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FRIGORIFICO DE PESCADO PARA LA LONJA DE MANTA 

SUMARIO 

El Frigorífico o calcularse contor6 con los medios m6s .. 
modernos y económicos posi bles en sus instalaciones, CO,!;, 

siderando los equi pos de recepción, procesado y despecho. 

Se incluir6n estudios sobre ampliaciones futuros y posibi_ 

lidodes do instalaciones Ad-Loters, etc. 

II) Poro determinar· lo capacidad se harón estudios de opreci.!!_ 

ci6n del mercado local, regional y proyecciones de comer

cio internacional, Cálculo cualitativo y cuantitativo de 

lo demando, Indice de i ncremento, Locolizoci6n, Descrip -

c i6n del equipo o usar se. Di agr ama de Flujo, Oper otibil.f. 

dad. 

III) Datos T6cnicos: Diseño Pr imario de la Planto: 

a) C6rnoro de congelamiento (Freezing Room) 
Dos c6rnorcs con equipos pare lelos (o uno 
indepondiente). 

b) C6rnoro de refrigeroci6n poro conse=vaci6n 
(Cold storogc Room) Dos Ceo . con equipos 
paralelos . 

c ) Cámaros de Rcfrigoroci6n poro uso diario 
(Walk in coald room) Dos cámaros con e -
quipos par alelos . 

d) Equipos de emergencia. 

e) Plantos anexas. 

Tronsportoci6n y despacho. - Diseño Específico y gec6nico 

del equipo completo.- Edif icaciones, Estructuras, Tr onspor 

te del producto.- Cálculo de tamaño y corocter!sticos de 

· 1as C6moros . Aislami ento de diversos clases . - Var ios posi

bi lidades . 

Cálculos de equi pos compr esores, Tuberías, Torr es de enfrio . -
mi ento de aguo, Comparaciones técnicos de diversos puntos 

de visto sobre el diseño en general y el ·a proponerse. 



IV) C6lculo ocon6mico : Pr esupuesto de equipos, instolocionoc, 

edificocionGs.- C6lculos sobr e i nstolocionos, Producci6n 

y ~ontenimiento.- C6lculo de Capital Fijo.- Capital de•O

p0raci6n . - C6lculo de Costos. - Punto de Equilibrio. 

V) Diseño Total de la Planto.- Planos, Diagra"-as, Maquetos, 
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P R O L O G O 

En la presento Tesis, se ha efectuado ol diseño do los 

C6maras Frigoríficos para uno Lonja de Pescado en ~~nto , pero es 

solamente uno parte de olla la que encierra los conocimientos 

estrictamente científicos de un profesional en Ingeniería Mec6ni

co. El futuro profesional no s6lo debe ser el fr!o calculador de 

un equipo, ·instalaci6n o complejo industrio!. Debe tener un co-
• 

nacimiento global de lo que concierne ~ la materia de su trabajo. 

En este caso, concretamente, el deseñar las c6maras de refrigera

ci6n, yo se ha hecho un estudio previo de lo factibilidad dol 

proyecto. Han sido analizados uno por uno los diferentes t6picos 

que influyen en uno forma u otra sobre el proyecto en general. 
J 

S6lo os!, lo Tesis de Grado ser6 un aporte a los s olu

ciones que precisan los problemas nocionales. 

En lo Introducci6n o continuoci6n, se hor6 un est udio . 

de lo que es lo Pesco en el Ecuador, y lo porte··de Monto en 

esto actividad econ6mica • 

. ~. -

,. .. 



I N T R o o u e e I o N 

Las costas del Ecuador son maravillosamente pr6digos en 

lo ~ue se refiere a posca . Lo captura de grandes piezas que mor

can records en los ambientes deportivos continentoloa, los gran -

des tonelajes alcanzados por la pesco industrial tanto de las fl,2_ 

tas nacionales como extranjeras han mostrado un camino a los in 

versionistas de dentro y fuero del país.- Comenzando hace pocos .2. 

ños como simple actividad artesanal, se ha convertido en industrio 

y de grandes cifras, dando trabajo o un gran número de ecuotorio -

nos. 

· Los índices de variaciones estacionales según eL método 

de pearson, dan en series de ocho años, que los meses en que mayor 

desembarques de atún se registran son los de Junio, Julio, Moyo y 

Octubre, en que · ~ influencias estacionarias los capturas son su

periores al promedio normal. El mes de Junio es el que registra 

m6ximo número y el de Febrero es el de menor incidencia . Los cap

turas apenas llegan ol 24% de lo normal • 

' 
.. 

El incremento en los de~emborques totales ha sido cons -

tonto. Anolizondo lo serie de los años 1961 o ·1969 veremos que el 

último oño es mayor en actividades y valores en un 124% y 230% ol 

primero. Los desembárques de atún crecieron en él mismo per!od~ 

en 8.500 toneladas Met. y en 24'100.000 sueros que son el 72, 6% 'y 

182,6% de incremento. Porolelomente es interesante anotar que lo -

pesco del comor6n tuvo una voriaci6n positiva de 4.100 T.M. y 

171'700.000 sucres que representan un aumento de 89,1% y 520,3% 

respectivamente. 

Los i ndustrias enlatadoros y de reducci6n obligan o un -

aumento en las capturas de pinchahuos o sordinas y otros clup'eidos 

especialmente desde el año 1968. En reloci6n o su anterior, el i~ 

cremento en los desembarques fue de 12.800 T. M., lo que significo 

el 150,6%. En lo poseo de tipo industrial va o lo cabezo en inte

rés, lo capturo o laG diferentes clases de atún . Analizando desde 

l n• nñn• rfa l Q/;? " l O~ñ t••••• .... • 1 ..t .. 1 • • • • • • • 
. ,, ,,, , ,' 

" . 

, . 
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tal de los desembarques en ese oño. 

PRODUCCION INDUSTRIAL.-

El product o de mayor i mport anci a en cuanto a conti dodez 

en lo producoi6n industrial del Ecuador (pesquera), ea el atún 
.. . 

congelado que represento el 40, 9% del total en el año 1969, sien-

do superado por el camar6n como fuente de ingresos al Erario Necio 

nal, solamente por ser el p-recio del éamar6n mucho m6a elevado. Le 

siguen en orden de importancia la harina de pescado, el atún enla

tado y lo sordino enlatada. 

Lo mayor producci6n de enlatados se realiza en Monto, El 

92,5% de lo producci6n total de atún enlatado se concentro en Mon

to. El 66,9% de lo producci6n de sordina y el 100% de los moluscos 
• 

enlatados se realiza en Guayaquil. El 6reo de Salinos contribuye 

con el 29% de lo producci6n de sordino y el 3,1% del atún . 

" 

Lo producci6n de harina de pescado ha recibido un incre

mento acelerado. En 1969 es m6s de cinco veces superior a lo . pro~ 

ducci6n de 1963. Los aumentos m6s notorios son en los años 1964 y 

1968 especialmente en este último año en que la creoci6n de uno nu.2. 

vo industrio reductora influye en el considerable salto con. un c .• -

mento de 510,6 T.M. a 2. 114,9 .T.M. De esta clase de productos , lo 

mejor es la elaborada en forma industrial. Su contenido proteico 

varío entre el 54% y el 67%. El mínimo permitido internacionalmen

te es de 60%. 

En los úl t imos años el desarrollo de lo industria de ha ri_ 

no do pescado ha sido notorio, ya sea en forma exclusiva o como com 

plemento de otra i ndustrio, con el objeto de aprovechar los desper

dicios de lo industrializaci6n o con los excedentes de pesca. 

Los industrias relacionados o lo pesca en el Ecuador, sn 

general , han tenido incrementos notorios en los últimos años. El ou 
~ 

mento de ellos en 1968- 1969 fue del 11%, superior al incremento 

1967- 1968 que lleg6 al 5%. 

El 50% de los empr esas pesqueros est6n concentradas en Gu~ 

yoquil, el 24% en Monto, el 15% en Santo Roso- Salinos Y-e l resto en 

poblaciones de menor i mportancia . Es to en el año 1969. 

El procesamiento del atún en cuanto a congolaci6n se con-
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Las industrias enlatadoras se localizan en Guayaquil, 

Manta, Salinas, siendo su producci6n para consumo interno y exter 

no. 

En Manta se complementan las industrias enlatadoras con 
• 

las de harina de pescado. 

Las empres.as dedicadas a la fabricaci6n de filetes de 

pescado blanco congelado se localizan en Manta y Guayaquil, comer-
• . . 

cializando en el mercado interno en su mayor parte. 

La mayor parte de las .. empresas dirigen su producci6n al 

mercado externo o a este combinado combinado con el mercado ínter-' 

no. Las empresas pesqueras que exclusivamente se dedican al mere.!!. 

do externo, en el año 1969, representaban el 44% del total, mien -

tras que en 1968 eran el 22%. Este aumento se hoce o base de las 

empresas que combinan lo exportoci6n con el mercod9, .i nterno. 

FLOTA PESQUERA ECUATORIANA.-

FLOTA ATUNERA.-

La floto pesquero ecuatoriana ha.tenido en los últimos o 

ños un incremento notorio, se compone principalmente de barcos atu 

neros, camaroneros, langosteros y embarcaciones dedicados a la pe.:, 

ca de pinchahua y pescado blanco. En el año de 1969, la flota at~ 

nera tiene uno ligera baja e.n el número de unidades. .. Pero registro 

un aumento en tonelaje bruto total y en la potencio en H.P. de sus 

motores . la tendencia es a eliminar .barcos pequeños, incorporando 

unidades cada vez mayores. 

