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Capitulo

INSTALACION DE LA PISTA .

Una Pista de hielo es un espacio en el que el ssel;ma gruesa capa de hielo.
Generalmente son recintos cerrados habilitadosmardener éste hielo continuamente,
sin embargo para los casos en donde son instatedaspacios al aire libre, existen
empresas especializadas que han sabido optinaizactologia frigorifica para poder
mantener el hielo en optimas condiciones. De esgeragy gracias a la implantacion de
esas pistas de hielo méviles en centros comerojadeslas plazas de las ciudades, los
deportes de hielo son difundidos y han originads aténciéon publicay cada vez mas
aficionados.

Para montar una pista de hielo, el primer requisgaener un suelo plano, firme y
nivelado. El suelo se cubre con lo que llamamaesdata frigorifica que esta constituida
por una red de tuberias conectadas entre si, falonan circuito cerrado; llenado con
una mezcla de anti-congelante y agua.

4.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE LA PISTA.

Para el desarrollo del proyecto es indispensablmidéas dimensiones de la
pista, para asi poder definir la ubicacién, tipoapacidad del equipo a emplearse. En
base a esto se asigna el lugar y la capacidad dietads areas.

Para la mayoria de las pistas se toma en cuentgraparcion de anchura-
longitud igual a 1:2; de acuerdo esto las dimeresiate la pista a instalarse son de 30m
X 60m. Sin embargo, diferentes proporciones soibjass

Hay que tener en cuenta que al definir las medidata pista, la maquina de
enfriado, debera estar lo mas cercano posible dédaa, debido a que asi, el liquido
refrigerante no perdera tanta energia en el traygue tiene que recorrer entre la
maquina y la pista (véase anexo D). Es importargacionar que al tratarse de un
fluido (agua), la superficie en la cual se vertat@@gho fluido, debera estar
completamente nivelada; es decir que no debemes téngun tipo de inclinacién en
ningun punto; esto como medida de seguridad paradoarios; para ello es necesario
realizar una nivelacion del terreno antes de iastalpista.
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Para las demas areas como son los casillerosatieepy el area de cambio de
los mismos, la instalacién comienza posterior@idta, debido a la premura que exigen
estos trabajos, con esto se pretende que las cimakiyan de manera simultanea. La
figura 4.1 muestra a grandes rasgos el inicio finetle la instalacién de la pista de
hielo.

Figura 4.1 Instalacién de pista de hielo (Informbadiecabada 2009).

4.1.1 SELECCION DE MATERIALES.

Arena

En general la arena empleada se compone de tentnental; en las costas no
tropicales, encontramos la silice, generalmentéoana de cuarzo. Las importantes
aplicaciones industriales de este grupo de mireraldican en sus propiedades fisico-
quimicas. Dichas propiedades derivan, principalmenie que son particulas
extremadamente pequefas (inferior a 2mm). Es degmlumen de un grano de arena
de cuarzo, de un diametro de 0,06 mm (el limiteriaf), es 2,51 x 18° m® con una
masa de 6,66 x T0g (0,67 mg). En el limite superior, el volumenayrhasa de un
grano de arena con diametro de 2,10 mm son 8,8 miy 2,33 x 1F g (23 mg).

Las razones por las cuales se emplea arena pacankiruccion de este tipo de

proyectos, es la capacidad de absorcion que teste,debido a que pueden absorber
agua u otras moléculas. La capacidad de absorstard&ectamente relacionada con las
caracteristicas texturales (superficie especifigonpsidad), y se puede hablar de dos
tipos de procesos que dificilmente se dan de faislada: absorcién (cuando se trata
fundamentalmente de procesos fisicos como la rétemqor capilaridad) y adsorcion

(cuando existe una interaccion de tipo quimicoecelr adsorbente, en este caso la
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arcilla, y el liquido o gas adsorbido, denominadsasbato). La capacidad de adsorcion
Se expresa en porcentaje con respecto a la mas@epndk, para una misma arena, de la
sustancia de que se trate. La absorcion de aguke gee mayor del 100% con respecto
al peso. Otra de las razones por las cuales ezadal es la capacidad de funcionar
como aislante térmico ya que por las caractergstiga antes mencionadas la
transferencia térmica es menor que si se empleéardipo de material. En la figura 4.2
se ilustra la arena empleada para la construceda pista.
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Figura 4.2 Arena utilizada en la construccién deiséa de hielo (Informacion recabada 2009).
Agua.

El tema del agua puede ser bastante delicadoagaurar que se tenga la cantidad de
agua suficiente, alrededor de 144000 litros de agsanecesario llenar depdsitos de
almacenaje, El llenado se realiza por medio da pipa proporcionada por el
departamento de aguas del G.D.F., la cual es afeeetuna red de tuberias que llega a
los depositos, después se necesita contar @manguera con una boca reguladora
para regar el suelo frigorifico, para este casocwentan con bombas las cuales
transportaran el fluido para conseguir asi la cdgahielo deseada. La figura 4.3
muestra la red de tuberias y los contenedoreséalsts en la plancha del zocalo.

