaporador le’da en man—metro de baja BP

En el ejemplo (arriba), el aire llega sobre el evaporador a una temperatura
de 8° C, y se intercambia hasta 4° C, cediendo los calores al fluido
frigor’fico:

El  sobre el aire = tae Ð tas = 8 Ð 4 = 4° C

La presi—n del evaporador est‡ a 5 bar, lo que vale para 404A a una
temperatura de 0° C:

El  total = tae Ð to = 8 Ð 0 = 8° C

Resulta complicado fijar los valores usuales del , en el fr’o comercial
por problemas ligados al escarche y en climatizaci—n por problemas
ligados a la deshumidificaci—n. Por lo tanto, para las aplicaciones usuales
de los evaporadores enfriados por aire, encontramos:

En climatizaci—n:

Un  sobre el aire (tae Ð tas) de 6 a 10° C y un  total (tae Ð to) total
de 6 a 20° C

En fr’o comercial:

Un  sobre el aire de 3 a 5° C y un  total de 6 a 10° C.
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4.1.16. Intercambiadores tŽrmicos

Los intercambiadores tŽrmicos se utilizan principalmente para efectuar
la transferencia de calor entre la l’nea de l’quido y la l’nea de aspiraci—n
en instalaciones de refrigeraci—n.

El objeto es utilizar el efecto de refrigeraci—n que se perder’a en el aire
ambiente a travŽs de las tuber’as de aspiraci—n no aisladas, en ausencia
de un intercambiador de calor.

En Žste, dicho efecto se utiliza para subenfriar el refrigerante l’quido y
provocar una gran capacidad de refrigeraci—n del evaporador.

A su vez, asegura la ausencia de vapor en el l’quido situado antes de la
v‡lvula de expansi—n.

El rendimiento m‡ximo del evaporador, ajustando la v‡lvula de expansi—n
termost‡tica a un recalentamiento m’nimo, impide la condensaci—n y la
formaci—n de escarcha en las tuber’as de aspiraci—n.

Refrigerantes de uso:

Se pueden utilizar con todos los refrigerantes fluorados.

Temperaturas de funcionamiento: de Ð60 a +120° C

Conexionado

Intercambiadores tŽrmicos detalle
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4.1.17. Dep—sito separador de part’culas

Cuando los evaporadores est‡n formados por una longitud de tubo
grande, en los que la velocidad de expansi—n del fluido es baja, en el
caso de los evaporadores inundados, se comprueba un efecto de arrastre
de peque–as part’culas (gotas) de l’quido.

El separador de part’culas se encuentra al final del evaporador en
instalaciones de baja temperatura, en la l’nea de aspiraci—n, provocando
por pŽrdidas de presi—n, y por cambios de direcci—n, que las part’culas
se separen en este recipiente llegando œnicamente al compresor vapores
secos.

Se utiliza con refrigerantes muy miscibles con el aceite ya que si no se
acumular’a Žste en el fondo del separador.

Es imprescindible que lleven este elemento los compresores rotativos ya
que Žstos, en contra de los alternativos, aspiran directamente de la
aspiraci—n y no permiten ni una gota de l’quido.

4.1.18. Presostato de baja presi—n
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Existen dos tipos de presostatos de baja BP:

El presostato con rearme autom‡tico sirve para la regulaci—n. Asegura
la marcha autom‡tica de la instalaci—n en funci—n de la presi—n de
evaporaci—n del fluido, regulando as’ indirectamente la temperatura del
recinto refrigerado.

Cuando la m‡quina empieza a funcionar en rŽgimen permanente la
presi—n de aspiraci—n mantiene cerrados los contactos del presostato.
Cuando el ambiente a enfriar alcanza la temperatura deseada, la presi—n
de evaporaci—n desciende por debajo del valor prefijado y como el
presostato de alta, el —rgano elŽctrico dispara los contactos y detiene la
m‡quina. Cuando la temperatura de la sala aumenta, aumenta la presi—n
de evaporaci—n y vuelve a arrancar la m‡quina, autom‡ticamente a travŽs
del indicador diferencial.

El presostato BP con rearme manual siempre es utilizado para la seguridad
de la m‡quina, cuyo funcionamiento es similar al antes descrito, aunque
su regulaci—n ya no asegura m‡s el mantenimiento de una c‡mara fr’a,
el cual debe obtenerse por medio de un —rgano adicional (termostato).

El presostato detiene la m‡quina en el momento que se produce un
descenso de la presi—n de aspiraci—n por una obstrucci—n, o bien por
medio del —rgano auxiliar, termostato, el cual controla elŽctricamente
una v‡lvula solenoide de corte de l’quido.

La conexi—n de presi—n del presostato siempre debe estar conectada a
la tuber’a de tal modo que el l’quido no se acumule en los fuelles.
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Ajuste:

Los presostatos KP pueden preajustarse utilizando un cilindro de aire
comprimido. Asegœrese de que los contactos de conmutaci—n estŽn
conectados correctamente.

Este mŽtodo se puede aplicar tanto a los presostatos de alta como de baja.

Presostato de baja:

Fijar la presi—n de arranque (CUT-IN) en la escala (A). A continuaci—n
fijar el diferencial en la escala (B).

Presi—n de parada = CONEX menos DIFF.

Presostato de alta:

Fijar la presi—n de parada (CUT- out) en la escala (A). A continuaci—n
fijar el diferencial en la escala (B).

Presi—n de arranque = CUT out menos DIFF.

consigna = cierre de contacto

diferencial = cierre de contacto Ð corte

Presostato conexi—n de presi—n

Ajuste
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Poseen, al igual que los de alta presi—n, una parte elŽctrica de mando
que, al mismo tiempo que desconecta el elemento al cual va asociado,
dispara una se–alizaci—n, que puede ser visual o acœstica.

4.1.19. Termostato

Los termostatos son interruptores elŽctricos controlados por temperatura
y tienen un solo conmutador inversor unipolar.

Los termostatos pueden conectarse directamente a motores monof‡sicos
de c.a. de hasta 2 Kw. o montarse en serie en el circuito de control de
motores de c.c. o de motores de c.a. de mayor potencia.

Los termostatos pueden utilizarse en la regulaci—n, pero son sobre todo
utilizados en los dispositivos de control de la seguridad. El principio
electromec‡nico es de gran fiabilidad y es aqu’ donde muestra su
capacidad.

Los termostatos est‡n disponibles con carga de vapor (bulbo) o con carga
de adsorci—n.

La carga de vapor permite obtener un diferencial muy peque–o, mientras
que la carga de adsorci—n se aplica principalmente para la protecci—n
contra heladas.
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4.1.20. V‡lvula by pass

El inconveniente mayor de los reguladores de capacidad es el recalenta-
miento inesperado provocado por la inyecci—n de gases calientes en la
aspiraci—n del compresor.

A fin de paliar este inconveniente, es posible inyectar gases calientes a
la entrada del evaporador. La reducci—n de capacidad se obtiene por el
aumento de la cantidad de vapor en la mezcla l’quidoÐvapor admitida
en el evaporador sin influir en el recalentamiento de la aspiraci—n.

Se pueden montar con bulbo modulador o sin Žl.

1. Evaporador.

2. Condensador.

3. Dep—sito.

4. V‡lvula solenoide.

5. V‡lvula by pass ajustable.

6. Compresor.

El bulbo sirve como deposito de la carga; sin embargo, se recomienda
montar este bulbo en una posici—n donde la variaci—n de la temperatura,
mientras la m‡quina est‡ en marcha, es baja.

V‡lvula by pass montaje
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4.1.21. V‡lvula de arranque

Se utiliza para proteger el motor del compresor contra las sobrecargas
debidas a las temperaturas de evaporaci—n elevadas, constatadas a la
puesta en marcha de las instalaciones cuyas temperaturas de evaporaci—n
son muy bajas. Actœan sobre la presi—n de aspiraci—n del compresor,
limitando esta a un valor prefijado.

4.1.22. V‡lvula de tres v’as

Las v‡lvulas de tres v’as se utilizan para alternar condensadores o para
efectuar un desescarche por gas caliente.

4.1.23. V‡lvula de cuatro v’as
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La v‡lvula de cuatro v’as es la m‡s utilizada para realizar desescarches
por gas caliente y en los aparatos de climatizaci—n funcionar como bomba
de calor.

La v‡lvula inversora actœa bajo la presi—n mandada por una v‡lvula piloto
cuando esta œltima recibe corriente a travŽs de un dispositivo de conexi—n
elŽctrica.

La v‡lvula maestra tiene cuatro conexiones principales para las tuber’as:

De un lado, est‡ la acometida a la tuber’a de salida del compresor, que
sigue en todo momento conservando esta funci—n; diametralmente
opuestas se encuentran tres conexiones, siendo las dos laterales las
acometidas a los dos cambiadores de calor y la central, la que recibe la
tuber’a de aspiraci—n.

4.1.24. V‡lvulas de nivel

Regulador de nivel: 1. C‡rter amplificador, 2. RelŽ, 3. Amplificador, 4.
Transformador de distribuci—n, 5. Borne de tierra 6. Bornes de conexi—n
7. Racor de cable conductor, 8. Bobina gu’a, 9. Recept‡culo del flotador,
10. Flotador con tubo de gu’a, 11. Bridas de conexi—n, 12. Nivel medio
del R 717, 13. Nivel medio del R 22 ( Doc. Danfoss ).
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Los reguladores de nivel son aparatos que sirven para regular la
alimentaci—n autom‡tica de un evaporador (o de un separador de l’quido)
controlando el nivel de l’quido frigor’geno en ebullici—n y transmitiendo
los impulsos de apertura y cierre a un —rgano de ejecuci—n, que suele
ser una v‡lvula magnŽtica, encargada de la alimentaci—n del fluido.

Funcionamiento:

Debemos regular el nivel de l’quido en la botella separadora (1) que
alimenta al evaporador (2), la v‡lvula de nivel (3) con su relŽ (4) y su
—rgano de ejecuci—n (5) que es una v‡lvula todo nada segœn que la
bobina de mando estŽ con tensi—n o no. El conjunto se completa con
una v‡lvula de estrangulaci—n (6), intercalada entre la botella y la v‡lvula
todo nada.

Todos los reguladores de nivel no incluyen el sistema transmisor con
dispositivo electr—nico.

Existen otros tipos de reguladores de nivel, cuyo v‡stago actœa directamente
sobre un interruptor elŽctrico, del tipo micro-interruptor, que abre o
cierra el circuito de la bobina magnŽtica de la v‡lvula de alimentaci—n
de l’quido siguiendo el nivel del liquido que se regula.

4.1.25. V‡lvulas reguladoras de caudal de agua
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Las v‡lvulas de agua controladas por presi—n se usan en instalaciones de
refrigeraci—n con condensadores enfriados por agua para mantener una
presi—n de condensaci—n constante bajo cargas de trabajo variables.

Las v‡lvulas de agua pueden usarse con todos los l’quidos refrigerantes
comunes, siempre que se respeten los rangos de trabajo de las v‡lvulas.

4.1.26. Aplicaciones de gases refrigerantes

Necesidades generales:

A lo largo del examen del proceso de refrigeraci—n, la cuesti—n de los
refrigerantes no se ha tratado a causa de que no es necesario hacerlo en
conexi—n con los principios f’sicos b‡sicos del cambio de estado de los
cuerpos.

