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curso:*Fundamentos de sistemas de refrigeracion”
Duracion: 25 horas.

Los cursos de refrigeracion de ASHRAE Capitulo Momty estan estructurados de manera seriada cadieun
5 horas por sesion, centrado en 5 temas que int@gral conocimiento de disefio para sistemas de
refrigeracion.

Dirigido a:

* Ingenieros recién graduados que estén trabajantioiedustria HVAC&R.

* Ingenieros y técnicos experimentados HVAC&R. quergn recordar y afianzar los fundamentos de la
refrigeracion y sus componentes.

* Ingenieros y técnicos experimentados en otras &leasonocimiento que quieren incrementar la
informacién acerca de la refrigeracion y los prosede conservacion de alimentos.

* Arquitectos, Técnicos, Administradores, Operadoyes Usuarios de equipo de refrigeracion vy
conservacion de alimentos.

Fecha: Jueves 12 de Agosto de 8:00 a 13:00 hrsodiirr:Ing. José Félix Rodriguez Laveaga.

Capitulo 1.

Contenido

Objetivos de estudio del capitulo 1.
* 1.1 Introduccién
» 1.2 Tipos de sistemas de refrigeracion
» 1.3 El principal proceso del vapor en la refrigggagnecéanica
* 1.4 El campo de la refrigeracion
» La siguiente etapa
» Ejercicios para desarrollo de habilidades

Explica el concepto de refrigeracion y como operarchos diferentes sistemas. La clasificacion dersizs de
refrigeracion y muestra la aplicacion de la refraggon.
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Después de terminar el capitulo 1 usted debera:
1. Usted debe resumir al menos dos métodos paraiafdatrefrigeracion.
2. Enumerar los cuatro componentes basicos de lgeefgion mecanica de vapor.
3. Identificar tres aplicaciones de la refrigeracion.

Fundamentos de la Termodinamica.

Capitulo 2.

Contenido

Objetivos de estudio del capitulo 2
e 2.1 Introduccion
e 2.2 Termodinamica y propiedad de fluidos
» 2.3 Leyesy aplicaciones de la Termodinamica
e 2.4 Calculos de energia
» La siguiente etapa
» Ejercicios para desarrollo de habilidades

Explica las propiedades termodindmicas de los djidonceptos necesarios para comprender [0s psoads
refrigeracion.

El término de vapor saturado, vapor mezclado yleatado en fluidos refrigerantes son introducidos e
conjunto con la idea del la condicién termodinamica

La aplicacién de las dos leyes para balances dgiargara mostrar los célculos energia de los posce

Después de terminar el capitulo 2 usted debera:sabe
1. Usted debe resumir al menos dos métodos paraiafdatrefrigeracion.
2. Enumerar los cuatro componentes basicos de lgeefgion mecanica de vapor.
3. Identificar tres aplicaciones de la refrigeracion.
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Capitulo 3.

Sistemas de una y dos etapas

Contenido
Objetivos de estudio del capitulo 3

* 3.1 Introduccién

» 3.2 Ciclos ideales de una etapa.

» 3.3 Ciclos ideales de dos etapas.

» 3.4 Parametros de desempenfio de sistemas de rafiiyer

» 3.5 Desviacion de desempefio de sistemas de reitigarreales de los ideales.
» La siguiente etapa

» Ejercicios para desarrollo de habilidades

Explica la operacion de sistemas de una etapa glodeetapas de compresion de vapor y mediante los
diagramas de Moliere (presion- entalpia) ayudasaalizar las razones del la necesidad de utitiparo una
etapa de compresion cuando se utilizan temperatas.

Define los parametros de desempefio de los siste@&s EER, HP/ Ton y ayuda a entender las desviesion
de desempefio entre los ciclos ideales y los Reales.

Después de estudiar el capitulo 3 usted deber& sabe

1.
2.
3.

4.

Explicar los sistemas ideales de una y dos etapas.