Durante el servicio de la pista de hielo, es necespe se rellenen los contenedores
una vez mas esto debido al desgaste que sufretég pina vez terminado el evento, la
pista es descongelada. El agua es removida coroeastipo vactor y transportada
para su reciclaje.
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Figura 4.3 Red de contenedores de agua (Informaeabada 2009).

Refrigerante.

Para congelar el suelo frigorifico, se utiliza eti-@ongelante glicol de propileno,
(Propylen Glicolio), El glicol de propileno es ufguido transparente, incoloro de
consistencia espesa a temperatura ambiente. ke guede existir en forma de vapor,
aunque se debe agitar enérgicamente para que hegge estado. El glicol de propileno
practicamente no tiene olor ni sabor, se usa @dmachr soluciones anticongelantes ya
gue se considera una sustancia super fria debgie asu punto de fusién puede ser
menor a los -57 °C. Véase la figura 4.4, tambosec@uores de glicol.

Figura 4.4 Tambos contenedores de glicol para gestsielo (Informacion recabada 2009).
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4.1.2 SELECCION DEL EQUIPO.

Zamboni.

Debido al constante uso de la pista, el hielo estasstantemente siendo cortado y
picado, por ello es importante darle mantenimienta pista y esto se logra mediante
una maquina de pavimentacion de hielo. Antes delagiemaquinas de renovacion de
hielo firme existieran, las pistas de hielo se negaban de forma manual, utilizando
raspadores, toallas, y una manguera de aguageagecion de hielo de una pista de
gran tamano llevaba mucho tiempo y se necesitahadeyran cantidad de mano de
obra intensiva. En la década de 1940, Frank Zaimdropezd a experimentar con la
construccion de maquinas que afeita, raspa, lamaqueta la superficie del hielo de una
sola vez antes de poner una nueva capa de agua.

22/11/2009 11:11 pm

Figura 4.6 Diagrama de carro tipo Zamboni (htfpeénvillerec.com).
La mayoria de las maquinas de hielo rejuvenecimigahen una velocidad maxima de

9 a 10 mph (14 a 16 km / h) y pesan entre (5.00@§0) libras 2.300 a 2.700 kg. En la
figura 4.5 se muestra el diagrama de sus compogrsie funcionamiento.

44



Instalacion de la Pista. Capitulo4

1) Hoja para rasurar: Es una hoja que tiene (71§apas de largo y (%2)
pulgada de gruesa; La hoja es capaz de raspampkficie de hielo desde
1/16-pulgada a 1/8-pulgada, corre por todo el arddla maquina y semeja a
una hoja de afeitar. La cantidad de hielo retirddpende de las condiciones de
hielo. Cuanto mas rugosa sea la superficie deb I{ed decir, cuanto mas haya
tenido), los recortes de la hoja deberan ser mwianos.

2)Tornillo rotativo, o taladro: Se encuentra juptor encima de la hoja de
rasurar. La barrena reune el hielo raspado, oeleeny lo hace girar hasta un sin
fin vertical.

3) Sinfin vertical: Trasporta la nieve hacia arribasta una cuchilla
giratoria, que recoge la nieve y la deposita dettaubo.

4) Cubo: Esté puede tener la capacidad de almadesia 1180 kilos
(1136 litros) de nieve.

5)Tanque de lavado: A medida que la maquina devimgatacion avanza
sobre el hielo, la hoja de raspar desprende caphsngmo, las cuales se
depositan en cubo y a su vez pasan al tanque dddason forme se evapora,
para ser bombeada hacia el limpiador.

6)Acondicionador: En esté lugar se “enjuaga elohjetl agua sucia es
aspirada con una escobilla de goma; se filtradeseelve al tanque.

7) Tanque de fabricacion de hielo: aqui es dondals@cena el agua
limpia que proviene del acondicionador.

8)Toalla: Esta localizada tras el acondicionadosuy funcion es la de
distribuir de manera uniforme el hielo el cual peme de una tuberia.

Cabe mencionar que el agua caliente afloja la @sia cristalina del hielo; por lo que
al combinarse forman un vinculo solido, en lugauda capa de facil rompimiento. De
tal forma que el Ultimo paso es bombear agua metada y posteriormente pasar una
segunda vez con la maquina de repavimentaciongiaemer una capa homogénea de
hielo. Finalmente la maquina es llevada a un dépési donde se vierte la nieve.

Unidad refrigeradora
Una unidad refrigeradora es empleada para enfrialiquido, como un sistema de
expansion directa, mediante el intercambio térmicdien, calienta o enfria. En la
figura 4.6 se ilustra el modo de operacion de undad refrigeradora.