Es bien conocido sin embargo que en la pr‡ctica son usados diferentes
refrigerantes de acuerdo con sus aplicaciones y necesidades.

Los factores m‡s importantes son los siguientes:

¥ El refrigerante no debe ser venenoso. Cuando esto es imposible, el
refrigerante necesariamente ha de tener un olor caracter’stico o
forzosamente ha de poseer un colorante de tal forma que cualquier
fuga pueda observarse r‡pidamente.

¥ El refrigerante no debe ser inflamable o explosivo. Cuando esta
condici—n no se cumpla han de observarse las mismas precauciones
que se indican en el punto primero.



64

MîDULO CINCO INSTALACIONES FRIGORêFICAS

U.D. 1 SISTEMAS DE REFRIGERACIîN Y CONGELACIîN

¥ El refrigerante debe tener una presi—n razonable, preferentemente
un poco m‡s alta que la presi—n atmosfŽrica a la temperatura requerida
que debe mantenerse en el evaporador.

¥ Para evitar un pesado dise–o de la planta de refrigeraci—n la presi—n
a la que corresponda una condensaci—n normal no debe ser demasiado
alta.

¥ Se requiere en el refrigerante un calor de evaporaci—n relativamente
alto para que la transmisi—n de calor se lleve a cabo con el m’nimo
posible de refrigerante en circulaci—n.

¥ El vapor no debe tener un volumen espec’fico demasiado alto puesto
que esto es determinante de la carrera del compresor a una determi-
nada producci—n de fr’o.

¥ El refrigerante necesariamente ha de ser estable a las temperaturas
y presiones normales en una planta de refrigeraci—n.

¥ El refrigerante no debe ser corrosivo y necesariamente, tanto en
forma l’quida o de vapor, no atacar‡ a los materiales normales de
dise–o en una planta frigor’fica.

¥ El refrigerante necesariamente no debe destruir al aceite de
lubricaci—n. El refrigerante necesariamente ha de ser f‡cil de adquirir
y manipular.

Refrigerantes fluorados

Los refrigerantes fluorados siempre llevan la designaci—n ÒRÓ seguido de
un nœmero.

Muy a menudo tambiŽn se emplean sus nombres comerciales.

Ejemplo: R134a, R404A, R510, etc.

Los refrigerantes fluorados, todos, tienen las siguientes caracter’sticas:

¥ Vapor sin olor que no es irritante. No son venenosos, excepto en
presencia del fuego: pueden dar ‡cido y fosgeno, que son venenosos.

¥ No son corrosivos.

¥ No son inflamables ni explosivos.

Los refrigerantes fluorados m‡s comunes son:

Grupo primero:

R407C y R410. Es el que m‡s se usa en instalaciones de aire acondicionado
y bombas de calor.
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R 134». Normalmente se usa en peque–as plantas de refrigeraci—n a
causa, entre otras cosas, de que calor de evaporaci—n de la cantidad de
refrigerante en circulaci—n es relativamente peque–o.

R 404A, R 502. Es el refrigerante que se usa en plantas de congelaci—n
donde se necesitan m‡s bajas temperaturas.

Adem‡s de estos refrigerantes fluorados, hay una larga serie de otros que
no se ven a menudo hoy: R23, R417, R508A, etc..

Grupo segundo:

Amoniaco NH3. El amoniaco NH3 es usado normalmente en grandes
plantas de refrigeraci—n. Su punto de ebullici—n es de Ð33° C. El amoniaco
tiene un olor caracter’stico incluso en peque–as concentraciones con el
aire. No arde, pero es explosivo cuando se mezcla con el aire en un
porcentaje en volumen de 13-28.

Es corrosivo el cobre y aleaciones de cobre no se pueden emplear en
plantar de amoniaco.

Podr‡n utilizarse en sistema de refrigeraci—n directos, podr‡n utilizarse
en los locales industriales sin limitaci—n de carga. En todos los dem‡s
locales podr‡n utilizarse con equipos de absorci—n hermŽticos.

En sistemas indirectos abiertos, solo podr‡n utilizarse en locales
industriales.

El resto de aplicaciones se encuentran en la instrucci—n MI IF 004 del
reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigor’ficas.

Grupo tercero:

Son refrigerantes del grupo tercero el etano(R-170), propano(R-290),
butano(R-600).

Podr‡n utilizarse:

En locales industriales hasta 500Kg por equipo.

En laboratorios de locales comerciales 10Kg por equipo semi-compacto.

En ningœn otro sitio.

Refrigerantes secundarios:

Los refrigerantes mencionados m‡s arriba se designan a menudo como
ÒRefrigerantes primariosÓ. Como medio de la transmisi—n del calor del
evaporador a su alrededor se emplean los llamados Òrefrigerantes
secundariosÓ. Se puede usar, por ejemplo: agua, salmuera, mezclas
glicoladas y aire.
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4.2. Circuito elŽctrico

Dentro de la parte elŽctrica del circuito podemos encontrar los siguientes
componentes:

4.2.1. Fusibles

Los circuitos elŽctricos deber‡n estar protegidos por cortocircuitos
fusibles.

Todos los fusibles, a modo de identificaci—n, llevar‡n marcadas la
intensidad y la tensi—n de c‡lculo o utilizaci—n.

Para una misma intensidad nominal, los fusibles pueden ser de efecto
r‡pido o retardado.

Por eso los fusibles deben escogerse, aparte de por su intensidad nominal,
para el tipo de circuito que deban proteger.

Fusibles Òdistribuci—nÓ tipo gG: protegen a la vez contra los cortocircuitos
y contra las sobrecargas a los circuitos con picos de corriente poco
elevados (ejemplo: circuitos resistivos). Normalmente deben tener un
calibre inmediatamente superior a la corriente del circuito protegido a
plena carga.

Fusibles ÒmotorÓ tipo aM: protegen contra los cortocircuitos a los circuitos
sometidos a picos de corriente elevados (picos magnetizantes en la puesta
bajo tensi—n de los primarios de transformadores o electroimanes, picos
de arranque de motores as’ncronos, etc.). Las caracter’sticas de fusi—n
de los fusibles aM Òdejan pasarÓ las sobreintensidades, pero no ofrecen
ninguna protecci—n contra las sobrecargas. En caso de que tambiŽn sea
necesario este tipo de protecci—n, debe emplearse otro dispositivo (por
ejemplo, un relŽ tŽrmico).

Normalmente deben tener un calibre inmediatamente superior a la
corriente del circuito protegido a plena carga.
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4.2.2. Interruptor disyuntor

Protegen los circuitos contra los cortocircuitos,
dentro de los l’mites de su poder de corte a
travŽs de disparadores magnŽticos (un disparador
por fase). TambiŽn protegen contra los contactos
indirectos, siguiendo las normas sobre reg’menes
de neutro, para los esquemas TN o IT. Los
esquemas TT pueden necesitar una protecci—n
diferencial residual, dependiendo del tipo de
circuito que se desea proteger (distribuci—n,
motor, etc.); la velocidad de disparo magnŽtico
se situar‡ entre 3 y 15 veces la corriente tŽrmica.
Dependiendo del tipo de disyuntor, dicho
dispositivo de disparo puede ser fijo o ajustable
por el usuario.

Todos los disyuntores pueden
realizar cortes omnipolares; la
puesta en funcionamiento de un
solo disparador magnŽtico basta
para abrir simult‡neamente todos
los polos. Cuando la corriente de
cortocircuito no es muy elevada,
los disyuntores funcionan a
mayor velocidad que los fusibles.

4.2.3. Interruptores magnetotŽrmicos

El magnetotŽrmico, en muchos casos, sustituye a los fusibles. La aplicaci—n
de estos aparatos ha simplificado y reducido el coste de los cuadros
elŽctricos.

Asegura el mando local y la protecci—n contra las sobrecargas y los
cortocircuitos de los motores monof‡sicos y trif‡sicos.

En funci—n de la curva de disparo se escoge el modelo adecuado:

B disparo magnŽtico entre 3 y 5 veces la intensidad nominal.

C disparo magnŽtico entre 5 y 10 veces la intensidad nominal.

D disparo magnŽtico entre 10 y 14 veces la intensidad nominal.

Se fabrican para una variada gama de intensidades nominales y de un
polo, dos polos, tres polos y tetrapolares.
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4.2.4. Interruptores de corte y puesta en marcha

El interruptor es un aparato mec‡nico de conexi—n capaz de establecer,
tolerar e interrumpir corrientes en un circuito en condiciones normales,
incluidas las condiciones especificadas de sobrecarga durante el servicio,
y tolerar durante un tiempo determinado corrientes dentro de un circuito
en las condiciones an—malas especificadas, como en caso de un
cortocircuito.

El mecanismo vinculado al dispositivo de mando manual garantiza la
apertura y el cierre brusco de los contactos, independientemente de la
velocidad de accionamiento del operario. Por lo tanto, el interruptor
est‡ dise–ado para ser manejado con carga con total seguridad. Sus
caracter’sticas se basan en las categor’as de empleo normativas utilizadas
para clasificar los circuitos cuya alimentaci—n resulta m‡s o menos dif’cil
de establecer o interrumpir en funci—n del tipo de receptores utilizados.

4.2.5. Contactores

El contactor electromagnŽtico es un aparato mec‡nico de conexi—n
controlado mediante electroim‡n y con funcionamiento todo o nada.
Cuando la bobina del electroim‡n est‡ bajo tensi—n, el contactor se
cierra, estableciendo a travŽs de los polos un circuito entre la red de
alimentaci—n y el receptor. El desplazamiento de la parte m—vil del
electroim‡n que arrastra las partes m—viles de los polos y de los contactos
auxiliares o, en determinados casos, del dispositivo de control de Žstos,
puede ser:

¥ Rotativo, girando sobre un eje.

¥ Lineal, desliz‡ndose en paralelo a las partes fijas.

¥ Una combinaci—n de ambos.
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Cuando se interrumpe la alimentaci—n de la bobina, el circuito magnŽtico
se desmagnetiza y el contactor se abre por efecto de:

¥ Los resortes de presi—n de los polos y del resorte de retorno de la
armadura m—vil.

¥ La fuerza de gravedad, en determinados aparatos (las partes m—viles
recuperan su posici—n de partida).

El contactor ofrece numerosas ventajas, entre las que destacan la
posibilidad de:

¥ Interrumpir las corrientes monof‡sicas o polif‡sicas elevadas accio-
nando un auxiliar de mando recorrido por una corriente de baja
intensidad.

¥ Funcionar tanto en servicio intermitente como en continuo.

¥ Controlar a distancia de forma manual o autom‡tica utilizando hilos
de secci—n peque–a o acortando significativamente los cables de
potencia.

¥ Aumentar los puestos de control y situarlos cerca del operario.

A estas caracter’sticas hay que a–adir que el contactor:

¥ Es muy robusto y fiable, ya que no incluye mecanismos delicados.

¥ Se adapta con rapidez y facilidad a la tensi—n de alimentaci—n del
circuito de control (cambio de bobina).

¥ Garantiza la seguridad del personal contra arranques inesperados en
caso de interrupci—n de corriente moment‡nea (mediante pulsadores
de control).

