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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivos hacer una descripcion del papel que
desempefa la adecuada elecciébn de una unidad condensadora, asi como sus
diferentes tipos de enfriamiento que son: enfriamiento por aire, enfriamiento por
agua y evaporativos.

Se puede decir que la unidad condensadora (Condensador) es un item muy
importante en el ciclo de refrigeracion ya que su funcion principal es enfriar el
liquido refrigerante durante el proceso de refrigeracion, para la realizacién de su
trabajo se pueden escoger los diferentes tipos de condensacion correspondientes
segun sea el caso o el propésito de utilidad. Cada tipo de condensadores tiene sus
caracteristicas que los determinan como el mas adecuado para el sistema o ciclo
de refrigeracion.

En el articulo se puede encontrar las partes que componen un condensador, su
funcibn en el sistema de refrigeracién, también encontramos los las
caracteristicas, esquemas Yy variedad de tipos de condensadores que se
desglosan de los mas usados comunmente por las industrias en el campo de los
sistemas de refrigeracion.



ABSTRACT

The present work must by objectives make a fast description of the role that
represent the right choice of a condensing unit and its different types of cooling
are: air cooling, water cooling and evaporative.

One can say that the condensing unit (condenser) is a very important item in the
refrigeration cycle and its main function is cool the coolant in the cooling process,
to perform his work can choose the different types of condensation according to his
purpose. Each type of condenser have their characteristics that determine like the
most appropriate for the system or coiling cycle.

In the article can find the parts of condenser, his function in the cooling system,
also we can find the characteristics, layout and variety of types of condensers that
broken down of the most commonly used by the industries in the field of
refrigeration systems.



INTRODUCCION

La refrigeracion juega un papel muy importante en la industria alimenticia ya que
es la encargada de someter a los alimentos a temperaturas que garanticen la
inocuidad y calidad de los productos a conservar , es por eso que con el proyecto
“seleccion y suministro de unidad condensadora para cava de conservacion de
alimentos”, queremos aportar un elemento que juega un papel muy importante en
el ciclo de refrigeracion y hace posible crear un espacio y condiciones para la
conservacion de los alimentos .

También se pretende crear una cultura de frio en la institucion y un espacio donde
los estudiantes interactien de una forma mas dinamica y practica con los equipos
que hacen posible la refrigeracién, para formar profesionales con capacidades
para desempefarse en la industria de frio.

Consiste en someter los alimentos a la accion de bajas temperaturas, para reducir
o eliminar la actividad microbiana y enzimatica y para mantener determinadas
condiciones

Mantiene el alimento por debajo de la temperatura de multiplicacion bacteriana
entre 2 y 5 grados Celsius en frigorificos industriales y entre 8 y 15 grados Celsius
en frigorificos domésticos

Conserva los alimentos a corto plazo, y a que la humedad favorece la proliferacion
de hongos y bacterias

Mantiene los alimentos entre 0 y 5-6 grados Celsius inhibiendo durante algunos
dias el crecimiento microbiano. Somete el alimento a bajas temperaturas sin llegar
a la congelacion. la temperatura debe mantenerse uniforme durante el periodo de
conservacion , dentro de los limites de tolerancia admitidos , en su caso , ser la
apropiada para cada tipo de alimento.

Todas las condiciones ya mencionadas se hacen posibles gracias a la unidad
condensadora, valvula de expansion y evaporador que producen frio a las
condiciones que los procesos industriales necesiten
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Esperamos como grupo brindar con este proyecto ser de gran ayuda "para la
educacioén de futuros estudiantes y para el beneficio de la industria alimentaria
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1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En nuestra institucion todavia no se ha complementado una cultura del frio, se ha
desarrollado una idea para crear un espacio donde todos los estudiantes puedan
conocer de una manera mas practica el funcionamiento de los sistemas de
refrigeracion, conservacion de alimentos y aire acondicionado

La idea con este proyecto es complementar proyectos de los egresados de la
institucion, formando parte en la construccion de una cava de conservacion de
alimentos. Esperamos ser de gran ayuda para los docentes de refrigeracién para
facilitar con todos los elementos fisicos que componen el taller de frio y se haga
mas facil y practico el aprendizaje para futuros estudiantes de la institucion

16



2. JUSTIFICACION

En la Institucidon Universitaria Tecnologico Pascual Bravo nace la necesidad de
crear espacios educativos (laboratorios, talleres) donde se puedan aplicar todos
los conocimientos adquiridos durante el proceso de formacion, es por eso que el
laboratorio de refrigeracion hace parte de talleres y laboratorios en proceso de
formacion

Nosotros y otros grupos hemos aportado elementos y equipos para conformar el
laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado, con la seleccién de la unidad
condensador para conservacion de alimentos damos complemento al cuarto de
conservacion de alimentos

Se espera de que este laboratorio se pueda culminar para facilitarle a los docentes
y a los estudiantes el proceso de formacion de los diferentes programas que nos
brinda la instituciéon y se puedan aplicar los conocimientos teéricos a la vida real.

17



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Suministrar la unidad condensadora para la instalacién del ciclo de conservacion
en la cava de conservacion de alimentos, complementando asi con nuestro aporte
a la obtencién del equipé requerido para la construccion del laboratorio de
refrigeracion

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar la informacion necesaria para la correcta seleccion de una unidad
condensadora para conservacion de alimentos

Describir la funcién principal de la unidad condensadora seleccionado sefialando
sus partes y el principio de funcionamiento de este.

Realizar un instructivo de mantenimiento para este tipo de equipos, resaltando sus
fallas y tipos de mantenimiento normalmente realizados a este.

18



4. REFERENTES TEORICOS

4.1 QUE ES REFRIGERACION

La refrigeracion es un proceso termodinamico, donde se extrae el calor de un
cuerpo o espacio (bajando asi su temperatura) y llevarlo a otro lugar donde no es
importante su efecto. Los fluidos utilizados para extraer la energia cinética
promedio del espacio o cuerpo a ser enfriado, son llamados refrigerantes, los
cuales tienen la propiedad de evaporarse a bajas temperaturas y presiones
positivas.