Por ejemplo"; tenemos que de 1966 a 1969 la flota atunero ... 

aumenta apenas en un 12% e~ cuanto al número de unidades, pero el 

promedio de eslora y potencio del motor es elevado en 25% y 34% res 

pectivamente. 

Los barcos rederos que para el año 1965 apenas eran el 9% 
de la flota en el de 1969 representan el 16.z!. A esto hay que ogre-

gar el reemplazo de algunos unidades rederas con muy poca capacidad 

en barcos de m6s de 80 Ton. brutas. 

' • ,. 

·~ 
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Este último, encontramos quo se hallo protegido por un 

rompeolas base de un muelle comercial con uno~ 1 . 900 ra. de exten

si6n. Poro lo pesco industrial, cuento Monta con un puerto pesquero 

desde 1967. lo poseo artesanal descargo sus productos en lo Playo 

. en lo desembocadura del r!o Monto . Los pescadores de Torqui y Dos 

Ester os utilizan esto p~oyo y l os de Joromij6, lo ensenado que se 

obr e al frente del poblado del mi smo nombre. 

Lo principal ciudad monobito cuento con v!os de comuni

coci6n de primor orden, .lo que facilito el r6pido comercio de sus 

artículos con diferentes zonas del país. Uno carretero pcvimento

do une Monto con el interior al enlozar cerco de Quevedo (Empalme) 

con las carreteras que sean, por Lotacungo a por Santo Domingo de 

Los Colorados . Pavimentado es la carretero que une Monto con Jipi

japa, Nobol y Guayaquil. Igualmente es conectado con-Portoviejo, 

Rocofuerte, Tosogu.o, Bohío de Cor6quez con un enloce de Rocofuerte 

y Choropot6. 

Monto ero un puerto que hoce 15 años tenía uno pesco 

reducido solamente o varios especies que por oposici6n a l atún se 

los denomino "pescado blanco". Lo importancia de este r engl 6n ha 

ido di sminuyendo codo vez m6s y actualmente su consumo en este 

6reo se beso m6s bien en lo que viene junto e lo pesco de l os co

mcroneros y lo pesco artesanal de Esmera l das, donde laboran gr an 

númer o de mcnobitos como pescadores . 

En lo cctuclidod, Monto es el primer puerto atunero 

del Ecuador. Se capturan dos clases de atunes: "Thunnus olbo

cores" conocido en el Ecuador como "o~ún de aleto amarilla" y 

el "Euthynnus pelomis", conocido como barrilete o bonito" . 

También se denominen "r obi l" y "l i stado", en España e estos 

especies , 

' 

., . 
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ficie transitable de 7 m. de ~ncho que do cabido o uno doble v!o. 

El extremo alejado de lo costa· muestro un ensanchamiento que se 

denomina cabezal y o la mitad de esta v!a se encuentra el muelle 

pesquero. 

Lo estructura del muelle es de hormig6n armado con una 

longitud de 100 m. por 11,60. de ancho. Se puede .extenderlo en un 

futuro, o m6s de 100 m.· 

Los sondajes del interior del puerto son: 

Fondeadero sector Norte 4 m. 

n " Sur 2.50 m. 

En el canal de acceso 4 m, 

En el muelle 4.50 m. 

Sondajes considerados en media marea. 

Considerando la eslora de los barcos, promediaremos en

tre 27 y 77 pies, lo que nos dar6 un acoderaje m!nimo de 4 barcos 

y un m6ximo de 6. Se guarda lo reloci6n entre el número de bar -

cos atracados con su mayor o menor eslora, Debidamente ordenados se 

podrían fondear en el interior del puerto pesquero unas 100 naves de 

este tipo. 

La "Asociaci6n de Armadores Pesqueros.de Manta" tiene a su 

cargo la habilitaci6n de este puerto, Debe proveer instalaciones de 

luz, egua y los necesarios aparatos mec6nicos para la descarga del 

pescado. 

La Compoñ!a· Anglo por propio conveniencia debe organizar 

un racional aprovisionamiento del combustible a travás de tomas ade-

cuadas. 

En el puerto de Manta, el espacio reservado poro los bar• 

cos pesqueros es absurdamente pequeño. El incremento que esto indus 

tria est6 teniendo es fant6stico. En los dos últimos ·años, lo inju.!!_ 

tificado desvioci6n de lo corriente de Humboldt trajo como consecue~ 

cía que desapore'cieron de los costos peruanos y chilenos los enormes 

- cordúmenes de Peladillos y Pinchaguas, principal alimento del atún 

lo que .trajo como consecuencia la disminuci6n de ástos en su presen

cio en los costos ecuatorianos. Este año, en el mes de Noviembre, 
. . . .. • • • 
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uno y otro variedad de peces empezando en los costos de Chile, don 
' de se los persigue poro lo industrio de los sordinos . Se est6 extra 

yendo anchovetas o roz6n de 6 .000 Ton. al día. Lo concecuencio 16gi 

ca ser6 lo oportuno oporici6n del ot6n este año en los costos ecuot2_ 

rionos . 

Estos consideraciones nos don lo ideo de que yo debemos em 

pezor un estudio serio y con osados proyecciones poro lo creoci6n de 

.. 



F R I G O R I F I C O D E P E S C A D O 

PAR A L A ·L O N J A D E M A N'T A.- " 

CAPITULO I 

EL FRIGORIFICO A CALCULARSE CONTARA CON LOS MEDIOS MAS MODERNOS Y 
,.;· 

ECONOHICOS POSIBLES EN SUS INSTALACIONES, CONTANDO CON EQUIPOS DE - . 
RECEPCION PROCESADO Y DESPACHO. SE INCLUIRAN ESTUDIOS SOBRE AM -

PLIACIONES FUTURAS Y POSIBILIDADES DE INSTALACIONES LATERALES. . . 

El Frigorífico a calcularse en este trabojo, consta en sus 

C6maras de Conservaci6n de un sistema de dobles C6moras paro ia me

jor y m6s econ6mico operatibilidad, rendimiento y economía. Es as! 

como estar6 formado b6sicamente por dos C6maras de Conservaci6n de· 

pescado congelado y dos C6maros de Conservoci6n de pescado fresco. 

El resultado inmediato de este sistema es disminuir lo pérdida de 

fr!o o sea el ingreso de calorías extras a las calculadas, en el in

terior de las C6maras, debido a aperturas de puertas por ingreso de 

cargas. Al disminuir en lo m6ximo la entrada de calor, estamos co~

siguiendo disminuir el n6mero de horas de trabajo de los equipos pa

ra la refrigeración de los pescadas a almacenarse. Esto tr6e el con 

siguiente y natural ahorro de los equipos y mejor COfsorvaci6n del 

producto. 

La parte principal del proceso reside en ia elecci6n de u

na c6mara de congelamiento r6pido del tipo Plate Freezer o sea frig.2_. 

rífico de placas para el sistema. Este equipo, trabaja por congela

miento del pescado a través de contacto directo a bajos temperaturas, 

con la carga. En la actualidad es el m6s moderno sistema usado. 

Siendo el puerto de Manta el m6s fuerte exportador de At6n, 

es altamente rentable contar con un equipo de co~g~lomiento que en 

pocas horas de llegado un cargamento de pescado a sus instalaciones~ 

lo someta a congelamiento. Sabemos que el proceso casi instant6neo 

de enfriamiento en un pÓz, evita que se inicien procesos destructi -

vos en sus tejidos. Posteriormente,esta carga es llevada a los do -

bles c6maras de conservaci6n y el proceso de en~riamiento es manteni 

do evitando la dcscomposici6n y manteni,ndolo en las mojares condi -

ciones para su llegada a los morcados do consumo. Estos, pueden ~or 
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:ocales, zonales, nacionales y aún como es en lo realidad en gran 

porcentaje,· para la exportaci6n. 

Lo pesco, en Manto, h~tomodo dos rubros ~mportontes : lo 

capturo del pescado blanco y lo del atún. Así mismo, el mercado 

puede ser para consumo interno y externo . El primer rubro, el pe~ 

cado blanco, se limito a comerciarse en las regiones aledañas a 

Monta y con mercados principales y definidos en Guayaquil y Quito. 

Su mercado se hoce o través d~ pescado frese~, así llamado aún cuan 

do hayo sido manténido en congelamiento, o'· seo que ·es consumido di- •, .. · 

rectament e por un mercado que no lo proceso. El segundo rubro, e l 

pescado congelado, que es sometido o industriolizaci6n. Este o su 

vez puede ser cocido y _!it.nlatodo o congelado y exportado paro proc!:_ 
. 

semiento i ndustri al en 6reos .~n el exterior del país. Un gran Pº!. 

centaje, casi su totalidad, es de Atún que se convierte así en fuen 

te i mportante de i ngreso de divisas para el país. 

Lo Lonja de Manta, poro lo que se proyecto este trabajo, 

deber6 contar con una Oficina de Compra. Ser6 el frente de contac 
. 

to dir ecto con los proveedores. Su misi6n no s6lo rodicor6 en la 

simple comerciolizoci6n del producto obtenido en el mar. Debe tener 

lo responsabilidad de empezar uno gran . labor de entrenamiento a· los 

pescadores. El personal técnico de esto oficina no s6lo sabfa deter 

minar lo buena calidad del. pescado comprado paro la Lonja sino lo 

m6s importante, debe hacer ver al pescador que obtendr6 una garantía 

de compro si su producto es manipulado desde que se lo extr6e del me 

dio, durante el viaje de capturo y regreso· a puerto, con lo mejor 

consideraci6n y cuidado. El principal problema en lo industrio pes

quera actual del Litoral es el mol troto que recibe el produc to del 
-. 

mar. Sus tejidos son continuamente rotos o por falta de uno correc-

, 

ta refrigeraci6n empiezan a mostrar signos de descomposici6n_ol Jlegor a 

puerto. Si los compradores de la Lonja empiezan seleccionando las . cla

ses 6ptimo y muy· bueno, paro precios superiores y rechazan lo pesca con 

trato no ton perfecto, el pescador va poco o poco ocostumbr6ndose o lo

grar uno conservoci6n de lo mejor clase poro su artículo, o fin de obt.!, 

ner mejor rendimient~ econ6mico en su trabajo. Precios en relaci6n a 

la calidad y precios estables o pesar de lo oferto y ,lo demanda, trae -
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taró entonces con mejores rendimientos a su vez, tanto en calida.d 

como en utilidades. 