¥ Facilita la distribuci—n de los puestos de paro de emergencia y de los
puestos esclavos, impidiendo que la m‡quina se ponga en marcha
sin que se hayan tomado todas las precauciones necesarias.

¥ Protege el receptor contra las ca’das de tensi—n importantes (apertura
instant‡nea por debajo de una tensi—n m’nima).

¥ Puede incluirse en equipos de automatismos sencillos o complejos.

4.2.6. RelŽs tŽrmicos
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Los relŽs tŽrmicos de bil‡minas son los aparatos m‡s utilizados para
proteger los motores contra las sobrecargas dŽbiles y prolongadas. Se
pueden utilizar en corriente alterna o continua. Sus caracter’sticas m‡s
habituales son:

¥ Tripolares.

¥ Compensados, es decir, insensibles a los cambios de la temperatura
ambiente.

¥ Sensibles a una pŽrdida de fase, por lo que evitan el funcionamiento
monof‡sico del motor.

¥ Rearme autom‡tico o manual.

¥ Graduaci—n en Òamperios motorÓ: visualizaci—n directa en el relŽ de
la corriente indicada en la placa de caracter’sticas del motor.

Los relŽs se regulan con un pulsador que modifica el recorrido angular
que efectœa el extremo de la bil‡mina de compensaci—n para liberarse
del dispositivo de sujeci—n que mantiene el relŽ en posici—n armada.

La rueda graduada en amperios permite regular el relŽ con mucha
precisi—n. La corriente l’mite de disparo est‡ comprendida entre 1,05
y 1,20 veces el valor indicado.

Los relŽs tŽrmicos se utilizan para proteger los motores de las sobrecargas,
pero durante la fase de arranque deben permitir que pase la sobrecarga
temporal que provoca el pico de corriente, y activarse œnicamente si dicho
pico, es decir la duraci—n del arranque, resulta excesivamente larga.

La duraci—n del arranque normal del motor es distinta para cada
aplicaci—n; puede ser de tan s—lo unos segundos (arranque en vac’o,
bajo par resistente de la m‡quina arrastrada, etc.) o de varias decenas de
segundos (m‡quina arrastrada con mucha inercia), por lo que es necesario
contar con relŽs adaptados a la duraci—n de arranque. La norma
IEC 947-4-1-1 responde a esta necesidad definiendo tres tipos de disparo
para los relŽs de protecci—n tŽrmica:

¥ RelŽs de clase 10.

V‡lidos para todas las aplicaciones corrientes con una duraci—n de
arranque inferior a 10 segundos.

¥ RelŽs de clase 20

Admiten arranques de hasta 20 segundos de duraci—n.

¥ RelŽs de clase 30

Para arranques con un m‡ximo de 30 segundos de duraci—n.
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4.2.7. Regletas, puntos de conexi—n (borneros)

Las referencias que se indican son las que figuran en las bornas o en la
placa de caracter’sticas del aparato.

A cada mando, a cada tipo de contacto, principal, auxiliar instant‡neo
o temporizado, se le asignan dos referencias alfanumŽricas o numŽricas
propias.

Contactos principales:

La referencia de sus bornas consta de una sola cifra:

¥ De 1 a 6: tripolares.

¥ De 1 a 8: tetrapolares.

Las cifras impares se sitœan en la parte superior y la progresi—n se efectœa
en sentido descendente y de izquierda a derecha.

En los contactores de peque–o calibre, el cuarto polo de un contactor
tetrapolar es la excepci—n a esta regla:

La referencia de sus bornas es igual a la del contacto auxiliar ÒNCÓ, cuyo
lugar ocupa. Por otra parte, las referencias de los polos ruptores suelen
ir precedidas de la letra ÒRÓ.

Contactos auxiliares:

Las referencias de las bornas de los contactos auxiliares constan de dos
cifras.

Las cifras de las unidades, o cifras de funci—n, indican la funci—n del
contacto auxiliar:

¥ 1 y 2: contacto de apertura.

¥ 3 y 4: contacto de cierre.

¥ 5 y 6: contacto de apertura de funcionamiento especial; por ejemplo,
temporizado, decalado, de paso, de disparo tŽrmico.

¥ 7 y 8: contacto de cierre de funcionamiento especial; por ejemplo,
temporizado, de calado, de paso, de disparo en un relŽ de prealarma.

La cifra de las decenas indica el nœmero de orden de cada contacto del
aparato. Dicho nœmero es independiente de la disposici—n de los contactos
en el esquema.

El rango 9 (y el 0, si es necesario) queda reservado para los contactos
auxiliares de los relŽs de protecci—n contra sobrecargas, seguido de la
funci—n 5 y 6 o 7 y 8.
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Mandos de control (bobinas):

Las referencias son alfanumŽricas y la letra ocupa la primera posici—n:

¥ Bobina de control de un contactor: A1 y A2.

¥ Bobina de control con dos devanados de un contactor: A1 y A2, B1
y B2.

4.2.8. Se–alizaci—n

Se–alizaci—n luminosa

Piloto conectado a las bornas del receptor.

El piloto de se–alizaci—n est‡ directamente conectado a las bornas del
receptor cuya puesta bajo tensi—n se encarga de se–alar. Dicho dispositivo
permite ahorrar un contacto, pero si el receptor es inductivo, la
sobretensi—n que se produce en el momento del corte puede estropear
la l‡mpara. Un inconveniente que puede evitarse utilizando un piloto
equipado con un transformador o una l‡mpara de ne—n.

Funcionamiento:

Puesta bajo tensi—n simult‡nea del receptor y del piloto de se–alizaci—n.
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Piloto ÒdefectoÓ:

Lo que este piloto indica es el disparo del relŽ encargado de la protecci—n
del receptor. El contacto que controla el piloto va incorporado, bien de
f‡brica o bien por haber sido acoplado posteriormente al relŽ de
protecci—n.

Funcionamiento:

KM1 cerrado.

Sobrecarga o sobreintensidad importante: disparo de F2.

Apertura de KM1 por F2 (95-96).

Alimentaci—n del piloto por F2 (97-98).

Se–alizaci—n acœstica.

Avisador acœstico con ÒenteradoÓ.

El contacto de defecto activa un avisador acœstico que permanecer‡ bajo
tensi—n mientras no se presione el pulsador ÒenteradoÓ. El mismo esquema
puede utilizarse para realizar una instalaci—n de llamada centralizada
con varios puestos, pero en ese caso se sustituir‡ el contacto ÒdefectoÓ
por uno o varios pulsadores de ÒllamadaÓ.

Funcionamiento:

Cierre del contacto de defecto (13-14).

Puesta bajo tensi—n del avisador sonoro H1.

Impulso en pulsador sin acuse de recibo.

Cierre de KA1 por Sn (13-14).

Desconexi—n del avisador sonoro por KA1 (21-22).

Automantenimiento de KA1 (13-14).
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Apertura de KA1 por contacto de defecto una vez solucionado el incidente.
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5. DETERMINACIîN DE LA POTENCIA FRIGORêFICA

Para calcular la potencia frigor’fica, se deben tener en cuenta todas las
aportaciones de calor que llegan por los diferentes medios al recinto a
enfriar. La suma de todas estas aportaciones nos permite seleccionar el
compresor, condensador, evaporador, etc.

Los par‡metros a considerar en el c‡lculo son:

a. Situaci—n geogr‡fica de la instalaci—n.

Hoy en d’a a travŽs de Internet existe informaci—n sobre las temperaturas,
humedades, y altura sobre el nivel del mar de todo el mundo.

Por ejemplo:

Barcelona:

Temperatura exterior de c‡lculo +31° C

Temperatura exterior media +32° C

Valor medio de Temp. Medias mensuales +27° C

Valor medio de Temp. M‡ximas mensuales +36° C

Humedad relativa media 68%.

b. Clase de gŽnero a conservar o congelar.

Es necesario conocer el tipo de gŽnero y, en funci—n del mismo, con
ayuda de tablas que existen la mayor’a de los productos, determinar:

Calor espec’fico sobre congelaci—n Kcal/Kg ° C

Calor espec’fico de congelaci—n Kcal/Kg ° C

Calor espec’fico bajo congelaci—n Kcal/Kg ° C

Ver tabla anexo.

c. Tipo de instalaci—n

Tal y como hemos explicado anteriormente, existen muchos tipos de
instalaciones frigor’ficas destinadas a diversos sectores.

d. Temperatura a conseguir.

Para cada tipo de gŽnero, existe una temperatura ideal, que podemos
consultar en tablas para tal efecto.
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Por ejemplo:

C‡mara de conservaci—n de carne 0° C

Tœnel de enfriamiento r‡pido de carne Ð10° C

Tœnel de congelaci—n Ð40° C

Secado de embutidos +12° C

Agua fr’a para servicios +12° C

Salmuera Ð26° C.

Ver tabla anexo.

e. Clase de material aislante.

Para reducir las aportaciones de calor a travŽs de paredes, techo y suelo,
todas las c‡maras se a’slan con los diversos tipos de aislantes que existen
en el mercado, como corcho, poliestireno, poliuretano, etc.

Por lo tanto, es necesario conocer el coeficiente de transmisi—n de calor
en Kcal/h m °C.

Por ejemplo: coeficiente de transmisi—n de calor del poliuretano de
densidad 35/40 Kg/m 3 es de 0.029 Kcal/h m ° C.

Ver tabla anexo.

f. C‡lculo de las pŽrdidas a travŽs de paredes, techo y suelo.

Este tipo de carga tŽrmica se estimar‡ mediante la expresi—n:

Qf = K á A á t = q á A

Esta expresi—n se aplica a cada una de las paredes, as’ como al techo y
al suelo, con los valores de espesores comerciales.

Ver tabla anexo.

g. C‡lculo del aire de renovaci—n.

Cada vez que abrimos una c‡mara entra una cantidad de aire del exterior,
normalmente a m‡s alta temperatura y con aportaci—n de humedad.

Con ayuda del diagrama psicromŽtrico determinamos la entalp’a he y
el volumen especifico del aire Ve. Teniendo en cuenta la temperatura
interior ti, el grado higromŽtrico ei y la entalp’a hi, y para un nœmero
de renovaciones de aire al d’a.

     V
Qg = N ---------------( he Ð hi )

    Ve
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Qg = cantidad de calor en Kcal.

N = nœmero de renovaciones al d’a.

V = volumen de la c‡mara en m3.

Ve = volumen espec’fico en m3/Kg

he = entalp’a aire exterior en Kcal/Kg

hi = entalp’a aire interior en Kcal/Kg

Ver tabla anexo.

h. C‡lculo de la ventilaci—n forzada.

Si dentro del recinto a enfriar se han instalado motores de una potencia
determinada, se ha de tener en cuenta la misma.

Qh = 860 cal/Kw x Kw x horas de funcionamiento.

Ver tabla anexo.

i. C‡lculo de la respiraci—n de las personas.

Siempre que se trate una c‡mara donde el personal deba permanecer
dentro durante un tiempo para manipular el producto, se ha de tener
en cuenta el aporte de calor por las personas.

Qi = Personas x Kcal por persona x horas

En la mayor’a de los casos el tiempo de permanencia es corto.

j. Carga por embalaje.