4.2 CICLO IDEAL DE REFRIGERACION POR COMPRESION DE VAPOR

En este ciclo de refrigeracion el refrigerante se evapora y se condensa
alternadamente para luego comprimirse en la fase de vapor. Esta compuesto por 4
procesos:

Compresion isentropica en un compresor.

Disipacién de calor a presién constante en un condensador.

Estrangulamiento en un dispositivo de expansion.

Absorcién de calor a presion constante en un evaporador.

De acuerdo a los procesos anteriores, el refrigerante entra al compresor en el
estado 1 como vapor saturado y se comprime isentrOpicamente hasta la presion
del condensador. La temperatura del refrigerante aumenta durante el proceso de
compresion isentropica, hasta un valor muy superior al de la temperatura del
medio circundante. Después el refrigerante entra en el condensador como vapor
sobrecalentado en el estado 2 y sale como liquido saturado en el estado 3, como
resultado de la disipacion de calor hacia el entorno. El refrigerante, como liquido
saturado en el estado 3, se dilata hasta la presion del evaporador al pasarlo por
una valvula de expansién o por un tubo capilar. La temperatura del refrigerante
desciende por debajo de la temperatura del espacio refrigerado durante este
proceso. El refrigerante entra en el evaporador en el estado 4 como vapor humedo
de baja calidad y se evapora por completo absorbiendo calor del espacio
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refrigerado. El refrigerante sale del evaporador como vapor saturado y vuelve a
entrar al compresor completando el ciclo.

Figura 1. Ciclo de refrigeracion
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Fuente: Fendmenos del transporte. El ciclo de refrigeracion por compresion de vapor. UNET. Recuperado
2013 Disponible en: http://www.unet.edu.ve/~fenomeno/F_DE_T-152.htm

4.3 EL CONDENSADOR

La funcion del condensador es transformar en su interior el gas refrigerante
comprimido en el compresor en liquido refrigerante. En el interior del condensador
el gas refrigerante pierde el calor que absorbié durante el proceso de su
evaporacion desde el espacio a enfriar, asi como también hace entrega del calor
absorbido durante su circulacion a través de la linea de retorno al compresor y el
calor absorbido durante el fendmeno de compresion en el interior del compresor.

Debido a esta entrega o pérdida de calor y a la elevada presion a que se lo
somete, el gas se condensa y constituye una fuente de agente refrigerante en
estado liquido en condiciones de ser entregado repetidamente en el interior de un
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equipo de refrigeracion, produciendo en consecuencia el efecto de enfriamiento
buscado.

Durante el proceso, tal como se vera en la figura existe vapor caliente a alta
presion en una parte del condensador y liquido caliente a alta presion en la otra.

Figura 2. Esquema del condensador
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Fuente: Condensador enfriado por aire natural. 2010 Recuperado 2013 Disponible en:
http://bravoandres.blogspot.com/2010/09/condensador-enfriado-por-aire-natural.html

Los condensadores en su parte exterior pueden ser enfriados por aire o por agua.
En refrigeracion doméstica los condensadores son enfriados por aire y estos a su
vez también se dividen en dos grupos que son del tipo de circulacién forzada y del
tipo de circulacién natural.

Cuando se emplea un tipo de condensador enfriado por circulacion forzada la
circulacion se obtiene mediante la accion de un ventilador, el que establece una
corriente de aire sobre la superficie del condensador.

En el tipo de circulacion natural, se recurre al fenbmeno de conveccion natural del
aire, el aire caliente de menor densidad que el frio tiende a elevarse,
estableciendo asi la corriente de conveccion mediante la cual al elevarse el aire
calentado por la extraccion del calor del condensador sera sustituido por aire mas
frio, proceso que seguira produciéndose en forma in interrumpida durante todo el
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tiempo en que en el condensador haya una temperatura superior a la del
ambiente.

Figura 3. El serpentin
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Fuente: GUZMAN Gurrola Adbeel Aran. Refrigeracion y climatizacion 11 semestre. 2012 Recuperado 2013
Disponible en: http://adbeelaramguzmangurrola.blogspot.com/2012/04/tipos-de-condensadores.html

El agente refrigerante en estado gaseoso y a temperaturas superiores a la del
ambiente, llega al condensador desde la descarga del compresor. Al producirse el
contacto del gas refrigerante con las paredes del condensador que se halla a una
temperatura muy inferior a la del gas, comienza este a perder calor que pasa al
ambiente provocandose la condensacion del gas.

En realidad el fenbmeno o proceso de condensacion no se realiza en forma
uniforme a todo lo largo del condensador ni finaliza exactamente a la salida de
este.
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4.4 SISTEMAS DE CONDENSACION

Figura 4 Sistemas de condensacion
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Fuente: Tipos de condensadores. Recuperado 2013 Disponible en:
http://www.git.uji.es/docencia/ Apuntes/Tec_Frig/TF_6_CONDENSADORES.pdf
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4.5 TIPOS DE CONDENSADORES

Figura 5 Tipos de condensadores.
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Fuente: Tipos de condensadores. Recuperado 2013 Disponible en:
http://www.qgit.uji.es/docencia/Apuntes/Tec_Frig/TF_ 6 _CONDENSADORES.pdf

Se utilizan 3 tipos basicos de condensadores

El objetivo del condensador en el Sistema de Refrigeracion es remover calor del
vapor refrigerante que sale del compresor, de manera que el refrigerante se
conduce a su estado liquido. Entonces serd este capaz de lograr un efecto de
refrigeracion por evaporacion. El condensador es un intercambiador de calor, en el
que el calor se transfiere del refrigerante a un medio de enfriamiento ya sea el aire
o el agua, para este efecto, en medio enfriador debe estar a una temperatura mas
baja que el refrigerante. El refrigerante siempre sale del compresor a una
temperatura muy superior a su temperatura de saturacion (de condensacion);
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esto es, se halla sobrecalentado. En la primera parte del condensador tiene
lugar la remocién de calor sensible (el vapor se enfria hasta su temperatura de
saturacion). A continuacion, la remocién adicional del calor condensa
gradualmente el refrigerante (se remueve el calor latente).El condensador debe
remover todo el calor adquirido por el refrigerante en el Sistema de Refrigeracion.
Dicho calor consiste en el calor absorbido en el evaporador (procedente de la
carga de refrigeracién), mas el calor que se adquiere al comprimirse el gas
refrigerante .El tamafio del condensador puede ser justamente el adecuado para
que el refrigerante salga del condensador como un liquido saturado a su
temperatura de condensacién. Sin embargo, en la mayoria de los casos, la
superficie de transferencia de calor del condensador es suficiente para que el
refrigerante liquido se suben frie por debajo de su temperatura de
saturacion, antes de salir del condensador.

e Enfriados por aire
¢ Enfriados por agua

e Evaporativos

Los enfriados por aire se emplean mayoritariamente en refrigeracion y en aire
acondicionado. Los otros dos son mas empleados en refrigeracion industrial.