Esta oficina de compra tendr6 instalaciones de trabajo 

equipadas con balanzas de resortes, de gran capacidad, paro pesar 

las"canostas" de pescado al comprar y plataformas con rvedos de 

fibra poro transportarlos al interior de las dependencias. Emiti

ré contra entrego de pescado, Recibos·o Notas de Crédito pagode 

ras a lo visto contra la Caja de la lonja. Este sistema es el 

m6s apreciado por los pescadores que pueden a su vez, cancelar a 

su personal en forma r6pida, como es com6n, y efectuar abonos a 

créditos por compra de algGn equipo- para su barco o cua~ier o -

tro suministro. 

Para el despacho en ca~bio, contor6 con una platof ormo 

a desnivel que facilitaré lo estiba a camiones cuyo plataforma 

tiene la misma altura que la plataforma de embarque. Evitar6 que 

sean sujetos a trato rudo los cajas en que salen los pescados con . -
gelados paro su exportaci6n o procesamiento externo a la lonja. 

la Focturoci6n de esta fase del negocio cor rer6 · a cargo de los o

fi~inistas de la empresa y su Departamento de Ventas. 

Hasta aqul: .hemos considerado o la empresa pesquera, ma

teria de nuestro estudio, como un Centro de Consumo de los prcdu~ 

tos obtenidos por otras personas, los pescadores. Es sumamente 

importante que al hacer la planificación de esta e~presa, se pla

nifique en un futuro inmediato lo ampliación de ella . 

Esto puede ser en dos fori:ias principalmente: Interna y 

Externa. 

llamaremos omplioci6n interna lo que se hace dentro de 

sus mismas instalaciones y en el mismo campo específico original. 

Al calcular, como lo hacemos en el segundo capítulo, lo 

capacidad aproximada con que deber6 iniciar sus operaciones la e!!!. 

presa, ya sumamos a ella un margen para un incremento mediato y 

calculado. Cuando lo demando del mercado justifico lo utilización 

a plenitud de esto reservo de lo potencialidad de los equipos e 

instalaciones, hemos llegado a la primera expansión interno. Esta 

incluso, puede prolori9arse en formo hQriz;ontcl con J n nrlrm i •ir i ¡l\n 
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Pero, en un negocio como este, hay muchas proyecciones 

externos. La ampliación deJ negocio puede comenzar al .adquirir 

noves propias para garantizar os! la contínuo estabilidad de loa 

costos de lo materia prima. Generalmente se hoce esto operación 

como lo m6s inmediata ampliación al negocio de Frigor!fico de 

pescado. La consecuente operación econ6mico ser6 un muelle como 

fondeadero de sus propias naves y en los cuales se dar6 servicios, 

suministros y asistencia a los barcos. Como el proveer agua, hi,! 

lo, combustibles y aún v!veres a los peséodores, ea negocio, será 

una extensión m6s a la empresa. El hacerlo tambi6n a o~ras navas 

convertirá eventualmente a estas en proveedores de materia prima 

para el Frigor!f ico. 

La segunda ampliación externa de la empresa, en importa,!;, 

cia, será la instalación de uno Planta de Productos Enlatados o -

conservas. Esta, es vital para la independencia económica de la 

Lonja, de los mercados de pescado en consumo. Al haber un deseen 

so en el mercado de consumo de pescado, sea intorno o externo, la 

Planta procesará más cantidad de pescado. Disminuye el costo de 

congelamiento al cesar su conservación en fr!o y comenzar una etc -
pa diferente de su estado, enlatado. Por un lado, se defiende 

del descenso posible en los precios que se paguen al aumentar la 

oferta y decrecer la demanda del pescado; por otro lado, pone en 

giro un capital que le puede dar r6ditos en forma inmediata o al 

menos lo coloca en el mercado de crádito para operar en la banca. 

Simultáneamente libera a sus Cámaras de Conservación en fr!o, de 

una carga que en ese momento le puede llegar a ser onerosa sinó· 

tuviera la capacidad de diversificar su producción. 

Una extensión inmediata a la Planta de enlatados de Pes ·-cado es la de Eloboraci6n de Horina de Pescado. Su materia prima 

es el desperdicio de lo planta onlatadcra. 

Paro terminar el capítulo, mencionaresmos otros peque~as 

extensiónes que se pueden aplicar en el desarrollo del proyecto · 

presente. 
... 

Porrillo de Varomiento.-

Eataró en condiciones de subir los barcos pesqueros de 
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la compañía y similares. Podrá prestar mantenimiento provontivo 

y curativo, pora lo cual de~or6 tenez un taller con equipos y 

personal . 

Almoc.Sn de Suminist:·os Novoles . -

Facilitorl oquipos de pesco y· propulsi6n a las naves. 

Pueda conceder cr6dito a noves proveedoras de la Lonja. Lo vento 

de aparejos de poseo, maquinarias y repuestos ea un buen rubro co 

marcial. • 

Empresa de Transportes Ref rigerodos.-

Uno floto de camiones frigor!f icos puede ampliar en 

gran escalo, el mercado de la vento de pescado fresco. Se podría 

acreditar la gran calidad del pescado colocado en los centros de 

consumo del pa{s a cualquier distancio de Monta • 

.. . 

•' 

_,, . 

. . . 

" 



CAPITULO II 

PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD, SE HARAN ESTUDIOS DE APRECIACION DEL 
MERCADO LOCAL, ·REGIONAL Y PROYECCIONES DE. COMERCIO INTERNACIONAL. 

CALCULO CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE LA DEMANDA •. INDICE DE INCRE-.. 
MENTO. LOCALIZACION. DESCRIPCION DEL EQUIPO A ÚSARSE. DIAGRANA .DE 

FLUJO. OPERATIBILIDAD.-

La capacidad de los equipos e instalaciones de una indu! 

tria deben estar en relaci6n directa a las 6reas que ser6n sus me.:. 

codos potenciales de consumo. Adem6s no s6lo se contar6 con su ci 

fro actual como objetivo directo, sino que hoy que contar por un -

lodo, con la presenc.ia actual de competidores que cubrir6n parte -

de esos cifras o que ser!an cubiertas por eventuales competidores 

que se instolar!an con posterioridad y por otro lado lo m6s impor

tante, con lo proyecci6n que muestre la demanda de ese mercado. 

En nuestro caso, sin pecar de optimismo falso, el segun

do rengl6n es de tanto importancia.que casi desaparece el primero. 

Como yo se ha expuesto en la I ntroducci6n, el índice de 

incremento en los desembarques ha seguido una curvo ascendente en 

los últimos diez oños. Esto se debe o varias rozones. 

El Ecuador se hallo en uno zona sumamente privilegiado 

por lo naturaleza. ·Lo corriente de Humboldt ' boño sus costas y se 

alejo de Américo a lo altura de lo Líneo Equinoccial, intern6ndose 

mor adentro. " 
Esto tr6e como consecuencia uno riqueza ictiol6gico de 

grandes cifras poro los países situados o su vera. Chile, Perú y 

Ecuador est6n llamados o ser los primeros países en el mundo en 
producci6n de pr oductos ~orines. Pero la mayor ventaja lo llevo el 

Ecuador por uno raz6n sencillo. El principal centro de consumo y 

mercadeo de estos productos, es Estados Unidos. Basta uno elemental 

consi deroci6n de las distancias respectivos par o saber que el m6s 

borato de llevar .a esos mercados, ser6 el pescado ecuatoriano. Por 

esto simple roz6n el mercado que tendremos que estudiar ser6 princi_ 

polmente el norteamericano. Es 16gico que pesan factores fuertes -

como la gran flota y capacidad econ6mico del Perú por ejemplo como 

productor, que hoce descender sus costos de producci6n y la pone en 

vcntaia arande ~ontrg la ofertg au~ oodomo~ or~~~ntor. o~ro. h~v 9-
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a su vez, competir en igualdad de condiciones con las flotas de 

los Angeles y do San Diego. Esto tr6e una relativo seguridad en 

los precios . Es de· esta premisa que se vale el Ecuador, mós su 

cercanía, poro medrar en el mercado norteamericano con ventaja. 

Solamente las condiciones naturales adversas que se han present,!!_ 

do en los 6ltimos dos años pu¿ioron hacer doologor la potencia 

de los pesqueros peruanos. La desviación cparentc~onte trcnsit 2_
1 

ria de lo corriente de Humboldt trajo lo 'escasez de .posca en el 

Litoral poruono y ecuatoriano. El factor distancia soli6 en ven 
~ 

tajo poro nos~tros y os! mientras quebraban inn6meras empresas 

del país del sur, el Ecuador quedaba solo con descensos pequeños 

en sus exportaciones. I esto, sólo formo transitorio. 