Es el calor que hay que extraer de los embalajes. Se estima en un 5% de
la carga tŽrmica de producto a tratar.

Qj = 0,05 x Qn

Ver tabla anexo.

k. Aportaciones de calor de los ventiladores del evaporador.

Una vez efectuados los c‡lculos se escoge el tipo de evaporador, y el
fabricante nos indica potencia y nœmero de ventiladores que lleva.

Qk = N° ventiladores x Kw de cada ventilador x 860 cal/Kw x horas de
marcha.

Pero en realidad, cuando realizamos el c‡lculo, desconocemos el tipo
de evaporador, as’ pues establecemos una aproximaci—n de la siguiente
manera.

Tantos Kw por metro cuadrado de c‡mara.
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l. Aportaciones de motores.

Para una potencia total en Kw.

Ql = 860 cal/Kw x Kw de los motores x horas de funcionamiento.

Esta aportaci—n de calor es poco frecuente.

m. Calor de iluminaci—n.

La cantidad de calor aportada por iluminaci—n es

Qm = 0,860 cal/Kw x vatios de las l‡mparas x tiempo de encendido.

n. Carga tŽrmica del producto a tratar.

Es la partida m‡s importante a tratar, viene dada por:

Kilos de mercanc’a a tratar.

Calor especifico de la mercanc’a en Kcal/Kg.

Diferencia de temperatura entre la entrada de la mercanc’a y la
temperatura que se desea conseguir.

Qn = Kg x calor espec’fico x ( te Ð ti )

En el caso de la congelaci—n, el balance se realiza en tres fases.

Qn = Kg x calor espec’fico antes de congelaci—n x ( te Ð tc )

Qn = Kg x calor espec’fico de congelaci—n

Qn = Kg x calor espec’fico despuŽs de congelaci—n x ( tc Ð ti )

Siendo ti la temperatura de inicio de congelaci—n.

Ver tabla anexo.

o. Respiraci—n del producto.

Todos los productos hortofrut’colas durante su conservaci—n continœan
respirando y aportando calor al ambiente.

Se han establecido unas tablas que nos dan las calor’as de cada tipo de
fruta y verdura, en funci—n de la temperatura de conservaci—n, en
Kcal/tonelada.

Qo = Toneladas de producto x calor de respiraci—n Kcal/tonelada.

Ver tabla anexo.

p. Factor de seguridad.

Se denomina factor de seguridad al tanto por ciento que se aumenta al
total de Kcal del balance tŽrmico. Este porcentaje suele ser entre un 10%
y un 15%.
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q. Horas de funcionamiento.

Son las horas œtiles que funciona el compresor, por lo tanto, en funci—n
del tipo de instalaci—n, se fijan las horas de funcionamiento.

A t’tulo informativo:

Una c‡mara de conservaci—n funciona unas 16 horas al d’a.

Una c‡mara de congelaci—n funciona unas 18 horas al d’a.

Todos los datos acerca de la peculiaridad del producto a tratar se suelen
recopilar en tablas confeccionadas a tal efecto (una referencia a las
mismas la podemos encontrar en la enciclopedia de la refrigeraci—n de
la editorial CEAC).

Una vez calculadas las cargas tŽrmicas se suman y se obtiene el total de
las mismas.

Qtotal = (Qf.......Qo)

Horas de funcionamiento Qtotal/nœmero de horas.

Factor de seguridad 10%, 15%.

Total Kcal/hora.

Todos estos c‡lculos son mucho m‡s c—modos de realizar a travŽs de
programas inform‡ticos como Pecocam distribuidos gratuitamente por
Pecomark, o los realizados por la Universidad politŽcnica de Catalu–a,
Escuela Superior de Ingenieros.
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6. SELECCIîN DE MçQUINAS Y EQUIPOS

En el momento que se necesita un equipo de refrigeraci—n, es necesario
tomar una determinaci—n sobre el tipo de equipos y componentes a
seleccionar. Los factores que hay que tener en cuenta para tomar esta
determinaci—n ser‡n el coste inicial del equipo, las condiciones que hay
que mantener, el coste de funcionamiento del equipo y cu‡l va a ser el
objetivo a largo plazo de la instalaci—n. Si solamente se tiene en cuenta
el coste inicial, puede que el rendimiento del equipo que se adquiera
no sea el aceptable.

A continuaci—n vamos a dar unos criterios de selecci—n generalistas sobre
algunos de los materiales, equipos y condiciones de instalaci—n.

Las tuber’as

¥ Las tuber’a deben tener un di‡metro suficientemente grande como
para que el l’quido y/o gas circule sin dificultad (no produzca grandes
ca’das de presi—n).

¥ Por el interior de las tuber’as circula gas, l’quido refrigerante y
tambiŽn aceite. El aceite sale normalmente en peque–as cantidades
del motocompresor y debe poder retornar a Žl por el lado de succi—n.
Es necesario entonces que el dise–o de tuber’as permita que el fluya
hacia el motocompresor arrastrado por el gas refrigerante. Se
recomienda 2% de inclinaci—n hacia el motocompresor en las tuber’as
de retorno.

¥ Cuando existan lugares en que la tuber’a sube verticalmente se
recomienda un di‡metro menor de tubo, de manera que la mayor
velocidad del gas arrastre el aceite verticalmente y no quede este
atrapado en la parte baja.

¥ El dep—sito acumulador de l’quido debe quedar preferentemente bajo
el nivel del condensador para que fluya de este œltimo sin obstrucci—n.

¥ Las tuber’as deben tener sujeciones adecuadas para evitar las
vibraciones que producen fisuras en uniones y accesorios.

¥ La tuber’a debe ser de cobre, con soldadura de plata adecuada. No
pueden utilizarse elementos de bronce. Puede existir tuber’a de
acero, pero debe cuidarse la limpieza interna de los tubos pues el
trabajo en tuber’a de acero normalmente produce mucha escoria.

¥ Todos los tubos deben cortarse con corta tubos, que no produce
escorias y limaduras. Nunca debe usarse sierra de metales, porque
produce limaduras.
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¥ Las tuber’as de retorno succi—n requieren normalmente aislamiento
tŽrmico para evitar la condensaci—n de agua y/o formaci—n de hielo
en su superficie. Existencia de hielo o agua en tuber’as aisladas es
indicador de espesor insuficiente en el material.

Separador de aceite

Se recomienda un separador de aceite cuando los sistemas tienen una
o varias de las siguientes caracter’sticas. No obstante este elemento puede
ser usado como un elemento adicional de protecci—n:

¥ Sistemas de baja temperatura con evaporaci—n bajo los Ð15 ° C.

¥ Sistemas con largos recorridos de tuber’as.

¥ Sistemas centralizados de varios equipos.

¥ Sistemas en que los evaporadores est‡n a un nivel mas bajo que los
motocompresores.

Separador de part’culas

Se recomienda un acumulador de succi—n o separador de part’culas en
los siguientes. No obstante este elemento puede ser usado como un
elemento adicional de protecci—n:

¥ Sistemas con largos recorridos de tuber’as.

¥ Sistemas que no utilicen la parada en vac’o.

¥ Sistemas con deshielo por gas caliente.

¥ Sistemas en que la carga tŽrmica a los evaporadores pueda variar de
forma importante.

Dep—sito acumulador de l’quido

¥ Se recomienda el uso de este elemento, y con capacidad suficiente
que permita almacenar el refrigerante del sistema utilizando un 80%
del volumen del elemento.

¥ Se recomienda que el dep—sito acumulador de l’quido posea v‡lvulas
de entrada y salida. Se recomienda v‡lvula de carga en el lado del
l’quido.

¥ El dep—sito acumulador de l’quido debe poseer v‡lvula de seguridad
que evite la explosi—n de Žste en caso de exceso de presi—n del sistema.
Este accidente puede ser muy lamentable.

Instalaci—n elŽctrica

¥ Debe existir un plano de la instalaci—n elŽctrica, manteniŽndose una
copia en el cuadro mismo y otra en los archivos de cat‡logos de equipos.
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¥ El cuadro elŽctrico debe tener un tama–o adecuado a lo que contiene,
con una protecci—n contra manipulaciones externas.

¥ El cuadro elŽctrico debe poseer en el exterior luces de funcionamiento
y falla de los principales elementos del sistema.

¥ El cuadro elŽctrico debe poseer en el exterior llaves o clavijas que
permitan poner en marcha los equipos y/o detenerlos sin tener que
abrir la tapa.

¥ El cuadro debe instalarse en un lugar protegido, libre de ca’das de
agua, salpicaduras o humedad condensada.

¥ El cuadro debe poseer un autom‡tico (fusible) general con capacidad
adecuada al sistema.

¥ El cuadro debe poseer un sistema de distribuci—n de corriente
conocido como barra repartidora.

¥ El cuadro debe poseer contactores para los motocompresores, segœn
el tipo y caracter’sticas de trabajo del equipo. Es fundamental que la
capacidad del contactor sea adecuada. En los sistemas PW, son dos
contactores donde cada uno debe tener una capacidad m’nima de
un 60% de la corriente m‡xima de trabajo.

¥ Los cables deben tener terminales met‡licos soldados con esta–o o
apretados a presi—n. Nunca debe apretarse el cable mismo con el
tornillo del accesorio elŽctrico.

¥ Se recomiendan relŽs tŽrmicos para cada contactor, ajustados en su
regulaci—n por si se produce un aumento anormal de corriente.

¥ Debe existir segœn el equipo un borne de conexiones numeradas
que estŽn explicadas en el plano.

¥ Segœn el tama–o de la instalaci—n (50 HP arriba) el cuadro debe
poseer volt’metro permanente y amper’metros para cada fase.

¥ Los cables deben conducirse entre elementos por canaletas pl‡sticas
cubiertas adecuadamente.

¥ Si el suministro elŽctrico de la red resulta particularmente malo, se
recomienda utilizar un relŽ de simetr’a que detenga los equipos en
caso de ca’das de tensi—n y/o alguna de las fases.

¥ Los protectores de las m‡quinas deben ser instalados segœn los planos
de los equipos.

De las protecciones mec‡nicas

¥ En caso de equipos con bomba de aceite, Žstos deben poseer un
presostato diferencial de aceite que detenga el equipo en caso que
no exista presi—n adecuada de aceite.
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¥ El presostato diferencial de aceite debe probarse por falla. Es f‡cil
de hacer, simplemente debe darse la l’nea de control sin dar la fuerza
a los motocompresores. No existiendo la fuerza, el motocompresor
no funcionar‡ y no levantar‡ presi—n de aceite. A los 90 — 120 segundos
el presostato de aceite deber‡ desactivar la l’nea de control en un
intento por detener un motocompresor que no levanta presi—n de
aceite. El reseteo del presostato de aceite debe ser manual.

¥ Debe existir un presostato de alta presi—n que detenga el sistema en
caso de sobrepresi—n excesiva. Este elemento de reset manual
normalmente se dispara cuando la presi—n sube de 250 o 300 psi.

¥ Fallas en el presostato diferencial de aceite o de alta presi—n deben
ser investigadas y aclaradas antes de reponer el sistema.