4.5.1 Condensadores enfriados por aire

La cantidad de aire que circula por éstos es muy pobre, se logra forzando grandes
cantidades de aire fresco a través del serpentin mediante el uso de un ventilador
por lo que requiere una superficie de condensacion relativamente grande. Esto los
limita a aplicaciones de tamafio reducido, principalmente en congeladores y
refrigeradores domésticos.
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Figura 6 Condensadores enfriados por aire
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Fuente: Flores Javier. Refrigeracion y climatizacion. 2012 Recuperado 2013 Disponible en:
http://javier-padua.blogspot.com/2012/05/tipos-de-condensadores-evaporadores-y.html

Vista lateral

Estos comunmente son de superficie plana o de tuberias con alambres, y
generalmente estan instalados en la parte posterior del gabinete del equipo, de
manera que forman un conducto o chimenea para que haya una buena circulacion
de aire a través del condensador. Los condensadores pueden fabricarse con una
sola hilera de tuberia y se construyen con un area frontal relativamente pequefa y
varias hileras superpuestas a lo ancho.

4.5.2 Tipo de condensadores enfriados por aire

4.5.2.1 De tiro natural: Al igual que el evaporador es enfriado por aire q circula por
ahi, no tiene ningun accesorio que pueda realizar el enfriamiento artificial.
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Figura 7 Condensadores enfriados por aire de tiro natural
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Fuente: GUZMAN Gurrola Adbeel Aran. Refrigeracion y climatizacion 11 semestre. 2012 Recuperado 2013
Disponible en: http://adbeelaramguzmangurrola.blogspot.com/2012/04/tipos-de-condensadores.html

4.5.2.2 De tiro forzado: Este condensador es enfriado por aire pero su enfriamiento
es mas rapido porque tiene un ventilador que hace mas facil el trabajo.
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Figura 8 Condensadores enfriados por aire de tiro forzado.

Fuente: GUZMAN Gurrola Adbeel Aran. Refrigeracion y climatizacion 11 semestre. 2012 Recuperado 2013
Disponible en: http://adbeelaramguzmangurrola.blogspot.com/2012/04/tipos-de-condensadores.html

4.5.3 Condensadores de aire comparados con condensadores de agua

Los condensadores por aire son universalmente utilizados tanto en aplicaciones
domesticas como industriales. El aumento experimentado en su uso frente a los
de agua se debe:

Déficit de recursos hidraulicos, sobre todo en centros urbanos.
Proteccién medio ambiental.

Presentan dos inconvenientes principales frente a la condensacion por agua.
Una mayor presion de condensacion.
Mayores niveles sonoros.
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4.5.4 Condensadores enfriados por agua

El agua de condensacion se utiliza por su bajo costo y por manejar presiones de
condensacion mas bajas y porque ademas se puede tener mejor control en la
presion de descarga.

Generalmente se utiliza una torre de enfriamiento para bajar la temperatura del
agua hasta una temperatura cercana a la deseada, permitiendo el flujo continuo vy
disminuir costos en el consumo del agua

Para asegurar un buen funcionamiento y limitar el consumo de agua, las
temperaturas idoneas del agua a la salida del condensador con respecto a la
temperatura de entrada han de ser:

Temperatura de entrada hasta 15°C, la salida ha de ser 10°C mas que la entrada.
Temperatura de entrada a partir de 16°C, la salida ha de ser 9°C mas que la
entrada.

Temperatura de entrada a partir de 21°C, la salida ha de ser 8°C mas que la
entrada.

Los condensadores de agua, por ser este un fluido con gran coeficiente de
transferencia de calor por conveccion, son mas eficaces que sus homologos de
aire y presentan por tanto tamafios mas reducidos para la misma cantidad de
refrigerante a condensar,. En cambio, la posibilidad de corrosién y ensuciamiento
es mayos en los condensadores asi como la “posibilidad de congelacion.

4.5.5 Tipos de condensadores enfriados por agua

455.1 De casco y tubos: Ha sido la de mayor popularidad. Una ventaja
extremadamente considerable de los condensadores de tipo casco y tubo es que
pueden ser limpiados muy facilmente sin tener que interferir con el circuito del
refrigerante. Es comun incorporar subenfriamiento en el dimensionado del
condensador de manera de eliminar instancias de flash de gas en la linea. Por un
lado se produce un aumento adicional de capacidad sin aumentar el tamafio o
velocidad del compresor y por otro se previene flashing de refrigerante en la linea
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de liquido aprovechando al méximo la capacidad de la valvula de expansién, algo
especialmente importante cuando se examina la localizacion de los componentes.
El intercambiador de tipo casco y tubo es también comunmente empleado en el
circuito de enfriamiento del aceite. Como el condensador, el beneficio/servicio
brindado por la unidad grandemente refleja las buenas costumbres.

Figura 9 Condensadores enfriados por agua de casco Yy tubos.
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Fuente: Fierros Omar. Refrigeracion. 2012 Recuperado 2013 Disponible en:
http://omar-dkr-omar.blogspot.com/2012/12/condensadores.html

4.5.5.2 De carcasa y tubos: Estdn compuestos por tubos cilindricos, montados
dentro de una carcasa también cilindrica, con el eje de los tubos paralelos al eje
de la carcasa. Un fluido circula por dentro de los tubos, y el otro por el exterior
(fluido del lado de la carcasa). Son el tipo de condensadores mas usado en la
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industria. Debe proveerse un venteo con el fin de eliminar los gases no
condensables, los cuales, si se acumulan en el espacio destinado al vapor,
reducen la tasa de condensacion. El venteo se coloca se coloca en el extremo frio,
donde la concentracidon de gases no condensables es mayor.