Mostrar en una grafica de presion entalpia losgsos de una y dos etapas.

Determinar el estado del refrigerante a la entyesi#ida de cada uno de los componentes del sistema
refrigeracion.

Determinar el desempefio del proceso de todo ehsistle refrigeracion.

Explicar las desviaciones entre el sistema idezlrgal
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Fecha: Jueves 12 de Agosto de 14:00 a 19:00 ksoskEor:Ingeniero Guillermo Gémez

Capitulo 4.
Evaporadores

Contenido
Objetivos de estudio del capitulo 4.

* 4.1 Introduccién.

* 4.2 Psicrometria de humedad en aire frio.
» 4.3 Evaporadores enfriando el aire.

» 4.4 Evaporadores enfriando liquido.

* La siguiente etapa.

» Ejercicios para desarrollo de habilidades.

Explica la configuracion y operacion del evaporadar transferencia de calor en el evaporador seitefepor
conduccion y conveccion, particularmente la coniecénvolucra la vaporizacion del liquido refrigeta
tanto, como el enfriamiento del aire al exteri@ thtercambiador, la conduccion de calor se etectl
transferirse el calor a través del material delpevador. La psicrometria describe el comportariet la
mezcla del aire y el vapor de agua al enfriamigntieshumidificacion sobre la corriente de aireazés del
evaporador y la carta psicrométrica muestra losgaus relacionados con la termodinamica de lasqutages
del aire y el vapor de agua que componen la me3ola.discutidos el uso y configuracion de los evaghores
para enfriamiento del aire y los métodos de alimeah de refrigerante, ademas se analiza la coafigin y
uso de los evaporadores para enfriamiento de bguid

Después de estudiar el capitulo 4 usted deber& sabe

1.

o ks w

Explicar los procesos para trasferir calor mediasgaveccion y conduccion y poder usar las
ecuaciones para calcular el calor transferido.

Dadas las condiciones de entrada del aire al esdpgrpoder calcular las condiciones de salida y
las tasas de intercambio de calor.

Describir tres métodos para suministrar refrigegahtevaporador.

Describir un evaporador enfriador de aire y damgjes de aplicaciones.

Describir un evaporador enfriador de liquido y ef@mplos de aplicaciones.
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Capitulo 5.
Compresores
Contenido

Objetivos de estudio del capitulo 5.
* 5.1 Introduccion.
» 5.2 Compresores reciprocantes.
» 5.3 Compresores tornillo.
» 5.4 Compresores rotativos de paleta.
» 5.5 Compresores Scroll.
» 5.6 Compresores centrifugos.
* La siguiente etapa.
» Ejercicios para desarrollo de habilidades.

Explica los procesos termodinamicos de la compnesié gas y el trabajo requerido, los conceptos
aerodinamicos de la compresion de desplazamiesitiymojunto con las respectivos tipos de compresaue
usan estos conceptos. Los compresores reciprodgnéegiina de desplazamiento positivo), caractesaistde
desemperfio, explicando como operan, las relaciomehpresion, desplazamiento, eficiencias volucssri
eficiencias adiabaticas. Los otros tipos de congpessde desplazamiento positivo como los inercidies
refrigerante son explicados en el capitulo.

Después de estudiar el capitulo 5 usted deber& sabe

1. Explicar los procesos de compresion, mostrandoesabra grafica presion entalpia para
determinar el trabajo de compresion.

2. Explicar los procesos de compresion de gas, yedasiones de compresion y desplazamiento
para los cinco diferentes tipos de compresor.

3. Definir eficiencias calculando los valores de damnpresores reciprocantes utilizando el
desempefio actual.

4. Describir el comportamiento de un compresor tarniibn sobre expansion y baja expansion y
porque se usa la tasa variable de volumen.