La selecci—n del resto de componentes, viene determinada por el c‡lculo
de la instalaci—n y el producto a conservar o congelar.
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7. DETERMINACIîN Y SELECCIîN DEL DIçMETRO
DE LA TUBERêA

La determinaci—n del di‡metro de las tuber’as se realiza a travŽs de
‡bacos diagramas.

Estos ‡bacos permiten determinar gr‡ficamente los di‡metros de las
tuber’as para una instalaci—n de potencia determinada, habida cuenta
de sus condiciones de funcionamiento.

Las tuber’as deben tener un di‡metro suficientemente grande como
para que el l’quido y/o gas circule sin dificultad (no produzca grandes
ca’das de presi—n).

Existe una clasificaci—n de las tuber’as en funci—n del volumen desplazado
de gas refrigerante, de las presiones de trabajo y de las temperaturas:

Hasta Ð20° C de temperatura de evaporaci—n se podr‡ emplear tubo
recocido de cobre. Las uniones hasta 0° C pueden ser blandas, a
menos de 0° C deben de ser r’gidas.

Menos de Ð20° C de temperatura de evaporaci—n se utilizar‡ acero.
Las uniones ser‡n r’gidas a m‡s de 550° C.

Las presiones de trabajo ir‡n en funci—n especialmente de los gases
refrigerantes que se utilicen y los circuitos tendr‡n que someterse a las
presiones de prueba que nos indica el reglamento.

El di‡metro de las mismas se calcular‡ en funci—n de:

¥ La potencia que debe aportarse a los evaporadores.

¥ La temperatura de evaporaci—n del fluido.

¥ La longitud de cada tuber’a.

¥ Las pŽrdidas de carga admisibles.

El c‡lculo tambiŽn se puede realizar a travŽs de programas inform‡ticos.
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8. REGLAMENTACIîN Y NORMATIVA VIGENTE

La legislaci—n vigente a aplicar a todos los sistemas y componentes
descritos anteriormente es:

¥ Reglamento de seguridad en plantas e instalaciones frigor’ficas.

¥ Reglamento electrotŽcnico para baja tensi—n, en lo que hace referencia
a:

Locales hœmedos, c‡maras y antec‡maras.

Locales mojados, f‡bricas de hielo, salas de condensadores, etc.

Locales con riesgo de explosi—n, atm—sfera sobreoxigenada,
refrigerantes inflamables.

¥ Directivas de la Comunidad Econ—mica Europea, en lo referente a:

Directiva de m‡quinas.

Directiva de bajo voltaje.

Compatibilidad electromagnŽtica.

Directiva de equipos a presi—n.

Directiva de atm—sferas explosivas.

¥ Reglamento de recipientes a presi—n.

¥ Protocolo de Kioto.

¥ Norma UNE Ð EN 378, en el apartado 1.1 del anexo I del R.D.
76971999: Òlos equipos a presi—n deben ser dise–ados, fabricados, comprobados,
equipados e instalados garantizando su seguridadÓ.

¥ Criterios higiŽnicos sanitarios para la prevenci—n y control de la
legionelosis, segœn R.D. 865/2003 del 4 de julio.
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RESUMEN

¥ Refrigeraci—n es el proceso de transportar calor de un lugar a otro
utilizando un refrigerante en un ciclo frigor’fico cerrado.

¥ Una instalaci—n est‡ formada por componentes, mec‡nicos y elŽctricos
que se disponen de una determinada manera en un dispositivo,
atendiendo a las necesidades de la misma, aplicando la metodolog’a
del dimensionado de todos sus componentes a travŽs del c‡lculo y
selecci—n de los mismos.

¥ Las m‡quinas frigor’ficas se pueden clasificar segœn el sistema utilizado
para la recogida de vapores, segœn las temperaturas de trabajo.

¥ Al seleccionar un sistema frigor’fico por dimensionado de sus
componentes nos encontramos sistemas de una etapa, sistemas de
multietapas, sistemas compuestos, sistemas en cascada y sistemas de
subenfriamiento del refrigerante l’quido, ahorro ent‡lpico.

¥ Las partes y elementos constituyentes de las instalaciones son:

Circuito de gas refrigerante:

Ð Compresores

¥ hermŽticos

¥ semi-hermŽticos

¥ compresores abiertos

Ð Filtro de aceite.

Ð Dep—sito separador de aceite.

Ð Presostato diferencial de aceite.

Ð V‡lvula de seguridad.

Ð Presostato de alta presi—n.

Ð Condensadores.

Ð Dep—sito de l’quidos.

Ð V‡lvula compensadora de presi—n.

Ð Filtro deshidratador.

Ð Visor de l’quido.

Ð V‡lvula solenoide.

Ð Tubo capilar.

Ð V‡lvula de laminado o expansi—n.
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¥ Autom‡tica

¥ De expansi—n termost‡tica

¥ De expansi—n termost‡tica con equilibrador de presi—n

Ð Las v‡lvulas de expansi—n pueden disponer de 3 tipos de carga:

¥ Carga universal

¥ Carga MOP

¥ Carga MOP con lastre, est‡ndar para v‡lvulas de expansi—n
con MOP

Ð Evaporadores.

Ð Intercambiadores tŽrmicos.

Ð Dep—sito separador de part’culas.

Ð Presostato de baja presi—n.

Ð Termostato.

Ð V‡lvula by pass.

Ð V‡lvula de arranque.

Ð V‡lvula de tres v’as.

Ð V‡lvula de cuatro v’as.

Ð V‡lvulas de nivel.

¥ Las aplicaciones de los gases refrigerantes, se deben atender a los
siguientes factores:

Ð El refrigerante no debe ser venenoso.

Ð El refrigerante no debe ser inflamable o explosivo.

Ð El refrigerante debe tener una presi—n razonable.

¥ La presi—n a la que corresponda una condensaci—n normal, no debe
ser demasiado alta.

¥ Se requiere en el refrigerante un calor de evaporaci—n relativamente
alto.

¥ El vapor no debe tener un volumen espec’fico demasiado alto.

¥ El refrigerante necesariamente ha de ser estable a las temperaturas
y presiones normales.

¥ El refrigerante no debe ser corrosivo.

¥ El refrigerante necesariamente no debe destruir al aceite de
lubricaci—n.
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¥ Los refrigerantes fluorados siempre llevan la designaci—n ÒRÓ seguido
de un nœmero.

¥ Los refrigerantes se dividen en refrigerantes del grupo primero,
segundo y tercero.

Circuito elŽctrico:

Ð Fusibles

Ð Interruptor disyuntor

Ð Interruptores magnetotŽrmicos

Ð Interruptores de corte y puesta en marcha

Ð Contactores

Ð RelŽs tŽrmicos

Ð Regletas, puntos de conexi—n (borneros)

Ð Se–alizaci—n

¥ Para calcular la potencia frigor’fica, se deben tener en cuenta todas
las aportaciones de calor que llegan por los diferentes medios al
recinto a enfriar. La suma de todas estas aportaciones nos permiten
seleccionar el compresor, condensador, evaporador, etc.

¥ En el momento que se necesita un equipo de refrigeraci—n, es
necesario tomar una determinaci—n sobre el tipo de equipos y
componentes a seleccionar. Los factores que hay que tener en cuenta
para tomar esta determinaci—n ser‡n el coste inicial del equipo, las
condiciones que hay que mantener, el coste de funcionamiento del
equipo y cu‡l va a ser el objetivo a largo plazo de la instalaci—n.

¥ La determinaci—n del di‡metro de las tuber’as se realiza a travŽs de
‡bacos diagramas.

¥ Existe una clasificaci—n de las tuber’as en funci—n del volumen
desplazado de gas refrigerante, de las presiones de trabajo y de las
temperaturas:

Ð Hasta Ð20° C de temperatura de evaporaci—n, se podr‡ emplear
tubo recocido.

Ð Menos de Ð20° C de temperatura de evaporaci—n, se utilizar‡
acero.
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ANEXO

A continuaci—n mostramos un glosario de tablas que consideramos
importantes a la hora de consultar, para poder adquirir datos necesarios
en el momento de calcular la potencia frigor’fica de las instalaciones.

Calor espec’Þco
Producto Agua %

(*)
Componentes
S—lidos

Antes de la
SolidiÞcaci—n
KJ/(Kg K)

DespuŽs de la
SolidiÞcaci—n
KJ/(Kg K)

Calor latente de
solidiÞcaci—n o
de fusi—n
KJ/(Kg K)

Aceite Ð Ð 1,67 1,47 Ð
Anguilas 62 38 2,93 1,63 209,3
Apio 88-95 12-5 3,94 1,97 Ñ
Aves 74 26 4,19 1,67 247,0
Azœcar 0,1 99.9 Ð 1,26 Ñ
Bayas 84-88 16-12 3,81 1,67-2,09 280,5-293
Bulbos, ßores 91 9 3,89 2,01 305,6
Carne de cordero magra 67 33 3,06 1,72 221,9
Carne de cordero grasa 50 60 2,51 1,47 167,5
Carne de cerdo grasa 39 - 46 61-54 2,14 1,34 129,7-153,2
Carne de ternera 63 37 2,95 1,67 209,3
Carne de vacuno grasa 51 49 2,55 1,49 171,7
Carne de vacuno magra 72 .  28 3,25 1,76 234,5
Caviar 50-60 50-40 2,93 1,30 167,4-209,3
Caza 74 26 3,35 1,67 247,0
Cebollas comestibles 80-89 20-11 3,81 1,93 268-297
Cerezas 82 18 3,64 1,84 276,3
Cerveza 89-91 Ñ 3,77 301,4

Ciruelas 87 13 3,85 1,72 293,1
Col 91 9 3.89 2,01 305,6
Crema helada, helados 60-65 40-35 3,27 1,88 217,7
Chocolate 1,6 98,4 3,18 Ñ 83,7-125,6
Esp‡rragos 94 6 3,89 1,97 314,0
Fresas 90 10 3,85 1,97 299,8
Grasas vegetales Ñ Ñ 1,97-2,1 1,47 Ñ
Grosella 90 10 3,85 1,93 301,4
Guisantes verdes 75 25 3,35 1,76 251,2
Harina 12-13,5 88-86,5 1,8-1,88 Ñ Ñ
Hielo agua 100 Ñ 4,19 2,09 334,9
Huevos 70 30 3,18 1,67 234,5
Jud’as verdes 89 11 3,85 1,97 297,3
Langosta, cangrejos 77 23 3,39 1,80 259,6
Leche 88 12 3,94 2,51 293,1
Limones 83-89 17-11 3,85 1,93 276,3-297.3
Manteca 0,7 99,3 2,51 1.S3 121,4-146,5
Mantequilla 14-15 86-85 2,51-2,68 1.26 146+150 (**)
Manzanas 83 17 3,85 1.76 280,.5
Margarina 17-18 83-82 2,7-2,9 1.47 63 + 63 (**}
Melones 89 11 3,85 1,93 297.,3
Miel 19 81 1,47 1.09 58,6
Naranjas 84 16 3,85 1.84 284,7
Nata 59 41 3,56 1.51 196,8
Nueces 7.2 94,8 1,05 0,92 37,7
Ostras 80 20 3,52 1.84 263,8
Pan de centeno 40 60 Ð Ð Ð
Pan de trigo 34 66 Ð Ð Ð
Pasta Ð Ð 1,88 Ð Ð
Patatas 74 26 3,35 1.76 242,8
Peras 83 17 3,85 1,76 280,5
Pescado ahumado Ð Ð 3,18 Ñ Ð
Pescado fresco graso 60 40 2,85 1,59 209,3
Pescado fresco seco 73 27 3,43 1,80 255,4
Pl‡tanos 75 25 3,35 Ð 251,2
Polvo de cacao 0,5 99,5 2,09 Ð Ð
Queso graso 35-50 65-50 1,9-2,5 1,26 109-155
Queso seco 53 47 2,85 1,67 175,8
Reques—n 80 20 2,93 1,88 268,0
Tocino, bacon Ð Ð 2,30 1,30 71,2
Tomates 94 6 3,89 2,05 314.0
Uvas 81 19 3,68 1,88 263,8
Vino Ð Ð 3,77 Ð Ð
Zanahorias 83 17 3,64 1,88 276,3
(*) El contenido en agua de los alimentos es muy diferente segœn el contenido de grasa en Žstos, segœn sea la relaci—n
TambiŽn var’an el calor latente y el calor espec’Þco.
(**) Calor de solidiÞcaci—n de la grasa + Calor de congelaci—n del agua
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Cantidad de agua congelada exterior que poseen algunos alimentos a diferentes temperaturas,
en tanto por ciento (%).