El equipo debe tener facil evacuacion del condensado. En caso contrario, una
seccion del haz de tubos puede quedar sumergida, con lo cual se pierde parte del
de condensacién. Sin embargo, a veces se permite esto si se desea obtener
condensado subenfriado.

En los condensadores de carcasa y tubos los vapores de proceso circulan por los
tubos, mientras que el | agua de refrigeracién circula en contra corriente por la
superficie externa.

Figura 10 Condensadores enfriados por agua de carcasa y tubos

Salida fluido del proceso

Entrada fluido refrigerante

Salida fluido
refrigerante

Entrada fluido del proceso

Fuente: Fierros Omar. Refrigeracion. 2012 Recuperado 2013 Disponible en:
http://omar-dkr-omar.blogspot.com/2012/12/condensadores.html

4.5.5.3 De doble tubo: El condensador de doble tubo esta formado por dos tubos
concéntricos permitiendo que por el tubo inferior circule el agua y por el tubo
exterior el refrigerante a contra flujo. Los condensadores de doble tubo pueden
disponerse, también, de manera vertical u horizontal. Este tipo de condensador
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estas dotado de forma de espiral con la que aumenta la turbulencia de los fluidos
facilitando su intercambio térmico aunque, por otro lado, con pérdidas de carga. El
hecho que la circulacion sea a contra corriente permite que la parte méas fria del
refrigerante, liquido subenfriado, intercambie calor con el agua de entrada mas
fria, mientras parte caliente del refrigerante en estado gaseoso intercambia calor
con el agua caliente saliente del condensador. Estos condenadores incorporan un
pequefio deposito en que | gas refrigerante se acaba de separar del liquido.

Son condensadores pequefios y se usan como refuerzo.

Figura 11 Condensadores enfriados por agua de doble tubo

Fuente: Condensadores enfriados por agua en instalaciones frigorificas. Recuperado 2013 Disponible en:
http://www.atmosferis.com/condensadores-enfriados-por-agua-en-instalaciones-frigorificas/

4.6 CONDENSADOR EVAPORATIVO

Los condensadores evaporativos ofrecen un gran rendimiento térmico para una
amplia gama de requisitos de temperatura y de evacuacion de calor para diversos
refrigerantes. Algunos modelos se pueden instalar en interior y minimizar los
niveles sonoros.

Es una combinacion entre condensador y torre de enfriamiento, con los tubos
mojados por una lluvia de agua.
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La condensacion se produce dentro de tubos, el calor generado es absorbido por
el agua, que se calienta hasta la temperatura del bulbo humedo (tbh), y pasa a
vapor.

Un condensador evaporativo, al igual que una torre de refrigeracion, forma parte
de un circuito de refrigeracion semiabierto.

La diferencia basica entre un condensador evaporativo y una torre es que en lugar
de relleno, el condensador evaporativo tiene un haz tubular a través del que
circula el fluido a refrigerar.

El agua del condensador evaporativo, al evaporarse enfria el fluido del haz tubular.
Este fluido que circula por el haz puede ser un liquido, en cuyo caso el liquido se
enfriara, o un gas, en cuyo caso el gas se condensara.

4.6.1 El condensador de tipo evaporativo funciona de la siguiente manera:

Por el interior de los tubos circula el gas que ingresa sobrecalentado al colector
gue lo distribuye en dos ramales descendentes, hasta un colector inferior, donde
practicamente llegaria liquido.

Por el exterior circula agua a favor de corriente o sea ingresa por la parte superior
y cae por gravedad entre los paneles hasta la pileta. El agua se impulsa por
bombas centrifugas.

En contracorriente al agua, circula aire, aspirado por los ventiladores superiores.

Tedricamente el aire utilizado es mas que nada para enfriar el agua que se utiliza
para condensar el amoniaco (NH3), y mantener constante la temperatura del agua
en la pileta. El enfriamiento del agua se realiza por evaporacion, al entrar en
contacto con el aire y estando pulverizado en finas gotas facilita el intercambio de
calor entre el aire y el agua y la absorcion del agua evaporada por parte del aire.

El aire debe reunir ciertas condiciones para que el enfriamiento sea eficiente, y el
principal es que esté lo mas seco (bajo porcentaje de humedad) posible, ya que
debe absorber el agua evaporada para que esta se enfrie. Es decir que la
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temperatura de bulbo hiumedo (TBH) esté lo més alejada posible de la temperatura
de bulbo seco (TBS) para que la humedad relativa ambiente sea baja. En estas
condiciones, absorbe parte del calor latente de vaporizacion del agua. Cuando las
temperaturas de bulbo seco y humedo se acercan, la humedad relativa, aumenta

Figura 12 Funcionamiento del condensador evaporativo.
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Fuente: Condensador evaporativo. Recuperado 2013 Disponible en:
http://www.cma.gva.es/areas/estado/agua/est/legionela/cs/graf2.htm
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4.6.2 Seleccién de condensador evaporativo

4.6.2.1 Amplia gama de potencias térmicas: Potencia térmica del condensador
evaporativo

Hay disponible una amplia gama de potencias para los condensadores
evaporativos, con pequefios incrementos en la potencia para permitir una
correspondencia adecuada entre el tamafio de la unidad y la carga de disefio.
La seleccion de condensadores evaporativos es muy amplia en el mercado, para
satisfacer las necesidades de practicamente cualquier instalacién y aplicacion.

4.6.2.2 Instalacion y flexibilidad de empleo: Instalaciones en interior: Los
ventiladores centrifugos pueden superar la presiéon estatica impuesta por la red de
conductos externa, permitiendo que este tipo de equipos se instalen en interior.

4.6.2.3 Bajo nivel de ruido: Ventilador centrifugo: Los ventiladores centrifugos
tienen caracteristicas intrinsecas de bajos niveles de ruido.

Entrada del aire por un solo lado

Las areas que son particularmente sensibles al ruido se pueden tratar orientando
el lado mas silencioso (panel posterior) hacia la direccion sensible al ruido.