5. Explicar las caracteristicas de desempefio y efi@srde un compresor centrifugo.

6. Explicar las caracteristicas de desempefio y efiderde un compresor rotativo de paletas.
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Capitulo 6.
Condensadores
Contenido

Objetivos de estudio del capitulo 6.
* 6.1 Introduccion.
* 6.2 Procesos de condensacion.
» 6.3 Condensadores enfriados por aire.
* 6.4 Condensadores enfriados por liquido
» 6.5 Condensadores evaporativos.
* La siguiente etapa.
» Ejercicios para desarrollo de habilidades.

Explica los procesos de transferencia de calor atesreccion concernientes a la condensacion del vapor
refrigerante descargado por el compresor. Las t@sfiguraciones por intercambio de calor en los
condensadores enfriados por aire, por agua y lagagativos, son tratados en conjunto. La cartaqsiétrica
muestra la influencia de los cambios en el airdodecondensadores evaporativos, sin ser relevarte lps
condensadores enfriados por agua. Los gases nersaides reducen sensiblemente el desempefio de los
condensadores, por lo cual deben de purgadosstietrsi utilizando equipo especial.

Después de estudiar el capitulo 6 usted deber& sabe

1. Describir el proceso de condensacion que ocurreecrafrigerante en el lado del condensador.

2. Describir la operacion del condensador enfriadasgi@ y muestra los dos procesos de aire
sobre la carta psicrométrica.

3. Describir la operacion del condensador enfriadoggoia.

4. Explicar el comportamiento de la operacion de undeosador evaporativo y mostrar el
comportamiento del aire en la carta psicrométrica.

5. Explique por que es necesario purgar los gase®mideasables del sistema de refrigeracion en
el condensador y como determina si requiere purga.

CHAPTER MAY NOT ACT FOR SOCIETY

American Society of Heating, Refrigerating and Simnditioning Engineers
UNA ORGANIZACION INTERNACONAL




CAPITULO MONTERREY
AMERICAN SOCIETY OF HEATING,
REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING

ENGINEERS, INC.

Tecnologia para mejor calidad de ambiente

Ing. Enrique Garay de la Garza Ing. Leopoldo J. Martinez M.
Comité de educacion continua Comité de educacion continua
2010-2011 2010-2011
enrique_garay@prodigy.net.mx climasmarle@yahoo.com

Fecha: Viernes 13 de Agosto de 8:00 a 13:00 hxpodsitor:Ingeniero Sofanor Alarcon

Capitulo 7.
Flujo de refrigerante en tubos, valvulas y bombas

Contenido
Objetivos de estudio del capitulo 7.
* 7.1 Introduccién.
e 7.2 Comportamiento de fluidos en tuberias.
» 7.3 Longitud equivalente en conexiones y vélvulas.
* 7.4 Bombas.
* La siguiente etapa.
» Ejercicios para desarrollo de habilidades.

Explica los dos maneras de considerar el flujaubeiias: Laminar y Turbulento.

El uso de las ecuaciones de Darcy-Weisbach y la cir Moody o de los nimeros Reynolds muestra el
cambio de los factores de friccion son explicadosiBaneamente con las ecuaciones para calculaelasdas

de presion a través de una longitud de tuberiao&tepto de longitud equivalente de tuberia ezadid para
calcular las perdidas a través de conexiones wiady Las bombas de liquido centrifugas y de @esphiento
positivo son estudiadas sus caracteristicas y cderpiento de desempefo. Enfocando atencién al iérate
NPSH (Presion positiva neta a la succion).

Después de estudiar el capitulo 7 usted deber& sabe

1. Describir el proceso de condensacion que ocurreecrafrigerante en el lado del condensador.

2. Describir la operacion del condensador enfriadasgi@ y muestra los dos procesos de aire
sobre la carta psicrométrica.

3. Describir la operacion del condensador enfriadoggoia.

4. Explicar el comportamiento de la operacion de undeosador evaporativo y mostrar el
comportamiento del aire en la carta psicrométrica.