Los cuadros elaborados poro lo Introd~cci6n, servirán 

perfectamente poro apreciar los mercados locales, regionales y 

a6n las proyecciones internacionales de lo dereonda de nuestros pr2. 

duetos. Los cuadros B-1, B-2, B- 3, B-41 B-5, B- 6, y B- 7 abundarán 

en muestro de lo pedido por nuestro Sumario en este Segundo Cap!t,!!_ 

lo. 

Los cuadros B-8 y B-9 muestran el aspecto cualitativo y 

cuantitativo de los capturas en·nuestro po!s .y los Cuadros B- 10 y 

B-11 nos indican la distribución del mercado; diremos on ellos, su 

demanda por destino, cantidades, calidades y cifras de valores. • 

.. . 

Todo lo anteriormente expuesto, incluyendo lo planteado 

en la Introducción nos llevo o ratif icor uno vez mós lo yo dicho, 

el mejor lugar poro instalar uno Planto Frigorífico será el puerto 

de Manto. Su localización est6 mós definido en lo Introducción. Si 

nos atenemos o lo historio de lo actual Lonja de· Manto, veremos que 

uno de los causas de su fracaso inicial fue lo falto do una bueno 

localización. 

Yo en 1955 el experto de lo FAO, señor Domingo Quirogo 

vió para Monta la necesidad de que un todo orgánico, concentrase y 

facilitase las operaciones de descargo, conservación y distribución 

del pescado obtenido en esa ápoco, de lo pesca artesanal. Luego de 

un profundo estudio do las facilidades locales, llegó o lo conclu-
, 

Rión nuo el meio~ Gitio PQf9 Lonja era un lugar en Manto llamado 
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lonja de Manta y se vi6 on poco tiempo su ~rocoso. En la actuo 

lidad, en las proximidades dol puerto de Monto, r ecién construí .. 
do y terminado, oxfsten zanco que estón en franco desarrollo u.r, 

ban!stico. Det erminando l a proyecci6n do este desarrollo pero 

s6lo en su parte de suministro de comunicaciones, acceso al puer 

to ·posquero y bajo costo dol t erreno, dotorminomos que a un kiló 

metro a l norte del cctua: puerto de Monta, se halla el mejor si

tio para el establecimiento de nuestro proyecto, y si bien seña

lamos el órea en 800 metros cuadrados, lo hacemos para el proyec -
to actual. Debe. reservarse opciones paro compras futuras en los 

sitios oledaffos, siquiera en el doble de esta cantidad, a fin de 

evitar una futuro explotación al .intentar adquirir terrenos vecl, 

nos para los ampliaciones necesarios. Naturalmente que se cuen

to con playo paro la realización del proyectado muelle y futura 

porrillo de la lonja de nuestro proyecto. 

la ·parte actual de nuestro proyecto contaró con los s.!, 

guientes equipos, en su forma integral : 

la materia prima, el pescado, seró introducido por la 

porte delantera del edificio de la lonja, pasando por la oficina 

de recepción y compra. El vendedor pasar6 o la Coja y el art!cu 

lo, en las mismos canastos metólicos de lo .empresa, seró conducl, 

do al interior en plataformas con garruchas o ruedas de fibra. En 

este medio de acarreo, tomor6 el comino o los tanques de lavado 

con salmuero (Brine) y ~eró clasificado. El pescado blanco seró 

eviscerado a continuación y colocado en el congelador de plac~s, 

antes de ser almacenado en el s itio correspondiente o su destino. 

En los cómoras de conservación de pescado fresco se g11ardoró el de.!, 

t inado o procesamiento o consumo local inmediato o próximo. Igual

mente seró almacenado porte del ot6n que tenga el mismo destino, en 

esto c6rnara. 

El ot6n, un pescado que es verdaderamente maravilla de 

la naturaleza paro beneficio de la industrio no necesito ser evis

cerado y con s6lo ser l avado, tiene ló necesario poro ser congela

do y almocenodo en las C6moros de Conservoc.ión de pescado congolo

do. Este dostino se le da por ser nocosario lo temperatura que tie 

' • 
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de la capacidad que los habilito paro guardar el producto de expo!. 

toci6n, como es e.l atún. Posteriormente cuando se hagan las exten

siones de la lonfa, hasta lo planto de enlatado, lq parte del atún 

almacenado en los cámaros de conservoci6n ée pescado fresco, pc&a

rán directamente al "Horno" es! se denomina una gigantesca cuto -
" ' 

eleve, donde en las m~.smas canastas será cocido sin mayor problema. 

El atún cocido en esto forma s6lo es abierto en canal por las "Pe

ladoras" que retiran los "lomitos" ~ue en'un nÚQero de cuatro ro -

llos tiene en su interior, estos son los vendidos como "lomo:. de A 

tún enlatados. Al cortar estos looos, se produce el "rallado de atúnn, 

también vendidos en lotas de conserva. La cabeza, aletas y espinazo, 

junto a la ínfi ma ví scera que tienen los túnidos, pasan como material 

de desecho a l as fábricas de harina de pescado. · El desperdicio es 

mínimo, por l o tonto, cuando se integro toda lo líneo en esto octivi -
dad económica. 

Se ha descrito en esta último parte de este segundo cop!t.!!_ 

lo lo operati bil idad de toda la empresa, el Flujo do Trabajo está 

graficado en e l cuadra B- 12. 

" 

.. . 



:...PITULO III 

:...ros TECNICOS : DISEÑO PRIMARIO DE LA PLANTA 

a) CAMARA DE CONGELAMIENTO (PLATE FREESER ROOM) 

b) CAMARAS DE CONCERVACION PARA PESCADO CONGELADO 
e) CAi'!ARAS DE CONSERVACION PARA PESCADOº FRESCO 

d) EQUIPOS DE EMERGENCIA 

e) PLANTAS ANEXAS 

~SPORTACION Y DESPACHO.- DISEÑO ESPECIFICO Y MECANICO DEU:: 
~QUIPO COMPLETO.- EDIFICACIONES.- ESTRUCTURAS. - TRANSPORTE DEL 

PRODUCTO.- CALCULO DE TAMAÑO Y CARACTERISTICAS DE LAS CAMARAS.

A:SLAMIENTOS DE DIVERSAS CLASES.- VARIAS POSIBILIDADES.- CALCULOS 

JE EQUIPOS,COMPRESORE~, TUBERIAS, TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA.

:O:-tPARACIONES TECNICAS DE DIVERSOS PUNTOS DE VISTA SOBRE EL DISEÑO 

~~ GENERAL Y EL A PROPONERSE. • 

Yo se ha dado uno muy bueno idea sobre el diseño 

pr opuesto, por lo que entrando en materia directamente proceder6 

a describir en formo conjunto con su édlculo, codo porte de los 

equipos e instalaciones para lo Lonja de Monta. 

Cámaras para la conservoci6n de pescado fresco. -

En estas c6moros se mantendr6 uno temperatura de 

32F. (o C. ) que es lo apropiado para la conservaci6n del pes¿odo 
. 

hasta por 15 días sin peli gro de que se dañe. 

La canti dad de pescado que se va a conservar o 

enfriar ser6 de 43.000 libras por día. 

Volúmen de las C6moras.-

El pescado es introducido a las cámaras colocado en 

ca jos de modera cGn una cabida de 50 lbs. ,· 

Númer o de Cajas: 43:000 
--- = 860 

r n 

I 

., ¡• 
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Los dí"mensionos aproximados de .l os ca jos son : 

0,70 x 0,50 x 0,20m. que represento un volúmen de 0,70 m. cúbicos. 

El volúmen ne to do los cojos es de 860 x 0,70 : 60 m. · 

cúbicos aumentando un 45% o ostc ~olúmen o fin de dejar es pacio 

pasillos y separoci6n ent.re l os ca jos, rcsul'~ =n : 60 x 1,45 = 87 

poro 
3 

m • 

Si bien la cantidad o enfriar · por día, se calculo 

en 50. 000 lbs. lo capacidad de los c6moros se provee al doble poro 

atender o los fluctuaciones en lo recepci6n de los mercancías, así 

como paro tener un stock que permito hacer frente o la domando 

variable del mercado. 

Dimensiones de los C6moros.-

Se supone que se utiiizaF6 uno altura de 2m . y por 

lo tanto lo superficie ser6 de: 

87 
3 

m 
' 2 

= 43,5 m • 
2 m 

Dando una anchura de 5,50 m., lo longitud ser6: 

. ' 
43,5 

= 7,90 m. 
5,50 

Lo altura de l os C6moros se fijo en 3,66 m. (12) lo 

cual permitir6 lo colococi6n ·de los enfriadores que van colgados del 

tumbado y facilito lo circuloci6n del aire fria. Adem6s ecto altura 

es lo requerido poro el equipo congelador del pescado, que mas 

adelante se describir6 de manero que lo altura se r6 la mismo para 

los distintos c6moros · y lo losa del techo ser6 uniforme. 

En resuman, los dos c6maros poro la conservaci6n de 

pescado fresco tendr6n los siguientes medidas : 
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7,50 m. largo; 5,50 m. de ancho y 3,66 m. alt o. 

esto, uno ver colocado el aislamiento de sun paredes. 

Cámaro de congeloci6n do pescado. -

En esto c6moro se dispondr6 de un congelador con copacidcd po

ro congelar 6.000 lbs. de pescado en 8 horas de trabajo. 

Los medidos aproximados del oporoto son: 

1,87 m. largo, 1,70 m. de ancho. 

Con el fin de facilitar el movioiento del pescado al ser intr2_ 

ducido y sacado del congolador o sea de jando poso poro la monipulaci6n, 

se fijan los dimensiones del cuarta, en: 

4 m. de longitud Y,~ m. de ancho. 

Lo altura ser6 do 3,66 como se ha indicado en las cámaros ante 

riores . 