4.6.2.4 Larga vida util: Materiales de construccion: Hay disponibles diversos
materiales que satisfacen los requisitos de resistencia a la corrosion, de vida
operativa del equipo y presupuestarios de cualquier proyecto (Consulte la seccion
"Recursos técnicos, Materiales de construccidén” para obtener mas detalles

En general, los catalogos de fabricantes permiten dos métodos de seleccion:

e En base a la capacidad del condensador 0 a la TRR

e En base a la potencia de refrigeracion
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El primero es méas confiable, mientras que el segundo sirve para estimaciones
rapidas

4.6.3 Caracteristicas de los condensadores evaporativos:

Caracteristicas del agua de enfriamiento.

Problemas frecuentes causados por el agua:

De origen fisico-quimico

e Incrustacion

e Corrosion

De origen biologico

Algas

4.7 MECANISMO DE CONDENSACION

El fenbmeno fue estudiado por NUSSELT, quien halld6 un coeficiente de
correlacion para condensacion sobre una superficie vertical.

Ese coeficiente depende de la densidad del condensado, del calor latente de
condensacion, de la conductividad térmica, de la viscosidad, de la diferencia de
temperatura entre el vapor y la pared y del largo de la superficie.
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4.7.1 Esquema genérico de condensacion

Figura 13 Esquema genérico de condensacion.
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Fuente: Los condensadores. Recuperado 2013 Disponible en:
http://www.git.uji.es/docencia/ Apuntes/Tec_Frig/TF_ 6_ CONDENSADORES.pdf
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4.8 COEFICIENTES DE CONDENSACION EXTERIOR A TUBOS PARA VARIOS
REFRIGERANTES.

Temperatura de condensacion = 30°C; 6 tubos, d=25mm, en fila vertical.

Tabla 1 Coeficientes de condensacion exterior a tubos para varios refrigerantes.

Coeficiente condensacion
Refrigerante Wim2_:C Btu/h.ft2 °F
R-22 1142 201
R-134a 1046 184
R-717 5096 897

4.9 TASA DE ELIMINACION DE CALOR

El refrigerante se comprime isentropicamente, desde una temperatura en frio, T1,
hasta otra, T2, mayor que la de un sumidero naturalmente disponible. El sistema
(refrigerante) descarga o sede calor luego a una temperatura constante, T2, a lo
largo de un tramo de la tuberia. En un estado dado, una expansion isentropica,
baja la temperatura hasta T1, que es menor que la temperatura relativa del
espacio refrigerado o del cuerpo que se va a enfriar, de modo que ahora pasara
calor del espacio refrigerado al refrigerante, enfriandose asi a aquel. El
refrigerante recibe calor a lo largo de la trayectoria, y de ahi el ciclo se repite.

TEC (HRR) =Calor cedido en el condensador / calor absorbido en el evaporador.

TEC = (Capacidad de Refrigeracibn + Potencia compresor) / Capacidad de
Refrigeracion
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TEC = (Temperatura de condensacion/ Temperatura de evaporaciéon) 1.7 (Son T
absolutas)

Figura 14 Tasa de eliminacion de calor
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Fuente: Los condensadores. Recuperado 2013 Disponible en:
http://www.git.uji.es/docencia/Apuntes/Tec_Frig/TF_6_ CONDENSADORES.pdf

Refrigetant

4.10 CONDENSADOR EVAPORATIVO VS CONDENSADOR + TORRE DE
ENFRIAMIENTO.

4.10.1 Ventajas condensador evaporativo.

Menores Temperatura condensacion.

Menores costos de bombeo de agua. El caudal de agua circulado es
aproximadamente 1/3
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4.10.2 Desventajas

En general requiere lineas de refrigerantes mas largas, con pérdida de carga. En
general, esta es mas notoria en instalaciones de acondicionamiento de aire.

4.11 METODO DE LA CAPACIDAD DEL CONDENSADOR

Debido a que la transferencia de calor a través de las paredes del condensador es
por conduccién, la capacidad del condensador es funcién de la ecuacion
fundamental de transferencia de Calor:

Qc =(A) (U) (D)

Dénde;

Qc = Capacidad del condensador en Btu/hr

A = area superficial del condensador en pies cuadrados.

U =coeficiente de transferencia total de calor en Btu/ (hr) (pie2) (°F)

D = diferencia de temperaturas media logaritmica entre el refrigerante condensante y
el medio condensante afk

Analizando los factores de la ecuacion, se mostrara que para cualquier valor fijo
de U, la capacidad del condensador es directamente proporcional al area
superficial del condensador ya la diferencia de temperatura entre el refrigerante
condensante y el medio condensante.

Es evidente también que para cualquier condensador de tamafio y disefio
especifico para lo cual tanto el area superficial como el factor U son fijados
durante su fabricacién, la capacidad del condensador es directamente
proporcional a la diferencia de temperatura entre el refrigerante y el medio
condensante. Ademas, cuando la temperatura promedio del medio condensante
permanece constante, la capacidad del compresor aumenta o0 disminuye
solamente si baja o sube la temperatura condensante.

El calor total rechazado en el condensador incluye tanto el calor absorbido en el
evaporador como la energia equivalente del trabajo de compresion. Cualquier
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sobrecalentamiento absorbido por el vapor de succion del aire de los alrededores,
también forma parte de la carga del condensador.

Debido a que el trabajo de comprension por unidad de capacidad refrigerante
depende de la relacion de compresién, la cantidad de calor rechazado en el
condensador por unidad de capacidad refrigerante varia con las condiciones de
operacion del sistema. El calor de compresion varia con el disefio y es mayor para
un compresor hermético con enfriamiento en la succidon que para un compresor
tipo abierto, debido al calor adicional del motor absorbido por el refrigerante.

Algunos fabricantes de compresoras publican datos referentes al rechazo total de
calor como una parte de las especificaciones del compresor

Para trasladar las condiciones de trabajo a las condiciones de seleccion y
determinar la capacidad necesaria del condensador, multipliquese el rendimiento
del compresor por el factor M correspondiente de los diagramas 1, 2 6 3
mostrados mas abajo. Asi quedan incluidos el calor de compresion (todas las
alternativas) y el originado por el motor eléctrico (compresor hermético 0
semihermético).