5. Explique por que es necesario purgar los gase®mieasables del sistema de refrigeracion en
el condensador y como determina si requiere purga.
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Capitulo 8.
Valvulas de Expansion
Contenido

Objetivos de estudio del capitulo 8.
* 8.1 Introduccion.
» 8.2 Valvulas de control de presion.
» 8.3 Valvulas termostaticas de expansion.
» 8.4 Vélvulas electrénicas de expansion.
» 8.5 Vélvulas de expansién manuales.
» 8.6 Valvulas de expansion de nivel.
* 8.7 Turbo expansores.
* La siguiente etapa.
» Ejercicios para desarrollo de habilidades.

Explica el funcionamiento de la vélvula de expansido de los cuatro componentes basicos del sistema
refrigeracion.

Varios componentes son discutidos en el capitttalgs controlan la expansién de refrigerante otentdo el
flujo entre el lado de alta y el de baja para @gplcomo se controla en conjunto con los otros coraptes la
operacion de los sistemas. Adicional se explicantésmo expansores que se utilizan en procesosedsad
utiliza el aire como refrigerante.

Después de estudiar el capitulo 8 usted deber& sabe

Describir la operacion y configuracion de las véguermostéticas.

Detallar las similitudes y diferencias entre lalvukas de presion y las valvulas termostéticas.
Describir las valvulas de control de expansionigelren un sistema de refrigeracion.

Explicar porque las valvulas manuales de exparmi@den ser utilizadas.

Describa las ventajas termodindmicas dadas pdutbsexpander en sistemas de refrigeracion y dar
ejemplos de su aplicacion.

Al A
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Capitulo 9.
Tanques de presion y acumuladores de liquido paradaninistrar refrigerante.
Contenido

Objetivos de estudio del capitulo 9.
* 9.1 Introduccion.
* 9.2 Acumuladores de succion.
* 9.3 Recibidores de liquido.
* 9.4 Tanques de emergencia acumuladores de liquido.
* 9.5 Tanques de ebullicién y enfriadores intermedios
* 9.6 Reserva de liquido.
* La siguiente etapa.
» Ejercicios para desarrollo de habilidades.

Explica la aplicacion de depdsitos que deben sduidos en los sistemas de refrigeracion, utilizagara
acumular liquido y separarlo del vapor. Son utilzay clasificados segun su localizacion y funadnel
sistema. Son considerados en este capitulo, lossdep el la linea de baja para evitar los golgesqlido al
compresor durante el deshielo, los recibidoresl@npaesion para mantener el aprovechamiento maxieho
condensador Y las fluctuaciones con cambio deb fiig calor, tanque de ebullicion y enfriadoresrmtalios y
acumuladores de emergencia. La relacion en volumateméaticamente permitida de liquido respectoval
del tanque para determinar la masa de refrigerdrsteseparacion del vapor del liquido segura erdee |
dimensiones del vapor sobre la superficie del tigudentro del depdsito y sobre la velocidad dpbvan el
tanque.

Después de estudiar el capitulo 9 usted deberé sabe
1. Describir la clasificacion de tanques en el sistdmaefrigeracion y la funcion de cada aplicacion.
2. Calcular la masa de refrigerante en un tanque corfeus dimensiones y nivel del liquido.
3. Describir como de efectua la separacion de vagddiqigdo.
4. Expligue como determinar la carga de refrigeraetesistema.
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Fecha: Viernes 13 de Agosto de 14:00 a 19:00 Bxpositor:ingeniero Sofanor Alarcén

Capitulo 10.
Refrigerantes
Contenido
Objetivos de estudio del capitulo 10.
e 10.1 Introduccién.
* 10.2 Seleccion de refrigerantes.
* 10.3 Clasificacion.
* 10.4 Presion de saturacion y temperatura de refmges.
* 10.5 Seguridad de refrigerantes.
» 10.6 Codigos y Standards.
» La siguiente etapa.
» Ejercicios para desarrollo de habilidades.

Muchas consideraciones deben ser tomadas en @retdaaeleccion y uso de refrigerantes para efidide un
sistema de refrigeracion.