C6maros de conservoci6n de pescado congelado.-

El pescado una ve~ congelado se olmocenor6 en do~ c6moros isu2, 

les con uno cápacidcc do 50. 000 libros en cado una, lo que permitirá al

macenar la producci6n de 8 d!os del congelador. ( 5°F • o - 15°C.) 

8 d!as x 6.000 lbs. x 2 tondos diarias = 96.000 lbs. 

El volu,en ·necesorio poro el pescado és de 70 m3 en lo cual se 

han previsto los espacios necesarios paeo lo monipuloci6n. 

Con un alto de 2 C1 0 OCUp<JdO por el pescado, lo superficie será 

de 70/2 = 35 m. cuadrados. As! pues, los medidas se escogen en 7 m. de 

largo y 5 m. de ancho. Lo altura se fijo en 3,66 m. como en las cámaros 

Antecámaras.-

Con el fin de disminuir la entrado de color por la apertura de 

los puer tas de los cámaros, se ·dispondrá de una antecámara com6n a ellos 

con una anchura de 2 m. lo que permitirá el movimiento de pescado por me -
dio de carritos, o los distintos cámaras. 

Fijados los dimensiones de cámaros y ontecámctos se procede o 

dar lo disposici6n de. la:: mismos,. lo cual se indico en el plano N!! l. 

En el mismo se indico lo posici6n de : os puertas y aislamiento 

do los paredes, cuyo oGposor ne calculo m6s adelante. 
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AISLAMIENTO.-

Con el fin do reducir en lo posible las ~6rdidas do frío de 

las c6maras o seo lo introducci6n do calor exterior a travós de los 

paredes, piso y tumbado, las superficies i nteriores se forror6n con -

un moteriral óislante del calor. 

Hoy varios materiales paro esta finolidad ,,ontre ellos: el 

corcho aglomerado en planchas, el Fiborglocs y .el Styropc: o Stiro 

plan, nombre con el que se le conoce en nuestro ~oí~. 

Varios factores ,han de ser considerados .al seleccionar lo -

clase de material aislante a apli car en las c6moras : 

V 

a) el coeficiente de conductividad o sea el flujo de calor 

que posa por hora a trav6s de una plancho de superficie 

igual a la unidad de gruo~o y con .uno diferencia de tem . ... 
peraturo entre las ~aras exteriores de un grado. 

Generalmente se uso el coeficiente k, expresado en : 

k = BTU x 1 pulgada 
,.,... Pie cuadrado x hora x5 F · .. 

menos usado es el coeficiente expresado en unidades m'tricas : 

k: kilocalor!as x metro = kilocolor.íos 
Metro cuadrado X hora X c metro X hora X C 

Cuondo .m6s bajo es ol coeficiente d.e conductividad, m6s efi -
ciente es el aislamiento. 

b} ~as propiedades físicas del mater ial .o seo resitencia o la 

flexi6n y comprenci 6n; abso+.si6n de agua, envejecimiento, 

pesoo y facilidad de colocaci6n . en l a 'obra. 

c) Costo del mcterial aislante. 

En la; tres materiales que se ha enumerado anteriormente, los 

respectivos ceeficientes de conductividcd SODn: 
' 

Corcho conglomerado k = ..f!.t27 BTU x l " 
PIE2 x hora x ºF. 

lana de vidrio K = 0,26 BTU X l"ñ 

pie 2 
x hora 

o ", 
X F. 

" Styropor = 0,030 kilocalor!as 

m.o hora o c. 
que invertidos en unidades ingolsos es: 

K. o,Oq30 X 3,960 BTU X 39,4 n 
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= 0,241 BTIJ X l" 
. 2 o::. 

pies x hora x 

Como puedo verse por diferencia y facilidad do col ccaci6n o~ 

lo obro, desc~rtomos ~l f iborgloss y lona de vidrio debido o su peca -

consitencia, lo que obligo a protegerlo contra la acci6n do golpes por 

lo que precida de armazones de modera donde han ee situorso las ?lon 

chas . 

El factor precio es el que ha de ser decisivo entre los sigui 

ontes restantes. 

El corcho aglomerado es un prducto vegetal constiru!do por la 

c~rtezo de cierta clase de encinos, los cuales 'se producen en el suro=. 

te de Europa. Su costo puesto en el Ecuado= está grabado ?O= los flc-

toe mor!t i mos debido a que los compoñ!os aplican pare motoricles livic-

nos, tarifas de ccuardo con el volumen ocupado por ol material en los 

bodegas de :los barcos y no por el po:io del mismo. 

El Styropor llego o nuestro pols • en Yermo de polvo que da:ipué~ 

en sometido a un proceso por ~edio do color con ol que se consiguen c,u~ 

el polvo se ·expondo formando uno bolito:; con ~6ltip!os co:dillcs ¿e crir~ 

que le don su propiedad aislante. 

Esto expansi6n se' produce dentro do moldes on los que los bol~ 

les quedan adheridos entr e s!, saliendo de los moldes on fmrmo de gran

des cubos que finalmente son cortados en planchas col coposor desocdo. 

Tiene un costo mºas baroto que el corcr.o cslo~orcóo y cc=o cu~ 

resistencias mec6nicos son apropeodas, ado~6s que ¿~ ficil oplicoci6n s~ 

escoge este motero! poro el oisla~iento de los cÓG?Oros . 

DETERMINAC!ON DEL GRUESO DE AISLA.ViIENTO A APLICAR EN LA SUPERFICIE DE 

LAS CAMARAS. -

Algunas f6roulos empíricas hcn sido propuestas poro doto:rn:inor 

fe! grueso m6s cc9n6mico del aislamiento. 

En estos f6rmulos i ntervienen como factores, netro ot ros : 

El coeficiente de conductividad 

Costo del mo~eriol aislante 

:Jiferencio de tempc::-·:;cturas exterior e inorior do lo cómcra . 

Resistencia al ccior de lo estructuro del cdificioo, cprte dol 

aialanto. 
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Costo de obsorci6~ de calor por ol qquipo r efirorante. 

Vida o durá'ci6n supuesto del material aislante . 

" ' 

Como puede verse ·la aplicoci6n de dichas . form~los requieren un 

es't.ooo oe el>'t\loio p-i:ol.i )o ce l.010. oi10.':.i1\'(.010, ~ oc't.0-::010., o\.9u1\01; O.e \.~ cuo::1-

les han de basarse en supocic iones m6s o menos aproximados o lo reali dad 

futura. 

Por elló se han f ijado los furesos de aislamiento en los dis

tintas c6motos partiendo de.valores recorne~dodos por la pr6ctico y de a

cuerdo con los t emperaturas o mantener en los c6moras y te~pe~aturo exte 

rior de 90°F. 

Tef!peroturo de lo Grueso de aislamiento 
c~ciora 

.. 19° F. a - 10°F 8" 

9 a - 5 7" 

4 o + 5 6" 

+ 6 a + 120 5" ., 
+ 21 a + 35 4" 

+ 36 o + 45 3<L_ - ·- -

+ 46 y m6s 2" 

De acuerdo o los valore s de lo Tablo anterior poro las c6maros 

de conservaci6n de pescado fresco se forrar6 n los paredes, piso y t umba

do con cuatro pulgadas d.e espesor de aislamiento. 

En las c.6maras de conservaci6n de pesczdo congelado se a plica

r6 en sus sus superficies seis pullgodas de espeso_r. 

Para la c6moro en lo que estarpa ubicado en congelador salame.!! 

te sé oplicor6 un espesor de aislamiento de dos pulgadas ya que como se 

describir6 m6s adelante·;. el congelador llebo sus superficies debidamente 

aislados de acuerdo con los temperaturas a qye ha de trabajas y no requi_ 

re ser colocado en un cuarto aislado. 

De todos maneros se aislarán l os paredes con dos pulgadas de o 

espesor can el fin de que el ambiente t engo uno temper&turo mas boja que 

el exterior, con lo cual el pescado no estóró expuesto o vambios ton brus 

cosde temperatura en su manipulación, al posar· de uno camero a otro;. 
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Iguallmente se forrarán con dos pulgadas de aislamiento.la su

perficie exterior de los ante-có~aros. 

.. En el plano N2 l de la dispocisi6n de las cámarose de indico 

lo disposici6n de los, forros de aislamineto. 

Puertos aisladas. -

Paro el acceso o las cámaros de refrigeración so opoicarón pu

ertas de construcción espacial paro este uso, las cuales están construi

dos de modero y provistos de un espesor de aislamiento, de acuerdo con 

lo tempereoturo interior de lo cámara o que van destinados. 

Un aislamiento de cuatro pulgadas de espesor es r ecomendado 

ro los puertos de los cámaras de conservación y seis pulgadas en los 

moros de almacenaje del producto emnge~odo. 

P!!, 

c6 -
Por este motivo los puertas.que se·usorón son del modeloo pro-

vistas de visogros en planos inclinados sobre el cual deslizo lo poto 

de lo visogra mediante uno bola fija. De esto manero o mdedido que 

se obre lo puerto, ésto se levanto ligeramente y se separo del piso con 

lo que se evi to que lo puerto roce en el suelo, focilitonfo el manjejo 

de las mismos. 

En la parte · inferior estos puertos llevan unos tiros de cuero 

o caucho que al cerrarse lo· puerto ajustan contra el piso y se evito le 

pérdida de frío. Además en los bordes laterales y porte superior están 

provistos de cintillo de caucho paro eeegurar ·10 hermeticidad de las 

puertos.9 

El cierre de lo puerto colocado en su exterior, llevar6 un 
' botador que permite abrir lo puerto dede dentro de lo cámaro. De es-

to manero se evito que cualquier persono puedo quedarse otropodo_en el 

inetrior de las cámaras con el consiguiente peligro paro su vida. Lo 

fijoci6n de los puertos en los sitios correspondientes s~ efectúo col,2_ 

dondoo un morco de modera que se fijo en los paredes al ser construído 

y pesteriortbente se pxx:ede a lo colocaci6n de las puertos ator nilladas 

al contramerco con ee marco previamente fijado. 