Figura 15 Diagrama compresor hermético.
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Fuente: Célculo de capacidad del condensador . Recuperado 2013 Disponible en:
http://www.abdefrio.com/esp/cond/metodo_seleccion.htm
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Figura 16 Diagrama compresor semi-hermético

Fuente: Calculo de capacidad del condensador . Recuperado 2013 Disponible en:
http://www.abdefrio.com/esp/cond/metodo_seleccion.htm

Figura 17 Diagrama compresor abierto

Fuente: Calculo de capacidad del condensador . Recuperado 2013 Disponible en:
http://www.abdefrio.com/esp/cond/metodo_seleccion.htm
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Método de Seleccién
Datos iniciales

PC (W) = Potencia del compresor.

Ta (°C) = Temperatura ambiente.

Tc (°C) = Temperatura de condensacion.
DT (K) =Tc - Ta.

Te (°C) = Temperatura de evaporacion.
M = Factor de correccion.

Psel (W) = Potencia de seleccion del condensador.

Seleccion del condensador

P :-:M:-:E = Fzel
AT

4.12 FACTORES A CONTROLAR
e Pérdida de eficiencia por acumulacion de aceite, especialmente en los sistemas

de amoniaco.

e [dem por acumulacién de aire; especialmente en sistemas de baja temperatura.
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5. METODOLOGIA

Usaremos como informacion inicial la carga térmica calculada para seleccionar la
condensadora que atienda la demanda parcial o total del sistema, para lo cual
utilizaremos catalogos de varias marcas segun los diferentes fabricantes del
mercado.

Describiremos cuales son los parametros de disefio que se deben tener en cuenta
al evaluar y disefiar un compresor, ademas como funciona la unidad
condensadora y como podemos lograr que el sistema sea mas eficiente.

Se escoge la empresa Maxi Frio para la obtencién e instalacion de la unidad
condensadora para la el cuarto de conservacion de alimentos

5.1 TIPO DE ESTUDIO

5.1.1 Método

Investigativo y practico porque atreves del analisis y selecciéon del equipo y la
informacion recopilada, se determina y caracteriza el tipo de producto a manipular
y la mezcla de gases mas adecuada para la implementacion del sistema de
conservacion de alimentos.

5.1.2 Poblacion

Se realizara el disefio y la implementacién del sistema de conservacion de
alimentos por parte del personal de Maxi frio gracias a su experiencia en este
campo; en la manipulacion de equipos de conservacién y congelacion de
alimentos.

5.1.2.1 Fuentes primarias: La informacion necesaria para el desarrollo de este
proyecto se obtuvo mediante el analisis de los diferentes dispositivos utilizados por
parte del personal de la empresa Maxi Frio en la implementacion y puesta en
funcionamiento de las instalaciones de conservacion de alimentos.
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5.1.2.2 Fuentes secundarias: Manuales, libros, internet, donde se extrajo la
informacion necesaria para el desarrollo de este proyecto.

5.1.3 Procedimiento

Recopilacion de la informacion, asesorias técnicas, informes de avance, reuniones
de equipo, elaboracion del informe final y entrega del anteproyecto y
posteriormente el proyecto de grado.
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6. RECURSOS
6.1 HUMANOS

¢ Ingeniero Arley Salazar

e Personal técnico Maxi Frio
6.2 PRESUPUESTO

Tabla 2 Presupuestos de la unidad condensadora

1 Unidad de Condensadora | 1 $1.340.000

2 Estructura de anclaje 1 $250.000

3 Mano de Obra $350.000

4 Herramientas para $250.000
laboratorio

6.3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 3 Cronograma de actividades

Actividades febrero marzo

Fecha 9 16 |23 |2 |9-16 |23

Asesoria técnica

documentacion

Disefio y seleccion

ensamble
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7. RESULTADOS DEL PROYECTO O DISENO TECNICO

Por medio de los trabajos anteriores en la instalacion de las cavas se hacen los
calculos necesarios para seleccionar una unidad condensadora enfriada por aire,
la cual contiene los siguientes de datos placa.

Capacidad: 1HP de capacidad

Marca: L'UNITE HERMETIQUE

Referencia; CAJ95137ZMHR

Con datos de placa

Voltaje: 400 VOLTIOS — 3. (440 VOLTIOS)

Potencia: 50HZ (60Hz)

Corriente: 2.8 Amperios (3.1Amperios)

Refrigerante: R404A

Cuenta con un compresor de piston, manémetros para alta y para baja presion, un
condensador enfriado por aire, mirillas para medir el nivel de refrigerante, tuberia
de cobre para conducir el refrigerante y una valvula de expansion para la descarga
de todo el sistema.

Durante el montaje de la unidad condensadora para la conservacion de alimentos
se identifican las partes que la componen y su principio de funcionamiento, dicha

informacion se encuentra recopilada en este trabajo. A continuacion veremos las

imagenes.
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7.1 FOTOS DE LA UNIDAD CONDENSADORA PARA LA CONSERVACION DE
ALIMENTOS DEL LABORATORIO - IUPB

Figura 18 Unidad condensadora para la conservacion de alimentos.

Fuente: ARBOLED Garcia Milton Vladimir. Labortorio de refrigeracién y aire acondicionado del IUPB
Fotografia. 2013

Figura 19 Condensador y tanque de refrigerante de la unidad condensadora para
la conservacion de alimentos.

1 B - P
Fuente: ARBOLEDA Garcia Milton Vladimir. Laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado del IUPB
Fotografia. 2013
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Figura 20 Mandémetros, mirilla de liquidos y proteccién de seguridad de la unidad
condensadora para la conservacion de alimentos.

Fuente: ARBOLEDA Garcia Milton Vladimir. Laboratorio de refrigeracidn y aire acondicionado del IUPB
Fotografia. 2013

Figura 21 Tuberia de cobre con recubrimiento térmico de la unidad condensadora
para la conservacion de alimentos

Fotografia. 2013
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Figura 22 Cavas de la unidad condensadora para la conservacion de alimentos.

Fuente: ARBOLEDA Garcia Milton Vladimir. Laboratorio de refrigeracidn y aire acondicionado del IUPB
Fotografia. 2013

Figura 23 Tuberia, valvulas de expansion y ventiladores de la unidad
condensadora para la conservaciéon de alimentos.

Fuente: ARBOLEDA Garcia Milton Vladimir. Laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado del IUPB
Fotografia. 2013
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Figura 24 Mejor enfoque de tuberia y valvula de expansion de la unidad
condensadora para la conservacion de alimentos.