Las caracteristicas termodinamicas involucradda seleccion del refrigerante, particularmentestageratura
y presion de saturacion, la disponibilidad, delddpue muchos se retiraron por los dafios a la epaaho, el
calentamiento global y las eficiencias del refragee.

Después de estudiar el capitulo 10 usted debeed: sab
1. Explicar por que la lista de refrigerante dispoesttha cambiado.
2. Describa las caracteristicas importantes de uigesgémte y su clasificacion ASHRAE estandar 34.
3. Identifiqgue las concentraciones de refrigeranteekmire son permitidas y su toxicidad de dos
refrigerantes.
4. ldentifique dos caracteristicas que son importang@ la seleccion de refrigerantes y en el disefio
del sistema.
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Capitulo 11.

Tipos de Sistemas de Refrigeracion
Contenido
Objetivos de estudio del capitulo 11.
e 11.1 Introduccion.
» 11.2 Sistemas de expansion directa.
* 11.3 Sistemas inundados.
» 11.4 Sistemas de recirculacion.
* 11.5 Sistemas Unitarios
» 11.6 Sistemas construidos en campo.
* La siguiente etapa.
» Ejercicios para desarrollo de habilidades.

Los sistemas de vapor de compresion son clasificadando dos criterios, el primero esta basadd métedo

de suministrar refrigerante al evaporador, queuyelel de expansion directa, el inundado y la catacion,
cada uno de los métodos de suministro requiereedifies componentes sobre el sistema y la configurac
Una consideracion que involucra con diferentes do&ode suministro al evaporador es que presion se
desarrollara el refrigerante sobre el evaporadstio Eoncierne es usualmente restringido a sistemdastriales

gue usan bombeo mecanico de liquido o vapor dgedon para mover el liquido.

El segundo criterio para la clasificacion es laifazion del sistema, diferenciando los construig@sobados

en fabrica, o los construidos en campo. Y que tiepe ensamblarse en el lugar donde el sistemaparar.

Después de estudiar el capitulo 11 usted debeed: sab

1.

2.

3.

Identifique dos criterios utilizados para clasifidas sistemas de compresion de vapor de
refrigeracion.

Explique las diferencias entre expansion directéosy sistemas inundados y detalle la
operacion.

Explique porque los tanques de baja presion stinagos en un sistema de recirculacion.
Describa como opera la recirculacion mecéanica.

Explique las diferencias entre sistema unitarionstruido en campo.
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Capitulo 12.
Sistemas de control de refrigeracion
Contenido

Objetivos de estudio del capitulo 12.

e 12.1 Introduccion.

» 12.2 Mediciones basicas, instrumentacion y control.

» 12.3 Sistemas de control por seguridad.

» 12.4 Sistemas de control por capacidad.

» 12.5 Control de flujo de refrigerante.

* La siguiente etapa.

» Ejercicios para desarrollo de habilidades.
Los sistemas de refrigeracion de compresion dervapesitan control para mantener la temperateros
espacios enfriados en limites aceptables y corgriin de fallas en el sistema.
Los controles son un sistema separado, sin emhngen que desempefiar muchas tareas simultdneamente
como cumplir con la carga térmica y mantener taglciones de enfriamiento en temperaturas acegstabl
conservando la seguridad de operacion del sistema.
La carga de refrigeracion es limitada por acciodek control al mantener los espacios frios contési
aceptables de temperatura, asi como la seguridadjdipo es otro de los objetivos de control. Urehalto de
control regula el sistema para prevenir dafios sip¢asonas y del medio ambiente.
Adicional a esos objetivos el control soporta lesi@gnes en medicion de variables del sistema pacatar las
acciones de control, limitando las variables imgies como temperatura, voltajes, corriente, pnesio
diferencial de aceite y limites, presiones de glthaja, potencia del sistema, en un importantestegide
variables de las condiciones de operacion.