En el dibujo N9 2 se indican los detalles que se han reseñado 

ae los puertas aislados. 
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Tronsmisi6n de color.-

El color es lo formo de onorg!o que es transmitido on vi~tud 

de lo existencia de uno 4!ifercn.cio de temperatura. Lo diferencio de -
' 

temperatura es el potencial que causo lo transferencia; o esto tronsfe 

rencio se oponen los propiedades térmicos del material lo que ao cono

ce como Rositencio Térmico. 

Condu~ci6n térmico, lo cual se acostumbro o expresar por lo 

letra U, es el término que $e aplico al mecanismo de transmisi6n de col 

lor por modio del cual los moléculas de m6s alta energía .Cinético tro.!!. 

miten porte de su energía a l~s mol6cule1S adyacentes de m6s bojo ener

g!o por occi6n directa molecular. 

Puesto que la temperatura os proporcuional el pro~edio de la 

energía Cinética de les moléculas, la transferencia de calor so produ

cer6 en la dirección de los temperaturas decrecientes. El moviemiento 

de los molécula:; es casual, 'no hoy un fl-u jo neto de material asociado .. 

con el mecanismo do conducci6n. 

En los cuerpos s6lidos el moconismo significativo de trans 

misi6n de calor es siempre conducción térmica • 
....... 

Lo transferencia do calor por unidad de superficie esto ex -

presada por lo ecuasi6n. 

Q 

A 

En lo que 
Q: calor transmitido 

A: óreo considerada 

k: conductividad térmica 

dt: diferncia de temperatura 

= - k 

dl: comino recor rido por el flujo 

dt 
dl 

El signo menos os introducido paro indicar uno positiva trons 

frencia de color en direcci6n a una temperatura decreciente . 
' El coeficiente de conductividad K es expresado normalmente en 

los siguientes unidades : 

,, 
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hora x 2 pie 
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X 

' 
pulgodc:o 

s:-odo ~c:-enhoit 

So uso también el cooficicnt~ llc=cdo co~ductcncia tlrmico 

que os el color transmitido por un cuerpo de grosor y fo:-wa dado:; y 

que so oxproso en: 

BTU 

hora x pie2 x grado Farenheit 

lo ecuosi6n anterior so refiero o lo tronsfrencio del color 

o través de un s6lido homogéneo. Cuando l~ tronsf erencia es de un s6 

lido a un fluido, lo tronsmisi6n se efectúo por convecci6n térmico y 

en este coso intervienen el coeficiente de transmisi6n superficial., 

lo ecuasi6n de convecci6n térmica os: 

Q = ---- T~ 
A 

Q: calor transmitido 

A: 6rea considerado 

en la que 

hs: conductividad t érmico Cfe superficie 

Ts: Temperatura de la superficie 

Tf: Temperatura del fluido. 

Cuando l~s paredes son compuestas por .copos de materiales de 

distintos propiedades térmicos y existe uno dife~e~cio de tomporctura 

entre las superficies exteriores do lo primero y úl timco copo, el flu

jo transversal del color es continúo e iguoll poro cada copo o sea si

milar al paso de una corriente eléctrico en un circu_to con varias re

sitente en series. 

El flujo de color está afectado en estos caeos por lo sumo 

de los resistencias térmicos de las fiferontes copas, m6s los resisten 

cias térmicas de los dow superficies extremasW. 

El gradiente do temperatura se distribuye, en los distintas 

copas do manera que las Biferencias de temperaturas en cada una de e

llos mantengan el valor canstnate del flujo común de color. 

Gráficamente se puede reproeontar como se indico en la figu-

ro N2 l . 
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La resistencia total seré la su~o de las resistencias pare~~ 

los. 

R: rl + r2 + r3 + 94 + ••••••••••• 
o expros6ndolo en funci6n do las conductividades rospoctivas 

R = 1 + 1 + 1 +1 .t ....... -Kl K2 ~ .K4 

La aDnductividad RUe por definisi6n es igual al la inversa de 

la rositividod t6rmico, ser6 expresada por la f6rmula : 