contenida %
Agua libre congelada en% del
total del agua contenida a °C

Agua no
congelable en %
contenido de agua-5 -10 -15 -20 -30

Came magra de vaca 74 74 82 85 87 88 12

Abadejo 83,5 80 87 89 91 92 8

Bacalao 80,5 77 84 87 89 91 9

Huevo total (tiquido) 74 85 89 91 92 93 7

Yema 50 80 85 86 87 87 13

Clara 86,5 87 91 93 94 94 6

Pan bianco 40 15 45 53 54 54 46

Levadura 72 68 80 85 88 69 11

Zumo de fruta 88 72 85 90 93 96 (3)

Guisantes 76 64 80 86 89 92 (7)

Espinacas 90 88 93 95 96 97 (2)
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Producto Temperatura Humedad% Tiempo

°C de conservaci—n

Manzanas 0              -5 85-90 3-8 meses
Peras -1              0 85-90 2-12 meses

Ciruelas -0,5         +1 85 1-4 meses
Cerezas -0.5           0 80-85 1 mes

Melocolones -0.5           0 85 1 mes
Albaricoques -0.5         -3 85 15dias

Fresas -0,5           0 85 15dlas
Uva -0.5           0 85 2-6 meses

Naranja 0             +5 85-90 3-12 meses
Limones +5 +10 85-90 3-12 meses

Higos -0.5           0 85-90 1 mes
Granadas +1           +3 80

Coles -2              0 85-90 2-8meses
Lechugas 0 90 1-3 meses
Escarolas 0 90 1-3meses

Espinacas 0 90 15dlas
Esparragos 0             +1 85-90 1 mes

Tomates 0             +5 90 1-2 meses
Melones 0             +4 75-85 1-4 meses

Cebollas secas -3              0 65 1-4 meses
Judias verdes +2           +4 85 1 mes

Pimientos 0 85-90 1-2 meses

Condiciones de conservaci—n de verduras y frutas.

Especie Temperatura °C Duraci—n m‡xima aproximada
de almacenaje

Albaricoques -0.5¼                    0° 1 a 3 semanas

Platanos 11,5° 14¼ 10 a 20 dias

Cerezas -1¼                        0¼ 10 a 14 dlas

Limones 12°                     14 ° 1 a 4 meses

Fresas -0,5¼                     0¼ 7a10 dias(a veces mas)

Naranjas 2¼                      4,5¼ 1a 4  meses

Melocolones -0,5°                     0 ° 2a 6  semanas

Peras -1¼                        0° 1 a 3  meses (a veces mas)

Manzanas -1°                        4¼ 3 a 6 meses

Ciruelas -0,5¼                     0° 2 a 4 semanas

Uvas -1°                        0 ° 2 a 6 meses

Tomates 10°                  11.5 ° 1 a 3 semanas

Temperaturas recomendadas para la conservaci—n prolongada de diferentes frutas.
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Especies muy
sensibles

Punto de
congelacion C¼

Especies
Medianamente

sensibles

Punto de
congelaci—n C¼

Especies
Menos

sensibles

Punto de
congelaci—n ¼C

Esp‡rragos -1,1° Manzanas -2  a  2° Remolachas -2,8°

Pl‡tanos -1.1° Uvas -2° a -4° Zanahorias -1,1°

Jud’as Verdes -1,1° Peras -2,2° Colißores -1,1°

Pepinos -0,5° Melocotones -1,7¼ SalsiÞs -1,7°

Berenjenas -1,1° Lechugas -0,5° Espinacas -1,1°

limones -2,2° Cebollas -1,1¼ Coles (viejas) -0,5¼

Patatas -1,7° Coles (nuevas) -0,5° Nabos -0,5°

Tomates 1,1° Apios -1,1°

Especie Temperatura°C Duracidn maxima aproximada
de almacenaje

Alcachofa 0¼ 3 a 4semanas

Esparragos 0¼ 2 a 4semanas

Zanahoria(amarilla) 0¼ 1 a 2semanas

Zanahoria (normal) 1¼

Apio 0¼

Col (var, europea) 10¼ 2a 4meses

Colißor 10° 3 a 5semanas

Pepino 10° 11,5¼ 7a10dias

Espinacas 0¼ 1I0 a 4dias

Judias verdes 3,5¼ 10 a 20dias

Cebollas -1° 0° 6 meses

Guisantes(en vaina) -0,5° 0° 1a 2 semanas

Patatas (nuevas) 3° 4° 2 a 3 semanas

Patatas (normal) 4,5° 6° 4 a 8 meses

Ensalada (lechuga) 0¼ 1a 2 semanas

Tomate 10° 11,5 ° 1a 3 semanas

Temperaturas recomendadas para la conservaci—n prolongada de diferentes verduras.

Sensibilidad al hielo y punto de congelaci—n de algunas frutas y verduras.
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Agua 75,70
Prote’nas 18,00
L’pidos 3,00
Gluc—geno y productos de su
hidr—lisis

1,18

Nitr—geno no proteico 1,57
Sustancias fosforadas solubles 0,20
Metales 0,432
de los cuales:
Potasio 0,35
Sodio 0,05
Magnesio 0,02
Calcio 0,007
Zinc 0,005
Oligoelementos, vitaminas, etc. 0,10

Composici—n qu’mica de mœsculo de mam’fero adulto en gramos por 100.

Variaci—n de la concentraci—n en mioglobina segœn la naturaleza del mœsculo.

Naturaleza Especie Concentraci—n de mioglobina
Carnes blancas Conejo

Aves
0,02 a 0,3%

Ternera
Cerdo

0,1 a 0,3%

Cames rojas Cordero
Bovinos
Ballena

>0,25% 0,4 a 1% 0,9%

Tipos de microorganismos y aÞnidades tŽrmicas.

Tipos de
microorganismos

Temperaturas
Minima Media —ptima M‡xima

Psicr—Þias
Mes—Þlas
Term—Þlas

0¼C
 20 ¼C
40 ¼C

10 ÷ 20°C
37 ÷ 40 °C

55 °C

30¼ C
56¼ C

75 ÷ 96¼C
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Refrigeraci—n r‡pida de carnes de cerdo.

Temperaturas
Aire Evaporaci—n Tiempos

1.» -10 ¼ C -28¼ C 19 minutos
2.» -18¼ C -28¼ C 54 minutos
3.» -4¼  C -11¼ C 87 minutos

4.»
En c‡mara de + 4 ¼ C con poca circulaci—n de aire
durante unas 12 horas.

Densidades de carga aproximadas para diferentes tipos de carnes.

Distribuci—n por metro lineal
de carril

Correspondencia por m2 de
superÞcie

Medio buey
Medios cerdos o terneras
Corderos

250 ÷ 300 kg/m 2

120 ÷ 180 kg/m 2

 100 kg/m 2

Suplementos de temperatura por radiaci—n solar en °C.

Este Sur Oeste Techo

Colores Claros
Colores medios
Colores oscuros

2,2
3,3
4,4

1,0
2,2
2,8

2,2
3,3
4,4

5,0
8,3

11,0

CoeÞciente de transmisi—n cal—rica K para materiales usuales, en W/(m2 * K).

Materiales aislantes
Masa Volœmica

(kg/m2)
Espesor del aislante mm

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Placas de corcho aglomerado 112 1,8 0,92 0,62 0,48 0,37 0,31 0,26 0,23 0,2 0,0

144 2,1 1,05 0,70 0,52 0,42 0,35 3,30 0,26 0,23 0,2

Placas de corcho aglomerado hœmedo 192 2,45 1,22 0,82 0,61 0,49 0,41 0,35 0,31 0,27 0,2

Corcho granulado con granulaci—n gruesa 80 - 112 2,45 1,22 0,82 0,61 0,49 0,41 0,35 0,31 0,27 0,2

Placas de corcho expandido 80 - 96 1,95 0,97 0,65 0,49 0,39 0,32 0,28 0,24 0,22 0,1

Lana de vidrio 80 1,65 0,82 0,55 0,41 0,33 0,27 0,24 0,21 0,18 0,1

Lana de vidrio con capa bituminosa 48 - 80 1,65 0,82 0,55 0,41 0,33 0,27 0,24 0,21 0,18 0,1

Poliestireno 24 1,65 0,82 0,55 0,41 0,33 0,27 0,24 0,21 0,18 0,1

32 1.50 0,75 0,50 0,37 0,30 0,25 0,21 0,19 0,17 0,1

64 1,65 0,82 0,53 0,41 0,33 0,27 0,24 0,21 0,18 0,18

88 1,75 0,87 0,58 0,44 0,35 0,29 0,25 0,22 0,19 0,17

Espuma de poliestireno 40 0,95 0,47 0,32 0,24 0,19 0,16 0,14 0,12 0,10 0,10

Placas de poliestireno 48 1,90 0,95 0,63 0,47 0,38 0,32 0,27 0,24 0,21 0,19

Lana de escoria 136 1,68 0,84 0,56 0,42 0,34 0,28 0,24 0,21 0,19 0,17

Lana de escoria a granel 176 1.82 0,91 0,61 0,45 0,36 0,30 0,26 0,23 0,20 0,18
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Temperaturas exteriores en los locales en Europa Central
para el c‡lculo de c‡maras fr’as.

Temperatura exterior con
exposici—n principal a la sombra

+25¼C

Temperatura con exposici—n
principal al sol

+30¼C

Temperatura interior +20¼C a +25¼C
Cueva parcialmente enterrada +20¼C
Cueva completamente enterrada +15¼C
Bajo el techo de un ediÞcio +35¼C a +40¼C
Sol sobre una c‡mara fr’a +15¼C
Sol contra los muros de una
c‡mara  fr’a

+18¼C

Renovaci—n del aire diario por las aberturas de puertas para las condiciones normales de explotaci—n (c‡maras negativas) y
(c‡maras por encima de 0 ° C).