La unidad refrigeradora tiene como caracteristigecypal:

- Mantener el liquido refrigerado cuando funciondwncion frio.
- Mantener el liquido caliente en funcion bombaaer.

La idea consiste en extraer el calor generado grageso por contacto con agua a una
temperatura menor a la que el proceso finalmenbe deiedar. Asi, el proceso cede
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calor bajando su temperatura y el agua, durarpgasa por el proceso, la eleva. El agua
ahora "caliente" retorna a la unidad refrigeradoeslonde nuevamente se reduce su
temperatura para ser enviada nuevamente al proceso.

La unida refrigeradora es un sistema completo degeeacién que incluye un
compresor, un condensador, evaporador, valvula ®pansion (evaporacion),
refrigerante y tuberias, ademas de bomba de ingouie agua.

El agua se puede enfriar a temperaturas finalesatpsnzan los 20 °C o inclusive
temperaturas negativas con la adicién de anticantges, como por ejemplo -20 °C (20
°C bajo cero).

Unidad refrigeradora.
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Ciclo de la unidad refrigeradora.

Figura 4.7 Diagrama de unidad refrigeradora yooilg refrigeracion. (http://www.trane.com).
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Equipo eléctrico.

Depende de la dimension de la pista y en que zeongrdfica sea montada. Hay que
tener en cuenta que la potencia eléctrica maxitagga cuando la maquina esta
funcionando a plena potencia durante las primedasidas, haciendo las primeras
capas de hielo. Un dato interesante: se requiata &nergia para transformar agua a 0
°C en hielo, como para calentar la misma agua desd80 °C. Una vez conseguida la
capa de hielo, el consumo eléctrico se reduce derafilemente cuando la maquina
solo debe mantener la capa de hielo existenteigraasegun la temperatura ambiental.
Una vez decidida la dimensién de la pista y su adin, se determinan los
requerimientos de energia necesaria para su boeifiamiento, asi como la ubicacion
y capacidad de los tableros de distribucion, potees y lineas. Véase figura 4.8.

Figura 4.8 Equipo eléctrico empleado en la pisthid® (Informacién recabada 2009).

4.1.3 PROCESO DE MONTAJE.

Para la nivelacion del terreno fue necesario afilarena para la fabricacion de
una plancha de 2079°msobre la cual posteriormente se instalaria $éapiEsta
plancha es nivelada cuidadosamente ademas delee laecapacidad de soportar 300
kg/m?. La figura 4.9 ilustra el proceso de nivelaciéhtdereno con arena.
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Figura 4.9 Proceso del montaje de la plancha deatmformacion recabada 2009).

Una vez instalada la plancha de arena se procddeinstalacion del serpentin por
donde se transportara el liquido refrigerante emdociclica y el cual se empleara para
congelar el agua. En la figura 4.9 se muestraaggso de instalacion del serpentin de
refrigeracion.

El serpentin consta de numerosos paneles los aml@sterconectan entre si cubriendo
toda la superficie del terreno, formando el ciabordcirculacion. Estos serpentines son
puestos encima de una cama de polietileno que gaka tener una base para realizar el
llenado asi como también funge como aislanteité;nal concluir el tendido de los
tubos refrigerantes, se delimitan las areas cdratandilla para proceder al llenado de
la pista con un sistema de bombeo.
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Figura 4.10 Instalacién del Serpentin para el aeaefrigeracion (Informacion recabada 2009).

4.1.4 PROCESO DE CONGELACION

El llenado se realiza con agua, es importante roeaci que la cantidad de agua
necesaria, se basa, en que por cada®8enmecesitan en promedio unos 800 litros de
agua; por lo tanto necesitamos 144000 litros da.agua cantidad de agua se vierte en
diferentes etapas para que esta pueda ser coagelada menor cantidad de energia
posible y asi poder completar el grosor necesa&rimas o menos 8 cm, esto por que, un
grosor mucho mas fino provoca fracturas y un grosés grueso exigiria mas energia
de la maquina de congelacion.

El proceso de generar la capa de hielo dependgaemmedida de las condiciones
meteorolégicas del momento y puede variar entre dps tres dias,
después de este tiempo se garantiza que el fledensuentre en estado solido y
mantenga su temperatura de 0° C., con una toleraeci 5 °C. Durante el proceso y
posterior al mismo la temperatura del refrigeradta siendo censada continuamente
para mantener una temperatura constante. Véasm figdl donde se muestra el
proceso de congelacion de la pista.
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Una vez que ya se consiguio la capa de hielo dassadecesario re nivelarla, para esta
tarea se emplea una recortadora de hielo conocida Zamboni.

Figura 4.11 Proceso de congelacion (informacioalvada 2009)
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