LICENCIATURA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

INGENIERIA DEL FRIO

Créditos tedricos: 3

Creditos practicos: 1,5

Objetivos:
Esta asignatura se plantea , como objetivo principal , completar la formacién exigible a todo
especialista alimentario , en el campo de las aplicaciones frigorificas a nivel industrial:

* Informando al alumno sobre la amplia utilizacion del Frio en la Industria Alimentaria.

* Facilitando el conocimiento de los mecanismos de control para las aplicaciones
frigorificas.

* Permitiendo la comprension avanzada de los equipos frigorificos , su funcionamiento
y calculo.

* Ampliando los criterios necesarios para una correcta toma de decisiones en la
definicion del equipamiento frigorifico para un proceso alimentario.

Evaluacion:

A partir de las calificaciones obtenidas mediante la realizacion , durante el curso , de 2 trabajos

individuales de contenido teorico-practico , que complementaran las resultantes del examen
final.



PROGRAMA TEORICO:

* Unidad I.- Generalidades

Tema 1: "El frio”

La utilizacion del frio en la conservacidn de alimentos. Antecedentes histdricos. Los primeros
ensayos y observaciones. La utilizacion del frio artificial: su evolucion. Repercusiones sociales y
econdmicas de la utilizacion del frio en alimentacion. Accion del frio sobre las estructuras
bioldgicas.

Tema 2: " Mataderos frigorificos"

Necesidades frigorificas de un matadero. Refrigeracion y oreo de la carne. Conservacion de
canales. Congelacion. Acondicionamiento de salas para despiece.

Tema 3: " Fabricacion de hielo y cremas heladas"

Descripcion del proceso de congelacion del agua. Particularidades del endurecimiento de
mezclas liquido-aire. Instalacién frigorifica necesaria.

Tema 4: ""Fermentaciones alcohodlicas"

Aplicacién del frio en malterias, cervecerias y bodegas. Enfriamiento del mosto. Control
frigorifico de las fermentaciones. Almacenamiento. Pasteurizacion.

Tema5: "Liofilizacion™
Principios fundamentales. Analisis de la etapa de congelacion. Equipos frigorificos especificos.
Tema 6: ""Transporte frigorifico™

Descripcidon. Equipos accionados por el motor del vehiculo 6 por alternador eléctrico. Equipos
auténomos con motor térmico. Equipos alimentados por fluidos criogénicos.

Tema 7: " Hipermercados™

Particularidades de su instalacion frigoifica. Instalaciones frigorificas descentralizadas, multiples
y centralizadas. Blogue frigorifico de camaras. Linea de vitrinas. Climatizacion.



* Unidad I1.- Tecnologia Bésica de la Produccién de Frio

Tema 8: "Transmision de calor*

Conduccion, conveccion y radiacion. Determinacion del coeficiente de conveccidn. Expresiones
para su determinacion en conveccion natural y en conveccion forzada.

Célculo de la superficie del Evaporador.

Tema 9: ""Calculo de cargas de refrigeracion. Aislamientos'

Datos necesarios. Pérdidas térmicas por paredes, techos y suelos. Radiacion solar. Cargas
térmicas internas: luces, motores, ventiladores,etc. Cargas térmicas debidas al producto: camaras
de frescos y de congelados, sala de despiece, tineles de congelacién y de oreo .

Tema 10: "Termodinamica del aire hiumedo"'

Diagrama psicrométrico.Mezclas de aire. Calentamiento y enfriamiento sensible. Enfriamiento
con deshumidificacion. Factor de calor sensible.

Tema 11: "Termodinamica de ciclos frigorificos™

Circuito frigorifico simple : funcién de sus componentes. Ciclo de refrigeracion de Carnot.
Coeficiente de funcionamiento. Compresion seca y humeda. Ciclo standard de compresion de
vapor. Otros sistemas de refrigeracion industrial : Absorcion y Adsorcién. Bomba de calor.
Caélculo del balance térmico en congelacion y refrigeracion de alimentos: Ecuaciones de Siebel.

Tema 12: "'Ciclos y etapas de compresion*

Ciclo real de compresion de vapor. Compresion en doble salto. Sistema "Booster". Sistema de
cascada.

