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Conceptos Energéticos
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• La refrigeración consiste en trasladar calor desde un lugar frío a otro más caliente.

• Para esto, un fluido refrigerante en un sistema cerrado, extrae calor de un sistema a 

enfriar evaporándose a baja presión, lo transporta, se comprime (aumentando su presión 

y temperatura) para luego descargar el calor al ambiente en el proceso de condensación. 

• El tamaño de un sistema de refrigeración se mide por las toneladas de refrigeración o TR 

(Calor requerido por una tonelada de hielo para fundirse en un día)

1 TR   =  3.024 Kcal/h  = 12.000 BTU/h   =   3,517kW.

• La capacidad neta de refrigeración corresponde al calor removido en el evaporador del 

sistema, expresado en unidades de potencia térmica, kcal/h, BTU/h, kJ/s, kWt u otros. 
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Conceptos Energéticos
Presión de vapor: presión ejercida por un líquido para 

pasar a estado gaseoso, a una 
temperatura determinada

Presión del gas (atmosférica)

Interfase

Presión de vapor (a temperatura T)

Temperatura 
T °C

Saturación: Punto en el cual un líquido comienza a pasar a 
estado gaseoso o bien un gas comienza a pasar 
a estado líquido, a una presión determinada
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• Punto de ebullición normal : Temperatura a la cual un líquido pasa a 
estado gaseoso, a  presión atmosférica. 

Conceptos Energéticos
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• Compresión: Aumento de la presión a un 

fluido compresible, reduciendo su 

volumen y aumentando su temperatura.

Conceptos Energéticos

Expansión: reducción de la presión a un 

fluido compresible, aumentando su 

volumen y reduciendo su temperatura.
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• Entalpía: Contenido de energía de una sustancia a una temperatura y presión 
determinada

hi=  Cp * (ti -tref)

•

Si h1= Cp * (t1 -tref) es la entalpía a temperatura t1 , 

y 

h2= Cp * (t2 -tref) es la entalpía a temperatura t2

• La diferencia de entalpía entre ambas condiciones sería : 

Dh = h2 - h1 = Cp * (t2 –t1)

Conceptos Energéticos
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Refrigerantes

Puntos de ebullición normal

Etilenglicol  197 °C R-134 a   -26,5 °C   

Agua             100 °C R-12        -29,8 °C     

Etanol             79 °C R-717      -33,3 °C 

Metanol           65 °C R-22        -40,7 °C 

Acetona            56 °C R-502      -45,4 °C 

8



Eficiencia energética en el sector Agropecuario | Curso ONLINE

Refrigerantes
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Temperatura

Presión de vapor

Entalpía de la  
fase líquida

Entalpía de la  
fase gaseosa
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Refrigerantes
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Entalpía de 
líquido 

subenfriado

Entalpía de gas 
sobrecalentado

Línea de 
saturación
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Ciclo de Refrigeración
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EVAPORADOR
TL

Ambiente FRIO  
a TL

CONDENSADOR
TH

Ambiente 
CALIENTE  a TH

1

2

34

QH

QL

COMPRESOR MOTOR

Proceso 1-2: El refrigerante absorbe 
calor QL de una fuente a baja 
temperatura TL

Proceso 2-3: Se agrega Energía E al 
motor del compreso. Se comprime 
hasta  P3. La temperatura se eleva 
hasta TH

Proceso 3-4: Se elimina calor QH en 
un sumidero de alta temperatura a 
TH

Proceso 4-1: Se expande el 
refrigerante hasta presión P1. La 
temperatura desciende hasta TL

P1

P3 E
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Ciclo de Refrigeración
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Evaporador

Condensador

V álvula de 
Expansión

Compresor Temperatura

Estado

Presión

LÍQUIDO GAS

BAJA

ALTA

BAJA

ALTA
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Ciclo de Refrigeración



Eficiencia energética en el sector Agropecuario | Curso ONLINE

Ciclo de Refrigeración
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Evaporador

Condensador

V álvula de 
Expansión

Compresor

DISIPACION DE ENERGÍA TÉRMICA

TRABAJO DEL 
COMPRESOR

Energía 
Eléctrica

ABSORCION DE ENERGÍA TÉRMICA

Balance de energía del ciclo de refrigeración

La variación de entalpías de cada corriente corresponde a

• Calor resultante en la evaporación

o refrigeración resultante  QK = m* (hS –hE) Evap

• Energía en el compresor  Peff = m* (hS –hE) Comp

• Calor de condensación  QC = m* (hE –hS) Cond

Balance de Energía  QC = QK + Peff

Coeficiente de desempeño         COP = QK / Peff
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COP: Coeficiente de Desempeño 

• Es el indicador de eficiencia más utilizado y corresponde al frío entregado en el 
evaporador con relación a la potencia que recibe el compresor en su eje. 

• Ambos datos se expresan en unidades de potencia energética, siendo el COP un 
valor adimensional con valores mayores que 1, es decir, se mueve más calor que 
el consumo de energía del sistema.
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Principales Fuentes de Pérdidas

• Temperaturas  de evaporación excesivamente bajas en cámaras

• Presencia de cargas térmicas no productivas 

• Ciclos de deshielo inadecuados

• Distribución de la carga inadecuada

• Ingreso de flujos de aire 

• Falta de control en accesos  - Circulación no restringida a cámaras y túneles-

• Partida simultánea de compresores
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Principales Fuentes de Pérdidas

• Operación simultánea de compresores a carga parcial – Esclavo/maestro

• Temperatura y presión de descarga  del compresor muy alta

• Hermeticidad del compresor

• Aislación dañada en línea de succión del compresor 

• Temperatura ambiente alta

• Falta  de  control de ventiladores y suministro de agua en los condensadores.

• Subenfriamiento del refrigerante en el condensador

• Falta de limpieza y desincrustación de condensadores
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Principales Fuentes de Pérdidas

• La temperatura en el evaporador no debe ser menor que la requerida. Una reducción 
de 1º C en la temperatura requerida en el evaporador implica un 3% más de 

consumo energético.

• Se debe minimizar al máximo la temperatura en el condensador. Un aumento de 1º C 

en la temperatura implica un 1% más de consumo energético.

• Mientras mayor sea la relación de compresión (mayor diferencia entre la presión de 
entrada y salida), menor será el rendimiento volumétrico del compresor.

• Compresores sobredimensionados generan ineficiencias asociadas a carga parcial. El 

subdimensionamiento reduce el flujo de refrigerante lo que disminuye la capacidad 

del evaporador. 
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