- ~ b= L &
Fuente: ARBOLEDA Garcia Milton Vladimir. Laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado del IUPB
Fotografia. 2013

Figura 25 Parte trasera del ventilador con enfoque lateral de la valvula de
expansion y la tuberia de la unidad condensadora para la conservacion de
alimentos.

Fuente: ARBOLEDA Garcia Milton Vladimir. Laboratorio de refrigeracidn y aire acondicionado del IUPB
Fotografia. 2013
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Figura 26 Ventilador con nombre del fabricante de la unidad condensadora para la
conservacion de alimentos.

Fuente: ARBOLEDA Garcia Milton Vladimir. Laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado del IUPB
Fotografia. 2013

Figura 27 Vista completa de la unidad condensadora para la conservacion de
alimentos con su tuberia.

Fuente: ARBOLEDA Garcia Milton Vladimir. Laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado del IUPB
Fotografia. 2013
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Figura 28 Enfoque de la unidad condensadora para la conservacion de alimentos
CON SUS accesorios.

Fuente: ARBOLEDA Garcia Milton Vladimir. Laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado del IUPB
Fotografia. 2013

Figura 29 Manémetros y compresor de la unidad condensadora para la
conservacion de alimentos.

- .
Fuente: ARBOLEDA Garcia Milton Vladimir. Laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado del IUPB
Fotografia. 2013
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Figura 30 Placa unidad condensadora para la conservacion de alimentos.

Fuente: ARBOLEDA Garcia Milton Vladimir. Laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado del IUPB
Fotografia. 2013
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8. INSTRUCTIVO SOBRE PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA UNIDAD
CONDENSADORA PARA LA CONSERVACION DE ALIMENTOS.

Cada 3 meses.

Se deben realizar las siguientes comprobaciones en cada periodo de
mantenimiento:

Conjunto ventilador y motor

Examinar el conjunto de ventilador y motor para localizar holguras laterales y
extremos de los cojinetes.

Examinar casquillos para estar seguro que no entra agua en el motor.

Examinar las aspas del ventilador para localizar dafios y Corrosion.

Circuitos de refrigeracion

Examinar visualmente tuberias y componentes para localizar dafios, desgaste y
bolsas de aceite. Estas ultimas indicarian una fuga en el sistema.

Comprobar las presiones de aspiracién y descarga utilizando un manémetro de
servicio, y compararlas con la hoja de puesta en marcha. Si hay alguna variacion
constante, debe localizarse y corregirse la averia.

Comprobar que los presostatos de alta y baja (si se han instalado) estén
desconectando el (los) compresor(es) en sus puntos de consigna.

Comprobar que el controlador de la presion hidrostatica del ventilador esté
controlando dicha presidén segun se indica en las hojas de puesta en marcha.
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A continuacion se puede retirar los manometros del sistema. No olvidar volver a
colocar los tapones de seguridad en las Valvulas.

Bateria condensadora

Limpiar la bateria condensadora manualmente con un cepillo rigido. Si se ha
acumulado polvo durante largo tiempo, o el polvo esta pegajoso, podria
necesitarse el empleo de una manguera de agua o0 una manguera a presion con
productos quimicos. Procurar no perjudicar las aletas, y enderezar si se han
torcido.

Importante

No utilizar vapor para limpiar las baterias condensadoras. Un exceso de presion
interna podria provocar dafios o situaciones de riesgo.

Armario

Lavar en armario con un detergente suave. Tratar cualquier dafio a la pintura, y
oxidacion, segun haga falta.

Eléctrico

Comprobar las conexiones eléctricas para localizar signos de recalentamiento o
chispas.

Comprobar los cables para localizar desgastes o dafios fisicos.

CADA 6 MESES.
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Apretar todas las conexiones eléctricas

Comprobar el desgarre del aislamiento en los cables y alambres de la instalacion eléctrica y las
terminales corroidas. Reemplazar los alambres dafiados.

Hacer una cierta revision del apriete en todas las conexiones

Comprobar todos los componentes eléctricos

Los contactores eléctricos deben inspeccionarse de cerca para el desgaste y picado en los
puntos de contacto. Los puntos deben limpiarse y pulirse. Examinar cualquier decoloracion en
los conductores, lo cual puede indicar una pérdida del material del alambre o una condicion de
sobre corriente peligrosa. Cualquier material extrafio quese encuentre en el contactor debe
removerse.

Inspeccionar el motor del reloj de deshielo. Limpiar los puntos de contacto y
lubricarlos engranes del reloj. Asegurarse de que el mecanismo completo del reloj
gire libremente.

Comprobar todos los relevadores en sus contactos y reemplazar el relevador si es
necesario.

Examinar las conexiones eléctricas dentro de la caja de conexiones eléctricas del compresor

Verificar la operacion del sistema de control.

Examinar en todos los controles de presion que su funcionamiento y ajuste sean los
adecuados. Deben seguirse las recomendaciones del fabricante.

Comprobar los controles de seguridad. Asegurarse que los controles de seguridad
del aceite y de alta presion estén funcionando.
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Asegurarse de la operacién del termostato de temperatura del cuarto. Asegurarse que la valvula
solenoide de liquido cierre completamente, que cuando se ocurra el ciclo de bombeo el
compresor pare enseguida.

Revisar el nivel de aceite del compresor.

El nivel de aceite debe estar entre 1/3 'y 2/3 de la mirilla de cristal.

Comprobar la operacién del calentador del carter.

Comprobar la operacion de los controles del deshielo.

Bajo la mayoria de las condiciones, el reloj debe iniciar el deshielo. Asegurarse de que las
resistencias de deshielo limpien completamente la escarcha del serpentin del evaporador. El
control de temperatura de la terminacion del deshielo debe detener el ciclo de deshielo y

mantener los ventiladores del evaporador parados aproximadamente dos minutos antes de
volver a operar.

Examinar las condiciones del aislamiento de la linea de refrigerante.

El aislante himedo, abierto o deteriorado proporciona pobres beneficios al sistema. Si el
aislamiento esta en condiciones deplorables, reemplazarlo de inmediato.

8.2.7Revisar que el nivel de refrigerante en el sistema sea el apropiado.