Volumen de
la c‡mara

(m3)

Renovaci—n de
aire diario

n/d
  -              +

Volumen
de la

c‡mara
(m3)

Renovaci—n de
aire diario

n/d
-                 +

Volumen
de la

c‡mara
(m3)

Renovaci—n de
aire diario

n/d
-                +

Volumen
de la c‡mara

(m3)

Renovaci—n de
aire diario

n/d
-                +

2,5 52 70 20 16,5 22 100 6,8 9 600 2,5 3,2

3,0 47 63 25 14,5 19,5 150 5,4 7 800 2,1 2,8

4,0 40 53 30 13,0 17,5 200 4,6 6 1.000 1,9 2,4

5,0 35 47 40 11,5 15,0 250 4,1 5,3 1.500 1,5 1,95

7,5 28 38 50 10,0 13,0 300 3,7 4,8 2.000 1,3 1,65

10,0 24 32 60 9,0 12,0 400 3,1 4,1 2.500 1,1 1,45

15.0 19 26 80 7,7 10,0 500 2,8 3,6 3.000 1,05 1,30
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Temperaturas recomendadas, humedad relativa, calor m‡ximo espec’Þco y calor de respiraci—n de alimentos refrigerados.

Alimentos
Temperatura

de
almacenamiento

(¼C)

Humedad
relativa

(%)

Ouraci—n
de almacena-

miento

Punto de
congelaci—n

(¼C)

Calor
m‡sico

antes de
la solidiÞcaci—n

(Kj/Kg.K)

Calor
m‡sico
despuŽs

de la
solidiÞcaci—n

(Kj/Kg.K)

Calor
de

congelaci—n
Kj/Kg

Calor
de

respiraci—n
kj/Kg/dia

Observaciones

Carne y productos c‡rnicos

Tocino            ¥ fresco +1/   -4 85 2-6 sem. -2 1.53 1.1 68

¥congel. -18 90-95 4-6 meses

Filele              ¥ fresco 0/   -1 88-92 1-6 sem. -2 3.2 1.67 231

¥congel. -18 90-95 9-12 meses

Jamon            ¥ fresco 0/   +1 85-90 7-12 dlas -2 2.53 1.46 167

¥congel. -18 90-95 6-8 meses

Cordero          ¥ fresco 0/   +1 85-90 5-12 dlas -2 3.0 1.86 216

¥congel. -18 90-95 8-10 meses

Manteca de cerdo

¥ fresca 0/   +1 90-95 4-8 meses 2.09 1.42 210

¥congel. -18 90-95 12,14 meses

Higado           ¥congel. -18 90-95 3-4 meses -2

Carne de cerdo

¥ fresca 0/   +1 85-90 3-7 dias 2.13 1.3 128

¥congel. -18 90-95 4-6 meses

Aves ¥ frescas 0 85-90 1 sem. -2.7 3.3 1.76 246

¥congel. -18 90-95 8-12 meses

Conejo fresco 0/   +1 90-95 1-5 dlas -2.7 3.1 1.67 228

¥congel. -18 90-95 0-6 meses

Salchicha   ¥ fresca 0/   +1 85-90 3-12 (lias -2 3.73 2.34 216

¥congel. -18 2-6 meses

Vaca               ¥ fresca 0/   +1 90-95 5-10 dias -2 3.08 1,67 223

¥congel. -18   +1 90-95 8-10 meses

Legumbres

Alcachofa -1/   0 90-95 1-2 sem. + 1 3.64 1.88 280

Esparrago 0/   +2 95 2-3 sem. -0.5 394 2.00 312 11.1 Muy sensible

Alubias verdes +4/   +7 90-95 7-10 dias -0.7 3.81 1.97 298 11.6

Remolacha roja 0 95 3-5 meses -1 3.77 1.92 293 3.1

Boralis 0 90-95 10-14 dias -0.6 3.85 1.97 302 8.7 Poco sensible

Coles de Bruselas 0 90-95 3-5 sem. -0.8 3.68 1.93 284 6.7

Coles 0 90-95 3-4 meses -0.9 3.94 1.97 307 1.4

Zanahoria 0 90-96 4-5 meses -1.4 3.76 1.93 293 2.4

Colißor 0 90-95 2-4 sem. -0.8 3.89 1.97 307 4.5

Apio 0 90-95 2-3 meses -0.5 3.98 2.0 314 1.9 Poco sensible

Maiz 0 90-95 4-8 dias -0.5 3.31 1.76 246

Pepino +7/   +10 90-95 10-14 dias -0.5 4.06 2.05 319

Endivia 0 90-95 2-3 sem. -0.6 3.94 2.0 307

Ajo 0 65-70 6-7 meses -0.6 2.89 1.67 207

Puerro 0 90-95 1-3 meses -0.7 3.68 1.93 293 10.8

Lechuga 0 95 2-3 sem. -0.1 4.02 2.0 316 3.9 Poco sensible

Mel—n +2/   +4 85-90 5-15 dias -1.1 3.89 2.0 307 1.5 Poco sensible

Mel—n Honeydrew +7/   +10 85-90 3-4 sem. -0.9 3.94 2.0 307 1.2

Sand’a +4/   +10 80-85 2-3 sem. -0.4 4.06 2.0 307

Champi–—n 0 90 3-4 dias -0.9 3.89 1.97 302 7.2

Aceituna +7/   +10 85-90 4-6 sem. -1.5 3.25 1.76 251 1.0

Cebolla 0 65-70 1-8 meses -0.8 3.77 1.93 288 1.0 Poco sensible
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 (Continuaci—n Tabla anterior)

Alimentos

Temperatura
de

almacenamiento
(¼C)

Humedad
relativa

(%)

Duraci—n dedede
almacena-

miento

Punto de
congelaci—n

(¼C)

Calor
m‡sico

antes de
la

solidiÞcaci—n
(Kj/Kg.K)

Calor
m‡sico
despuŽs

de la
solidiÞcaci—n

(Kj/Kg.K)

Calor
de

congelaci—n
Kj/Kg

Calor
de

respiraci—n
kj/Kg/dia

Observaciones

Guisante 0 90-95 1-3 sem. -0.6 3.31 1.76 246 9.6 Poco sensible

Pimienta + 7 / +10 90-95 2-3 sem. -0.7 3.94 1.97 307 3.14 Muy sensible

Planta nueva + 10 /+13 90 2-4 sem. -0.6 3.56 1.84 270 3.0

Planta tardia +3 / +10 90 -0.6 3.43 1.80 258 1.8 Muy sensible

Ruibarbo 0 95 -0.9 4.02 2.0 312

Espinaca 0 90-95 10-14 dias -0.3 3.94 2.0 307 11.1

Tomate-verde +13 / +21 85-90 1-3 sem. -0.5 3.98 2.0 312 7.2

¥morado +7 /  0 85-90 4-7d’as -0.5 3.94 2.0 312 4.3 Muy sensible

Nabo 0 90-95 4-5 meses -1.0 3.89 1.97 302 2.2

Frutas

Manzanas - 1 / -4 90 2-6 sem. -1.5 3.64 1.88 281 1.92

Albaricoques -0,6  /  0 90 1-2 sem. -1.0 3.68 1.92 284

Aguacates + 7 / +13 85-90 2-4 sem. -0.3 3.01 1.67 219 25.6 Muy sensible

Pl‡tanos + 13 / +15 90 5-10 d’as -0.8 3.35 1.76 251 Muy sensible

-0,6 /    0 95 3 dias -0.8 3.68 1.92 284

Cereza -0.6 /  0 90-95 2-3 sem. -1.8 3.64 1.88 280 1.8

Nuez de coca 0 / +2 80-85 1-2 meses -0.8 2.43 1.42 156

+2 / +4 90-95 2-4 meses -0.8 3.77 1.93 288 1.1 Poco sensible

Grosellas -0.6 /  0 90-95 10-14 dias -1.0 3.68 1.88 280

D‡tiles     ¥ secos -18 /  0 <75 6-12 meses -15.7 1.51 1.08 67

Higos       ¥ secos 0 / + 4 50-60 9-12 meses 1.63 1.13 80

Grosellas -0.5 /  0 90-95 2-4 sem. -1.1 3.77 293 293

Pomelos +10 / +16 85-90 4-6 sem. -1.1 3.81 1.93 293 3.6 Poco sensible

Uvas -1 /  0 80-85 1-6 meses -2.2 3.60 1.84 270 0.4 Poco sensible

Limones +14 / +16 86-88 1-6 meses -1.4 3.81 1.93 295 4.24 Muy sensible

Naranjas 0 / +9 85-90 3+12 sem. -0.8 3.77 1.92 288 1.68 Poco sensible

Melocot—n -0.5  /  0 90 2-4 sem. -0.9 3.77 1.92 288 1.34 Poco sensible

Peras -1.7  / -1 90-95 2-7 sem. -1.5 3.60 1.88 274 0.93 Poco sensible

Pi–as     ¥ verdes +10 / +13 85-90 3-4 sem. -1.0 3.68 1.8i 283

¥ maduras +7.2 85-90 2-4 sem. -1.1 3.68 1.88 283

Ciruelas -0.5 / 0 90-95 2-4 sem. -0.8 3.68 1.88 274 0.64 Poco sensible

Granadas 0 90 2-4 sem. -3.0

Frambuesas -0,5 /    0 90-95 2-3 dias -0.6 3.56 1.86 284

Fresas -0,5 /    0 90-95 5-7 dias -0.8 3.85 1.76 300 5.47

Mandarinas 0   /   +3 90-95 2-4 sem. -1.0 3.77 1.93 290 3.78

Pescados

Pescados ¥ frescos +0.6 / + 2 90-95 5-15 dias -2.2 3.26 1.74 245

                ¥ ahum. + 4 / +10 50-60 6-8 meses -2.2 2.93 1.63 213

Pescados + 4 / +10 90-95 10-12 meses -2.2 3.18 1.72 232

Pescados ¥ salado - 2  / -1 75-90 4-8 meses -2.2 3.18 1.72 232

¥ congel. -18 90-95 6-12 meses -2.2 1.74 245

Meiillon     ¥ fresco - 1  / -0.5 85-95 3-7 dias -2.2 3.62 277

¥ congel. -18 /  -29 90-95 3-8 meses -2.2 1.88 277

Productos l‡cteos

Mantequilla 0 / +4 80-85 2 meses -5.6 1.38 1.05 53

¥ congel. -18 70-85 8-12 meses -5.6 1.38 1.05 53

Queso - 1 / -2 65-70 -1.7 2.10 1.30 126

Crema -18 - 2-3 meses 3.27 1.76 242
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 (Continuaci—n Tabla anterior)

Alimentos

Temperatura
de

almacenamiento
(¼C)

Humedad
relativa

(%)

Duraci—n
de almacena-

miento

Punto de
congelaci—n

(¼C)

Calor
m‡sico

antes de
la

solidiÞcaci—n
(Kj/Kg.K)

Calor
m‡sico
despuŽs

de la
solidiÞcaci—n

(Kj/Kg.K)

Calor
de

congelaci—n
Kj/Kg

Calor
de

respiraci—n
kj/Kg/d’a

Observaciones

Crema glaseada Leche
pasterizada Leche
condensada

Leche alta temp. Leche
entera
Leche descremada
Huevos     ¥ crudos

 ¥ frescos

-18
+0.6
+4

Temperatura
ambiente

+  7/    +13
+  7/    +13

-  2/     0
0

85-90

1-2meses
7 d’as

var. meses

1 a–o
1 mes

var. meses
5-6 meses

1 a–o

-0.6

-2.2
-2.2

2.93
3.77
1.75

3,01
0.92

0
92

3.05

1,63
 2.51

1.76

207
290
93

246
9,3
9,3
223
246

Alimentos diversos

Cerveza
Pan
Miel
Lœpulo
Helados
Champi–—n
Ma’z
Plantas verdes
Aceite de mesa
Margarina

+12
-18

< +10
- 1.6/    0

-4
+1.1

0   /    +4
0   /    +2

+2.0
+2.0

80-60
80

75,80
75-80
85-90

60-70

3-6 sem.
4-6 meses

1 a–o
var. meses

8 meses
2 sem.