Tema 13: ""Fluidos frigorificos y salmueras"

Clasificacion de los refrigerantes. Problematica actual y alternativas. Principales propiedades de
los refrigerantes. Refrigerantes secundarios. Salmueras. Diagrama de fases. Célculo grafico.



* Unidad I11.- Tecnologia especifica.

Tema 14: ""Compresores frigorificos"

Compresores dinamicos: flujo radial, flujo axial. Compresores con desplazamiento positivo:
rotativos, alternativos. Compresores centrifugos. Compresores rotativos.

Tema 15: ""Compresores alternativos™

Criterios de clasificacion: forma, tipo de construccion, efectos, sentido de circulacién del fluido,
numero de cilindros, etc. Organos principales: carter, cilindros, bielas, pistones, valvulas,
prensaestopas, separadores de aceite, espacio muerto, etc. Compresores especiales. Engrase.
Tema 16: ""Compresores herméticos"

Generalidades. Tipos de compresores segun su construccion. Compresores alternativos de bielay
de yugo escocés. Principales 6rganos mecanicos. Determinacion del evaporador, condensador,
capilar, compresor, refrigerante, etc.

Tema 17: "Compresores semiherméticos™

Generalidades. Concepcidn y funcionamiento. Rendimiento volumétrico especifico, potencia
nominal y regulacion de capacidad. Problemas fundamentales y sus causas.

Tema 18: "*Aceites frigorificos™

Generalidades. Clasificacion y propiedades. indicesy datos de anélisis. Comportamiento frente
a los fluidos refrigerantes. Problemas fundamentales del aceite en el circuito de frio. Aditivos.
Recomendaciones.

Tema 19: ""Regulacién de capacidad™

Generalidades. Variacién del tiempo de marcha. Reduccion de los gases aspirados. Compresores
de dos etapas. Realizacion del doble salto con una 0 mas maquinas. Refrigeradores intermedios.

Tema 20: ""Circuitos frigorificos"
Elementos bésicos de una instalacion. Valvula de expansion. Condensadores. Evaporadores:

secos, himedos, de cortina, de inmersidn, de circulacion, etc. Alimentacion: inundados, por
expansion termostatica. Separadores de gotas. Desescarche.



Tema 21: "'La automatizacion en las instalaciones frigorificas"

Generalidades: reguladores y controles "todo o nada". Regulacién de magnitudes externas:
control de temperatura, control de humedad, control de ventilacion. Regulacion de magnitudes
internas: inyeccion de liquido, valvula de expansion, control de nivel, presion de evaporaciony
de aspiracion, capacidad, presion de condensacion. La regulacion en los grandes almacenes
frigorificos.

Tema 22: ""Reglamentos de seguridad*”

Objeto y competencia. Instalaciones y dictamen de seguridad. Fabricantes, instaladores y otros.
Clasificacion de los refrigerantes, de los locales y de los sistemas de refrigeracion. Proteccion de
las instalaciones frigorificas. Auditoria y dictamen de seguridad.

Tema 23: " Equipos criogénicos™

Fluidos criogénicos : descripcion y caracteristicas. Aplicaciones. Equipos de utilizacion en la
industria alimentaria : cAmaras, tdneles continuos, liofilizadores , transporte frigorifico, etc.
Criterios de eleccion. Estudio comparativo.

* Unidad IV.- Seminarios
Seminario 1: ""Tecnologia basica"
Ejemplos de balances de cargas térmicas y calculos frigorificos en instalaciones para:

* Conservacion de frutas

* Conservacion de productos congelados
* Pre-enfriamiento continuo

* Congelacién en camara

* Climatizacion de salas

* Produccion de hielo

Seminario 2: ""Tecnologia especifica™

Caélculo de la potencia y cilindrada de un compresor frigorifico.

Célculo de un evaporador frigorifico.

Consumos y tiempos en procesos de ultracongelacion con fluidos criogénicos.
Analisis comparativo de aislamientos.

Caélculo grafico sobre diagramas termodinamicos.
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REVISTAS

* Frio y Alimentacion

* Frio, Calor y Aire Acondicionado

* International Journal of Refrigeration

* Montajes e Instalaciones Frigorificas

* Publicaciones del I.1.F. ( Institut International du Froid , Paris )
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* Revue Generale du Froid

* Revue International du Froid.