u = 1 = 1 
~~~ 

R 

1 + 1 + .¡. + 1 + 1 + 1 - - -
Kl K2 K3 k 

4 hl h2 

La cual es la que so aplicor6 en les cálculos siguientes de 

la transmisi6n tér:nico o través de los po:redos de los c'omoras. 

C~lculo do lo refri~eraci6n ne~esorio pera los céooras de conservaci.§.i;. 

~~ r~scado fresco a la temperatura de 32ºF ( oºc) 
Lds diversar cargos térmicos que se han de consoderar poro 

ogtener lo capacidad do rcfrigeraci6n do las cámaros son los siguie,!1 

tes: 

o) Transmisión de calor o trov96s de lo superficie do lo e 

cámara. 

b) Calor producido por la iluminación artificial. 

c) Color desprendido por los personas durante lo manipulo -

ci6n de lo mcrconci6. 

d~ Color introducido por los productos o conservar.2 

e) Color debido a la inf iltrc~~6n de aire caliente por lo 

obertura do los puertas. 

f) Color desarrollado por los motora~ del evaporador cnfri.2. 

dar. 

Color por tronsmisi6'n o través de las puertas aislados.-

Como se ha expuesto onteriorrnento, depende de la conductivi

dad t~tal do los cotoriales SJO co~ponen las paredes y de lo diferencio 

' 
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de temporoturos entre los caros exterior e interior de los poredoc. 

Areo de parados quo don al exterior: 

(7,90 m. + 5,50 m.) x 3,66 m. alto= 49 metros cuadrados 

o sean 49 x 10.76 = 528 pios cuadrados 

Coeficiente de tronsmisi6n: 

Estos paredes exteriores están formados por bloques de co!!. 

creto huecos de ocho pulgadas de espesor, cuyo conductancia es 0,90. 

Uno copo de breo de 1/8 de pulgadas, de espesor, cuyo conductividad, 

es 5~ un forro de aislante ?tyropor de 2 ~ulgodcs de espesor, cuyo -

conductividad es de 0,241 como se ha visto anteriormente; otro capo 

de brea de 1/8", forro de Styropor de 2" y encluido final de cemento 

de l" de grueso armado con tela met6lico (molla) y de conductividad 

K = 5. 
El coeficiente de superficie exteri or f

0 
= 4 y el coefici

ente de superficie exterior fi = 4. 

Resistencia : R: 1 + l" + ~ + 1 " + 1 + l 

T ~o -~1 r- -¡-= , 

= 0;25 + 1.11 + 0.025 + 8,30 + 0,025 + 8,30 + 6,2 

.. 
+ 0,25 = 

= 18,46 

U =· l/R = 1/18,46 = o,e54~ 

la temperatura oxterior, después de consultor el anuario 

oeteotol6gico dol SErvicio Nocional de Meteorología e Hidrología, so 

f . . 30ºc. d º6ºF 11a en que corrcspon en o o 

Con estos datos so calculo el color o través de los paredes 

exteriores por modio de la f6rmula: 0= U x A X {t - t ) o i 
o

1 
= 0,654 x 528 ( 86° - 32º) = 1.540 BTU/hora 

Parcde:i linterioros lindc.1tcs con la ·c6mara de producto cong!:_ 

lado, dque esté a una temperatura de 5°F. 

19,80 metros cuodra¿os o 20 metros cuadrados 

20 X 10, 76 : 215,2 oo 216 pies cuodrddos . 

Dicha pared esté construido segun el exquicio que se muestro 

a continuaci6n en la siguionte página: 



Enlucido 

i 
t 

¡": ' ---'~-
•.· . .l_ _ _._ 

.: 1 '. 
!i:: L _J ·. 

tl.111-,-_J 
·•. 

8" r 
ladrillo 

Capos· de broa 1/8" 

Styropor 

Resistencia R= 1 + + + 2" + 1/8" - - + 1 + 1/8 + 2·• -4 5 0,241 5 0,90 5 0,241 

+ 1 + + - -
5 1.46 

=0,25 + 0,20 + 8,30 + 0, 025 + 1,11 + 0,025 + 8,30 + 0,20 + 0,68: 

= 19,09 

U= 1/R : 1/19,09 : 0,0525 

~ = 0,0525 x 21S x (5° -32°) = - 306 BTU/hora Cargc térmica, G~e 
sale o resulta con signe negativo por el hecho d~ que lo.lpcred est6 

lindantee con una c6mota do més bojo te~pcratura y nolhabr6 por lo 

tanto, ganancia de calor, sir.o pérdida . 

Pared lindante con la Ant cc6mcra: 

7790 m. x 3,66 = 20,89 metros cuadrados 

20,89 x 10,7~ = 312e pies cuadrados · 

el coeficiente de tron~misi6n igual al anterior U= 0,0525 

La temperatura de la C6maro, •Antoc6mata se supone o 65ºF. 

= ( o o . 
0,0525 x 312 x 65 - 32 ) = 541 BTU/!iora 
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Piso: 

Aro a 7,90 X 5,50 = 43,50 
•. 43,50 X 10,76 = ·1-S3 ?iA:; cuadrados 

La construcci6n sorá según lo indico: 

'·<ó""º.O ··. ó: ·o: O .· Losa de hormigón or:::o¿o 3" 
>i). o .:_o ·: a ··ºQ º· · .~ 
: ·<)· ·: .O ·O . · •0· .. 0 ' o· l Styropo~ 2" ... . . . . . . . ~::;:~·2 .. 

...-- B 1/8" ¡...,,.... _________ ._____ reo 

(.)" . · D • <l :._O -_O~· O,; ·', Hormio6n 3" 
111 .-:t.é·· .. . · ... _..,. ......... ____- ~ 

· · ··<Y o ·/\··,...... · · ~;o i,Q ·. · ..... v .. 'J •• . . . -

R = ,!"+ ~"+ };/l." + 2" + 1/8"+ 2·~ = 
4 5 5 0,241 5 0.241 

= 0,25 + 0,60 + 0,025 + 8,30 + 0,025 + 8,30 + 0,025 + 0,60 = 18,12 

U = 1/R = 1/18,12 = 0,055 

Lo tomporoturo dol terreno oo estim= on 72° F segun Anuario ~cte -

reol6gico del Servicio Nacional de.Motereol6gio .e Hidrología poro 

orcos bojo sombras , 

04 = 0,055 X 468 X ( 72° - 3?º ) = 1,030 BTU/horo 

Tronacisi6n de color o trovás ¿el tur-bodo 

Aiea igual o lo del piso 468 pies cuadrados 

f.o· :
0
· ~ :.0· '-o· ·o:· ------ Lor:a del techo 6" 

V¿-~:~ · -.:-~-.·-~··:ti~ 
l. ·0 · · · · ·. · :o a : . () . ·..::-, .. 
; ? ... · <:i. : • -~ \). ~: Q ~ .; ---- Broa 1/8" 
c.-0· ·.·O .. O ... . : ·.'- . 

e . . . ------- Styropor 2" 
. B 1 18" . . reo ¡. • 

[~~-:~.r~n '~ ~-.,=:=:~ -- Styropor 2" 

2" 
0,241 

+ 1/8" + 
5 

2" 
0,241 

+ 1-1' -4 
= 
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0,61 + 1,20 -~ o,02s + 8,3o + 0,025 + e,3o + 0,25 = IB,t6 

U = l/R = 1/18,66 = 0,0~36 

Q5 = 0,0536 X ~-68 X ( 80° - :2º) = J.2C5 8Tu/ho=r 

Cerco térmico oro~ucºoa por lo ilu-inccién ¿~ lo c~~~=a : 

0
6 

= 4 16mporos X 100 v~tio= X 3,41'= 1.250 :-;u/~oro 

El coef~ciento 3,41 es el equivalente colérico de lo enerc!o cllctrica. 

C<llor d,,i:nreridido por ,lo!I F>M.nler.dos oue r-,nioulcn lo mcrce!-r.Íc: 

Se compone de dos factores : color scm:ible y calo:: :ctent_e, 

los que depend~n de lo~ te~peraturos ambiente o que ~e trabaje y 

grado de actividad dosorrollada en el trabajo 

Para el coso que se ost6 conoidorondo, cotos uolores son : 

690 y 110 p sea 800 BTU/horo por persono 

°:r = 4 empleados X 800 = 3.200 BTU/horo 

Color debido a In infiltrncitín do ai::c coli~nte oor lo onorturo de 

los puertos, micntres entren o salen los mcrcanc!a: 

Esto carga t&rmico ca calculo por lo cantidad de aire 

infiltrado y por lo diferencia do ontolp!as del aire o~tcrivr, en 

este ceso en el de lo antocócaro y lo ¿el aire interior de lo c6-

oora. 

Loe pies cub!cos de airo infiltrado se cc~culcn de 

acuer¿o con el volucen de lo c<!n:oro y lo ·:'rccuencio con c;ue se 

abra lo pucr~o. 

En nuestro caco lo cor=ocponde una infilt==ci6n dado 

por !os tablas, do 6,5 cambios de! cquiv~lcnto al volucen d~ la 
cómora en 24 horas. 

Volumen de lo c6~era : ·l,90 X 5,50 X 3,66 = 159 me-
tro :cúbico • 

159 X 35,31 píos cúbicos/metro cóbico = 5.620 pies cúbico en 24 horas 

5.62~ X 6,5 = 1.520 pies cúbicos/ hor a 
24 

El volumen espo«ifico es aproximadc~ente 13 pies cúbico/lb. 

Peco del oi. 1.520 = -i7 libras/h 
13 
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Entolpi6 del oiro o 65° F y 9(,1~ hum:.dad relativo 2::, ~ an,/:b. .. n .. o 32,.F .. 9C~: n 11 11,2 ,, 

Diferencias do Enta!p!as : 28,6 - !1,2 = 17,4 " 
= 117 X 17,4 = 2.0'0 8Tv/hozo - ~~ ........ 

Corso tcr.:iica de los notcres (d~s) eléctricos de lí4 HP cue 

Accionan el ventilador del ~erc1t!n c~fricdor.-

0
9 

= 2 X 1.000 = 2.C::>O BTU/hora 

Siendo 1.000 BTU/hora lo cargo por ~cda motor elec

trice, segun cot6logo do ASHRAE. 

Sumando estos cargas tlrmicos parcicles, se c~tier.on 

el color debido a los distimtos señalados a una c6maro. 

º1 
: 1.540 BTU/horo 

~ : 541 .. 

04 : 1.030 " 

o. : 1.205 .. 
:> .•. 

06 : l.3é0 .. 
07 : 3.200 .. 

ºa : 2.c.,o n 

~ : 2.CGO n 

!2.9l6 BT'J/hora. 

A este valor se lo r.a do descontar la carga t~rrnica 0
2 

que aosult6 con signo r.eoativo. 

•12,916 - 306 = 12.610 BTU/hora 

y co:no hay dos c6r.iaros idénticas : 12.610 X 2 = 25.220 BTU/hsr.:i 

Enfriorniento de pescado . -

1.800 libros por hora 

Calor espcc!f ica : 0. 76 BTU 
lb°F 

Temperatura a lo entrado :56. ·O F. 
Poro al calculo do o:::ta car~::; t6rr.1ico, do! pescacív, so 

aplico lo formulo : Q = W X c
1 

c
1 

(t
1 

- t
2 

) y as! tondrcrnas : 

0
10 

= 1.800 /, .,,76 (56° - 32º) = 32.9CJ ·:;;~¡, .... , 

" 
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N6~aro de cajas : l.SC0/50 = ~6 cejes 

Celar espoc!fico : 0,1:.5 87U/:..b ° F 

011 = 36 X 18 X 0,45 ( 56° - 32º ) = 7.coo BTU/hora 

Cerca ter:nico toto~: 

Qt = 25.220 + 32.900 y 7.000 = 65.120 BTU/hora. 

Poro calcular lo copocidcd ócl cc .. 1prcsor fi jarei::os las 

horas do trabajo por d!a ócl cismo, en 18, y por lo tonto la 

capacidad de re~=ise=aci6~ que debe do ~encr será: 

65.120 X 24 ho=cs = 87.000 BTU/horo 
18 

que expresados en Toneladas de rcfriscroci6n scr6n : 

87.000/12.000 = 7,25 T.R. 

ealcyl~ de lo Refrio~roci6n ~coucrido coro las cá~cras d~ ol-~