3-6 meses
1a–o
1a–o

-2.2 3.85
2.93
1.4646

1.34

1,42 1,10
1,29 1,05

300
115
60

51

Densidad de las cinco clases principales de
productos congelados que engloban los distintos

tipos de productos.

Clases de producto Densidad (kg/ni3)

Came 500

Pescado 450

Verdura 400

Marisco 350

Productos varios 500

CoeÞcientes de conductividad tŽrmica de algunos materiales en funci—n del espesor.

Material CoeÞciente W/(m °C) Espesor en centimetros
Hormig—n armado

Hormig—n en masa

Poliuretano inyectado
densidad = 40 kg/m3

1,69

0,55

0,029

15

5

15
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Caracter’sticas de los principales aislantes.

Tipo de
materiales

Densidad Conductividad Resistencia compresi—n Permeabilidad
(g . cm)/

(m2 . d’a .
mmHg)

Esfuerzo Deformaci—n

kg/m3 W/(m . °C) kg/cm2 %

Poliestireno
expandido
de perlas

10-12
12-15
15-20
20-25
25-40

0.0465
0.442

0.0384
0.0349
0.0325

0.27
0.51
0.88
1.03
2.5

9.9
9.8
9.9
6.6

9
4.8
3.8
2.3
1.5

Poliestireno
expandido
por
extrusi—n

25-30
30-50

0.0337
0.0267

1.8
3.7

6.8.8
7.6

2.25
1

Poliuretano 28-32
32-40
40-80

0.0232
0.0197
0.0197

1.1
1.6
5

8.2
6.7
4.5

8
4.4
1.8

Espumas
fen—licas

27-30
30-50

50-150

0.0384
0.0349
0.0372

3.1
3.5
4.3

4.7

5.6

63.5
50
44

Corcho 90-110
110-150

0.0476
0.0372

1.5
2.5

9.2
4.7

Fibra
de
vidrio

13-20
20-50

50-100

0.0476
0.0372
0.0360

0.05
0.1

0.15

125
101
95

Vidrio
celular

100-140
140-200

0.0488
0.0500

3.9
5.2

5.5
6.6

0
0
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Permeabilidad de algunos materiales antivapor.

Material
Permeabilidad
(g . cm)/(m2 . h . mmHg)

Hoja de aluminioÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ.

Cloruro de polivinilo con aluminioÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Papel especial con aluminioÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ.

Emulsi—n asf‡ltica con cauchoÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ.

Papel especial, emulsi—n asf‡ltica y cauchoÉÉÉÉÉÉÉÉÉ.

Emulsi—n asf‡ltica y aluminioÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Emulsi—n asf‡lticaÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ..

Papel especialÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ.

0.0004

0.001

0.007

0.007- 0.02

0.06

0.01

0.16 - 0.19

0.42 - 0.57

Conductividad tŽrmica de materiales aislantes.

Material Densidad kg/m3 Conductividad W/(m °C)

Poliestireno expandido De10 a 12
De12a 15

De 15 a 20
De 20 a 25
De 25 a 30

0.047
0.044
0.038
0.035
0.033

Polieslireno extruido De 25 a 30
De 30 a 50

0,034
0.027

Poliuretano De 28 a 32
De 32 a 40
De 40 a 80

0.023
0.020
0.020

Espumas fen—licas De 27 a 30
De 30 a 50

De 50 a 150

0.038
0.035
0.037

Corcho De 90 a 110
De 110 a 150

0.043
0.037

Fibra de vidrio De 13 a 20
De 20 a 50

De 50 a 100

0.048
0.037
0.036

Vidrio celular De 100 a 140
De 140 a 200

0.049
0.050
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Espesores usuales de aislamiento de c‡maras fr’as (en cent’metros).

Aplicaciones Instalaci—n

Climatizaci—n
+10 °C
+13 ¼C

Refrigeraci—n
0°C

+2°C

Congelaci—n
-30 °C

Suelos:
Sobre el terreno......................................................
Sobre otros locales o vac’o sanitario .........................
Sobre circuito de calefacci—n (T=46°C /+8¼C)............

Techos:
Bajo locales ...........................................................
Bajo cubiertas ventiladas.........................................
Sobre techumbre de terraza asfaltada .......................
Sobre techumbre (armadura interna, asilamiento directo)

Muros exteriores:
Contiguos a locales no refrigerados...........................
Exposici—n a la sombra............................................
Exposici—n al sol, alba–iler’a exterior ........................
Insolaci—n directa ...................................................

Tabiques:
Entre c‡maras fr’as a la misma temperatura, pero
pudiendo funcionar aisladamente.............................
En refrigeraci—n y congelaci—n .................................

6

8
10
10
12

8
8

10
12

6

6
10

12
16
16
18

12
12
14
16

8

20
16

24
30
30
32

22
22
30
32

16
20

Estos valores son validos en Espa–a (clima medio).
Estas medidas pueden variar segœn los problemas de la instalaci—n (tiempos de funcionamiento, coste de la energ’a, balance frigor’Þco,
etc.).
Corresponden a lo que se hace actualmente en las instalaciones serias con, como ya se ha dicho, una aproximaci—n de ßujo tŽrmico de
pŽrdidas deseadas para las econom’as de energ’a de 6 a 8  W/m2, [ �5 5.5 a 7 Kcal/(h . m 2)].
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CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACIîN

1. ÀA quŽ denominamos instalaciones tipo en refrigeraci—n?

2. Cita las consideraciones t’picas que se hacen sobre un sistema de
refrigeraci—n.

3. ÀA que denominamos m‡quinas de compresi—n?

4. Cita los sistemas que existen a la hora de seleccionar un sistema de
refrigeraci—n.

5. ÀQuŽ es un compresor? ÀQuŽ tipos de compresores existen segœn su
gas refrigerante de uso?

6. ÀPara quŽ sirve el relŽ de tensi—n en un compresor monof‡sico?

7. ÀDe quŽ manera podemos conectar la caja de bornas de un compresor
trif‡sico?

8. ÀEn quŽ se diferencian los compresores de mando directo a los de
correas?

9. ÀCu‡l es elemento que se utiliza para alinear el Terminal del compresor
con el Terminal del motor?

10. Al arrancar un compresor en descarga, Àc—mo deben estar las v‡lvulas
de admisi—n?

11. ÀD—nde se puede instalar un filtro de aceite?

12. ÀCu‡l es el elemento que se debe instalar en un compresor con bomba
de aceite?

13. Normalmente, ÀquŽ elemento debe llevar v‡lvula de seguridad?

14. ÀC—mo funciona un presostato de alta presi—n en modo regulaci—n?

15. ÀCu‡les son los medios por los que un condensador cambia de estado
un fluido frigor’geno?

16. Cuando tenemos un equipo en marcha, Àa quŽ es debido que el
l’quido pase del dep—sito al sistema de expansi—n?

17. ÀQuŽ es una v‡lvula KVL?

18. ÀY una KVP?, y para quŽ se utiliza.

19. ÀD—nde se instala normalmente el filtro deshidratador?

20. ÀQuŽ nos indica un visor de l’quido, colocado delante del filtro
deshidratador?

21. Si en el visor se ven burbujas, ÀquŽ nos indica?
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22. ÀCu‡les son las indicaciones que debemos tener en cuenta a la hora
de instalar una v‡lvula solenoide?

23. ÀQuŽ solucionamos colocando una pieza en T delante de la v‡lvula
solenoide?

24. Dibuja un correcto montaje de la conexi—n elŽctrica de la bobina de
la v‡lvula solenoide.

25. ÀCu‡l es la diferencia entre un tubo capilar y una v‡lvula de expansi—n
autom‡tica?

26. Adem‡s del paso de l’quido hacia el evaporador, ÀquŽ controla la
v‡lvula de expansi—n termost‡tica?

27. ÀPara quŽ sirve un distribuidor de l’quido?

28. ÀQuŽ significan las siglas MOP?

29. ÀQuiŽn delimita la cantidad de l’quido que pasa por una v‡lvula
termost‡tica?

30. Describe d—nde y c—mo se monta el bulbo de una v‡lvula de expansi—n
termost‡tica.

31. Enumera los distintos sistemas de evaporaci—n.

32. ÀPara quŽ se utilizan los intercambiadores tŽrmicos?

33. ÀA quŽ denominamos las part’culas de un dep—sito?

34. ÀPara quŽ se utiliza un presostato de baja presi—n con rearme manual?

35. Si queremos conseguir una regulaci—n presost‡tica por baja presi—n,
Àdebemos instalar v‡lvula solenoide? Y si es as’, ÀquiŽn la gobierna?

36. ÀQuŽ es el diferencial de un presostato de baja?

37. ÀEn quŽ se diferencia la parte elŽctrica de un termostato de la de un
presostato?

38. ÀPara quŽ se utiliza la v‡lvula by Ð pass?

39. Cuando tenemos temperaturas de evaporaci—n elevadas, ÀquŽ elemento
utilizamos para proteger el motor del compresor?

40. Cita una aplicaci—n directa de la v‡lvula de cuatro v’as.

41. Un regulador de nivel, Àes una v‡lvula de expansi—n?

42. Cita dos refrigerantes del grupo II.

43. Con instalaciones de NH3, Àse puede utilizar cobre?

44. ÀQuŽ son los refrigerantes secundarios?

45. ÀContra quŽ protegen los fusibles del tipo aG?
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46. ÀA quŽ nos referimos cuando hablamos de curvas de dispara de
interruptores magnetotŽrmicos?

47. ÀQuŽ es un contactor y para quŽ sirve?

48. Enumera los distintos tipos de relŽs tŽrmicos que conoces.

49. Dibuja un dispositivo de se–alizaci—n luminosa conectado a bornas.

50. Dibuja un dispositivo de se–alizaci—n acœstica del tipo ÒenteradoÓ.

Ejercicio 1

Realizar el c‡lculo de una c‡mara frigor’fica de las siguientes caracter’sticas:

Datos:

C‡mara de conservaci—n de carne a 0° C 85% HR.

Medidas interiores: 10m de largo, 5 de ancho y 3 de alto.

Situada en Barcelona.

Tipo de aislante: Poliuretano techo y paredes 10 cm. Suelo 8 cm.

Entrada de carne diaria: 4500 Kg a +30° C.

Iluminaci—n por 4 l‡mparas incandescentes de 100W cada una.

Horas de funcionamiento, 16 horas al d’a.
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