Después de estudiar el capitulo 12 usted debee&: sab
1. Expliqgue al menos un método de medicion para temtpex, presion, nivel de liquido, voltaje y
corriente eléctrica.
Describa como calcular la potencia y como utilelafiactor de potencia.
Explique la importancia del control de seguridad.
Explique los controles de seguridad desconectagam@sel sistema de refrigeracion
Explique dos métodos utilizados para el contratalgacidad en un sistema de refrigeracion.
Explique porque los desconectadores de nivel elddites de refrigerante son importantes para del
control de la seguridad.

ogahkwn
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7. Expliqgue como controlar el flujo de refrigeranteltensistema de refrigeracion.

Fecha: Sdbado 14 de Agosto 2010. De las 8:0018188 hrs. y de las 14:00 a las 15:00 hrs.
Expositor:Ingeniero Felipe Cerda

Capitulo 13.
Enfriamiento de producto y cargas de congelacion
Contenido
Objetivos de estudio del capitulo 13.
* 13.1 Introduccion.
* 13.2 Enfriamiento de alimentos.
» 13.3 Congelacion de productos alimenticios.
» 13.4 Equipo de congelacion de productos.
e 13.5 Enfriamiento de liquidos.
* La siguiente etapa.

La carga asociada con el enfriamiento y congelag@productos alimenticios.

Las tasas de cdmo esos procesos ocurren es imgoetaia influencia de la calidad de los alimeng&dgunos
de los equipos utilizados para enfriar y congeladpctos (incluye la congelacion rafaga, placa etarge,
espiral y cama fluidizante) son examinados pararnaosomo son aplicados en la practica.

Después de estudiar el capitulo 13 usted debeed: sab

1. Explicar los procesos de enfriamiento descongetiedoroductos.

2. Explique los procesos de congelamiento asociadgrmiuctos alimenticios.

3. Identificar una fuente importante de informacioredéiado y congelacion de productos.

4. Estimar la cantidad de calor que debe ser remadédon producto alimenticio cuando se cuenta con
una temperatura inicial y una temperatura final.

5. Estimar el tiempo de congelacion con productoseaiimios que son simples en forma y de tamafio
pequefio.

6. Describa como es un congelador rafaga, un congeld®iplaca y como opera un congelados de
inmersion.

7. Explique porque un intercambiador de calor con digie escarpada es utilizado para enfriar
productos liquidos.
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Capitulo 14.

Liquidos y espacio para cargas de enfriamiento.

Presenta métodos por los cuales la carga de nefcige es asociada con enfriamiento de liquidos y
enfriamientos de espacios. Fluidos diferentes regeghntes pueden ser utilizados para transpoaiar de de
otro lugar en el edificio o de una planta de sistata refrigeracion. Un intercambiador de calor peolos
medios por el cual el calor el calor es transpareatre el refrigerante y este otro fluido, germagmaite llamado

un fluido secundario. Caracteristicas del interdaddr y muchos fluidos secundarios son explicadotojcon

la operacion y desempeio del sistema. Cargas darar@nto originan desde el movimiento de caloraaés

de las paredes vy fugas de aire del exterior haktiaspacio interior. Otras cargas son gananciar,sola
deshumidificacion y la generacion de cargas iatemhe luces, motores y otros equipos. Las considess
climaticas del lugar es informacion necesaria paestimacion del calor transferido a travez deges, techo

y pisos, de un cuarto.

Después de terminar el capitulo 14 usted debesa:sab

1. Explicar porque intercambiadores de calor son mdo® con sistemas de refrigeracion para
enfriamiento de fluido secundario.

2. Describe el método de como calcular el calor tenth a través de paredes techo, estructura de un
espacio cerrado.

3. Explicar el proceso de infiltracion y cual es latibucion a la carga de enfriamiento del espacio.

4. Explicar porgue la cargas instantaneas de airedadonado deben ser consideradas sobre una base

horaria
5. Enliste la importancia climatica del lugar par&&imacion de la carga del espacio y describa como
es utilizada.
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