La mirilla de cristal en la linea de liquido debe estar visible y llena de liquido refrigerante durante
una operacion normal. Si no, encontrar y reparar la fuga para cargar suficiente refrigerante
al sistema para mantener visible la mirilla de cristal.

Examinar el sobrecalentamiento del sistema en la unidad condensadora.

El sobrecalentamiento de succién debe verificarse en el compresor, como se indica a
continuacion:
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Medir la presion de succion en la valvula de servicio del compresor y determinarla
temperatura de saturacién correspondiente a esta presién en la tabla “Presion-
Temperatura”.

Medir la temperatura de succion sobre la linea de succién aproximadamente aun
pie  (ft) (30.5 cm) antes del compresor usando un termometro de precision.

Restar la temperatura saturada de la temperatura actual de la linea de succién. La
diferencia es el sobrecalentamiento.

El sobrecalentamiento en la succion demasiado bajo puede dar como resultado el
retorno de liquido al compresor. Esto puede causar disolucion del aceite v,
eventualmente, fallas en los cojinetes, anillos o, tal vez, fallas en la valvula.

Un sobrecalentamiento muy elevado en la succion dara como resultado
temperaturas de descarga excesivas, las cuales pueden provocar que el aceite se
degrade y provoque un desgaste en los anillos del pistén, dafios al piston y a las
paredes del cilindro.

Para la maxima capacidad del sistema, el sobrecalentamiento de succién debe
mantenerse tan bajo como practico sea. Se recomienda que el sobre
calentamiento en el compresor no sea menor de 30 ° F 6 C. S d
sobrecalentamiento en la linea de succién requiere de ajustes, la valvula de
expansion en el evaporador debe ajustarse. Siganse las recomendaciones del
fabricante.

Verificar todos los capilares y las lineas con mangueras especiales.

Asegurarse de que todos los capilares y las lineas con mangueras especiales
sean seguros, y que no tengan roce contra objetos pues pueden provocarse fugas
de refrigerante.

Reemplazar todos los tapones perdidos de las valvulas y las cubiertas de la
unidad

El serpentin del condensador debe limpiarse y lavarse.
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Limpiarlo periédicamente con un cepillo, aspiradora, agua presurizada o una
solucion jabonosa limpiadora de serpentines comercial. Si se usa una solucion
jabonosa limpiadora, ésta no debe ser de base acida. Seguir las instrucciones en
la etiqueta del limpiador adecuado.

Verificar la operacion de los ventiladores del condensador.

Comprobar que cada ventilador gire libremente. Comprobar

Apretar todos los tornillos que sujetan el ventilador.

Examinar las aspas del ventilador para cualquier sefial de fatiga u otras
caracteristicas de desgaste. Si cualquier desgaste anormal es observado,
cambiarlas aspas.

Lubricar los motores si es pertinente. (La mayoria de los motores de los
condensadores esta permanentemente sellada y no requiere de
lubricacién).Reemplazar cualquier motor que esté dafado.
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CONCLUSIONES

Con la elaboracion del cuarto frio se mejorara la preservacion y almacenamiento
de los productos refrigerados que se utilizaran en modo de préactica para los
estudiantes de la institucion.

Con la instalacién de la unidad condensadora hemos aprendido varios aspectos a
tomar en cuenta en dicha instalacion, como lo es el diametro de tuberia y material,
la eleccion del tipo de unidad, etc.

Se pudo determinar que con la finalizacion del proyecto se ha obtenido un gran
conocimiento sobre unidades de condensacion y elementos de refrigeracion.

En el transcurso de la elaboracion del proyecto se complementaron definiciones y
conocimientos sobre el campo de mantenimiento de aire acondicionado y
refrigeracion.

Con el suministro e instalacion de la unidad condensadora se logré6 complementar
el ciclo de refrigeracion por compresion de vapor, para la conservacion de
alimentos en un cuarto frio, y asi facilitar el aprendizaje de los estudiantes dentro
de la institucion.

Al ingresar un nuevo componente (Unidad condensadora) al cuarto o salon de
refrigeracion, se pudo observar el interés de los estudiantes por la materia ya que
tienen un recurso de practica.

Al realizar y finalizar el proyecto nos pudimos dar cuenta de la importancia que
tienen los proyectos de grado dentro de la institucion ya que es una forma de
hacer crecer a la institucion en todos sus aspectos.
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RECOMENDACIONES

Cuidar la unidad condensadora para la conservacion de alimentos ya que es un
elemento que ayudara en la formacion de futuros estudiante de la institucion
universitaria pascual bravo

Tratar de mejorar la calidad del salén o &mbito donde se encuentra dicha unidad
condensadora.

Realizar el mantenimiento apropiado a la unidad condensadora cuando sea
necesario para que sea una herramienta de aprendizaje que perdure por mucho
tiempo.

Mantener el salon de refrigeraciébn y aire acondicionado libre de basuras y
sustancias que puedan provocar un deterioro de sus equipos 0 componentes.

Inspeccionar y obtener buena informacién por parte de los estudiantes a esta gran
herramienta que es la unidad condensadora para la seleccién de alimentos ya que
en la industria se podran ver gran cantidad de ellas.
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ANEXOS

Anexo 1. Factura de compra de la unidad condensadora para la conservaciéon de
alimentos del laboratorio- [IUPB

Fuente: Factura. 2013
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Anexo 2. Acta de donacién de la unidad condensadora para la conservacion de
alimentos del laboratorio — IlUPB

Medellin

Doctor

MAURICIO MORALES SALDARRRIAGA
Rector

Institucion Universitaria Pascual Bravo

Asunto: Donacion de equipo

Nuestro propdsito como estudiantes de la tecnologia electromecéanica es contribuir
con el desarrollo académico y humano de la institucién que a su vez nos ha
ayudado en el fortalecimiento como futuros profesionales, por ello queremos hacer
una donacion de manera muy especial a la Institucién Universitaria Pascual Bravo
para la complementacion del cuarto frio.

UNIDAD CONDENSADORA COMPLETA , INSTALADA Y FUNCIONANDO

FIRMA

CARLOS ANDRES GOMEZ YEPES

WILLIAM HUMBERTO TOBON RESTREPO

JHOAN EMILIO RESTREPO SANCHES
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