cenooiento de posccdo conoelodo.-

Uno vez que han sido fijados les di~cnsionec ¿~ _es 

c6caros, el oislaciento que se pondro en los paredes, piso y 

tumbado, así cc=o lo tc~peraturo que so r.o de :cr.tcncr en su in

terior y lo cantidad de =creencia a introducir, se p=vccdan al 

calculo de las distintos cor9cs ter::iiccs que influyen en la ois::ns. 

Carpo tcrrnico prod~ciuo por transreisi5n ¿o :as pe= ce~.-

Axea de los pcredes exteriores ¿e la Cé=.~ra: 

( 7o ~ 5= ) 3,66~ = 44 cct~os cuadrcdcs. 

44 X 10,76 = 474 pies cuadra¿os. 

lo disposici6n del oislamien~o en las ?Crcdcs es la qiguie~~e : 

• 1 
t 

¡ 1 L Copos de Broo de Y8" ¿e c::-

L posar. 

Unlucido de c~~ento ~on ~o
' llo cctclica y espesor l". 

¡---- Fo=ros de c~slcnte Styropor 
' r?==c¿ do ~!~~e~ huecos, co 

ccnc:.: ..... -:o y 8 11 de es".)c::;:or 
1 • 



R = l" + ·l" 
4 0,90 

+ 1/8" + 
5 

3" 
0,241 

35 

3" 
0,241 

+ 1" + l" -5 t, 

= 0,25 + 1,11 + 0,025 + 12,45 + 0,025 + 12,45 + 0,20 + 0,25 = 26,76 

~ = l/R = 1/26,76 = 0,0374 

01 = 47~ X 0,0374 ( S6° - 5° ) = l.t..40 BYU/ho=a 

A:rea de la pared lindante con la ontecé~aro y cé~ora de congeloci6n: 

7Q X 3,66 = 25,60 metros cua¿~cdos. 

25,60 X 10,76 = 276 pies cuadrados. 

La disposici6n del aislamiento es como sigue: 

Enlucido de ce::ionto do l" con mallo me·i:alica 
.~~~~~~~~-....~~-'·:::::::-i ' 

-r--- -,.,,-,. .. ~~

1
~.-r,.,.--'!::...,..,-, ILj L Capa:i de brea de Y8" de gruoso 

t 

~-WJJ1f::O:;. Jt~- . · styropor de 2" de· grueso. 
-...,.J . . . !-:-'-.. ~ Bloques huecos de concreto 8" . .. ,r ··--1 .. , . .. . · \1Wq,:p, .q,. .. _ ;:~::::; 3" ... ~ .. o. 

:n·: q1. :n .. :f'1 : ·1 _ -. . . --. -

R = l" + 1" + 3" 
¡- 5 0,241 

+ 1/3" +..l.:.. 
5 0, 90 

+ 1/8" + 2" 
5 0,241 

+ l" + l" - -5 1,46 

= 0,25 +. 0,20 + 12,45 + 0,025 + 1,11 + 0,025 + 8,30 + 0,2 + 0,68 = 
= 23,24 

U = l/R = 1/23,24 = 0,043 

' 
,· 

Tronsmisi6n de l calor o través éo lo pared.-

= 276 X 0,043 ( 65° - sº ) = 7}2 BTU/hora. 

Transmisi6n de c,.lor da la pcrod lin~anto con lo cé::-.:::ro de ccr.::.cr-

vaci6n de pesc~do fresca .-_ 

~ = 332 BTU/horo o seo igual al calcu:ado anteriormente, poro 

con signo positivo = 332 BT~.''1oro. 

Areo del piso : 7m X 5m = 25 metros cuadrados. 
2 

35 m X 10,76 = 380 pios cuadrados. 

• 
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El cooficiente es i~uc: el calcu:~do poro ol pi~o do los 

c6moros anteriores o seo : U=. O,C:5 3TU/nors X 
0 r X pie cuodrcdo 

Q4 = 380 X 0,055 ( 72° - 5º ) = l.4CG BTU/noz;:: 

Ccraa t6ctica a trovás del tur.~~·~ .-

Areo do tumbado igucl a la del piso o seo 380 pies cuadrados. 

Cceficiontc de tronaoisi6n: 

+ 1/8" + 3" + l" 
5 0,241 4 

R = 1" + 6" + !./ 8• + 3" 
r.63 5 5 0,2~1 

= 

= 0,61 + 1,20 + 0,025 + 12,25 + 0,025 + 12,25 + 0,25 = 26,61. 

U = 1/26,61 = 0,0376 BTU/hora X ºF X pie cuadrado. 

o
5 

= 380 X 0,0376 ( 70° - 5° ) = 1.070 811.J/hore 

Cargo térmica de los focos ol6ctricos.-

0
6 

= 4 X 100 vatios X 3,41 = 1.360 BTU/horo 

Calor debido a los empleados .-

~ = 2 ( 690 ·!- 110 ) = 1.600 BTULhora 

Calor debido a la infóltroci6n do aire atrov6s de la puerta . -

Volumen do lo cócora : 7m X 5c X 3,61~ = 126 ~. c6bicos. 
126 X 35,31 = 4.450 pies c6bicos 

Infiltroci6n de aire : 7,7 cambios del equivalente ol columcn 

do lo c6mora cado 24 horas. De ccucrdo con lo tabla, de ASKRAE, 

se reco~ienda duplicar lo infiltraci6n, cuando el trebejo en la c6~aro , 

es denso, como en nuestro ceso: 

Ll.50 X ]_. 7 · X 2. _ = 2..§50 .,¡ "~ c(o!:>; r:o 
24 

Entalpía del aire do lo c6"-arc 
o 

: 65 F y 90% RH = 28,6 BTU/lb. 

" " .. tt " 

Diferencia de Entalpía 

Poso del airo infiltrado 

" 
28,6 

5°F y 90% " = 2,2 

- 2,2 = 26,4 BTU/lb. 

2.850 = 220 lb. 
13 

0
8 

= 220 X 26,4 = 5.800 BTU/hora 

n • 
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roducido c r 1>l i::~"'=or t'll ~et r ico cue :::ccio ~'l el vr:it i lrr'or 
del serpet!n evaporador .-

Se ::;upone quo tenga una po"tencia do ! H?. Esta poten

cio, asumido, ~r6 co~proboda poste=iorrnentc clcalcu!cr e! serpen

tín evc?orodor afín do hace= las rcctificccion2c o que h~.::iicro lugar. 

El color desorrvlcodo por el motor es : 

Q9 = 3.220 BTU/ho:a. 

A continucéi6n sumaremos las cargos t6rcicos por los distintoc 
conceptos anteriores: 

: 

: 

: 

: 

: 

. . 
: 

: 

1.440 BTU/horo 

702 " • 

332 11 

1.400 11 

l.C,, 11 

1.360 11 

1.600 n 

5.800 .. 
3.220 " 

16.934 BTU/hora. 

Se dispondran dos ct~oras igualas : 16.934 X 2 = 33.e68 9TU/horo. 

Enf ria~ionto del pescado .-

A6n cuando el pec~odo que va o ser o~~ccc~ado en astes 

cdmaras est6 cdngelado, puesto qua vicn~ del congelador, durante 

lo manipulaci6n de transpootc t énvosodo en cojas de cort6n, cd

quirir6 ca lar. 

Poro tanor ,·en cuento esto~- se supone que una vez cJlo -

codo enlo c6maro .. .::ibro quo, enfriorlo en porto. 

En esto coso, el calor espcc!f ico del pescado congelado 

es : 0,41 BTU/libro. 

Producci6n del congelador : 750 libros por hora 

010 = 750 X 0,41 X 20° = 6.150 BTIJ/hóra. 

" 
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El pescado sor< 

calculo on 20 libros 

1asado on cojas de cart6n cuyo peso ca 

Jo h<!br6n do ser enfriados e . e c:::oor a . 

Color específico = 35. 

lorá a boe 

margen po_ 

= 20 0,35 ( 65° 5° ) = ~- J/horo 

ro~U '"''":"5.c'c .-

T 

. · 6 • • 

.• tondo u 

= 40,~-

1..0 copocidod 

..i trabo )ar 18 

) limpieza y 

_ .-'..:::3 BTU/horo • 

..or9cn do seguridad, tener.:os: 

J = 44.482 BTtJ/horo. 

. quipo de ref rigeraci6n se' colcu

~oc diarios, lo que per~ite tener un 

ici4n de los equipos . ~=emós de ~ue 

es bueno pr6ctica ol dejar ~ccc ... .. loe máquinas • 

,Cgpocidod del equipo .-

44.482 X ?4 = 59.310 BTU/hora 
18 horas. 

o sea, prácticamente 59.310 = 5 toneladas de Refr __ crcci6n 
12.000 

SELECCION DEL GAS REFRIGERA.'llTE.-

Se va o exponer ol criterio que ha prevalecida en lo 

aelecci6n del gas refrigerante o sor usado en cc·::c proyecto. 

Son muchos los gases refri9oron~os GU0 se han uscdo 

en raayor o ~enor oscola para trabajos d~ rcf rigoroci6n y ocon

dicionamio~to do aire, entre estos podc~os citar los siguientes: 

Ar.1onioco Anh: :o 

Anhídrido Sulfuroso 

Anhídrido Carbonice 

Clo1"1Jro de Motilo 

Ges Butano 

Fro6n 11 

Fre6n 12 

Fro6n 22 

Fre6n ll4 

., . 
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Varios do ollar; .. ~:-1 quedado en desuso en el curso de los 

años y lo que prevalec ") !"ir.~ .: .• _2.;nonte , en refrigorocicSn, aon 

el Amoniaco, el Fre6n 1 ·r~!:i 22. 

El Amoniaco quo ~ ~i-~ bas~~nte on instalaciones de 

gran ccpacidad, es un ~ _ . ~ J .de que se aplique poco en 

· instalaciones de modia .. <J '/ ;:icqueño1 capacidad, es debido princi

palmente o que ataca al Cco=e y sus aloocicnos. Por ecto motivo 

las tuberías do conexi6n e~tre los diferontes elementos que- cons

atituyen los instala~ionos de rofrigeraci6n, han do ser do hierro 

o acero y los accesorios y valvulas de coestrucci6n especial, tonto 

s i son roscado a para ser soldados. 

Así mismo, los c.ondensadores, ecaporadores ·que básicamente 

estan constctuido·s por serpentines, estc.s han de ser construidos 

por tuberías de hierro o acoro , cuya construcci6n .. es mas cara 

que si se empleo el tubo de Cobre, el cv~- permite lo f6cil apli

coci6n de aletas ex~eriores para aumentar la superficie do trons-
' misi6n det color y por lo tanto reducir la cantidad do tuoo a usar. 

El ornonioco tiene un olor penetrante que produce sof ococi6n, 

es t6xico y respirar uno mezcla de aire con gron cantidad de amo -

niaco puede producir lo muerte. Por ello se u~a en instalaciones 

que son vigiladas pernancntc~onto con el fin de detener en foroa 

rapida cualquier fugo de gas aocniaco. 

El gos Fre6n 12 o R-12 como se lo conoce. comercialmente 

en lo actuolidod, tiene un punto do ebullición de -21,SºF 0 lo 

presión otmosferica. No ataco a los tuberías de cobro por donde 

ha de circular. Es considerado como no toxico, no irrit~ntete y 

no inflamable, dentro de .los usos prácticos. Es apropiado para 

i nstalaciones de funcionamientos automatices. 

Por estos cualidades es muy us~ ~ en instalaciones de 

mediana y p~queño copocidad. 
o El gas Freón 22 tiene un punto de obullici6n de -41,4 F 

o lo presión atnosférica. P.oscc las mismos cualidades que el an

t er ior en lo que so rctiere o to"icidad ,, y• a· no atacar al coSro 

Del an6lisis de los propiedades de los tras gases refri -
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el Fro6n l! para las c 
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J llegado ... :.a 

1ras de '::;l.";: y 

con¿lusi6n de seloccicnor 
o . 5 F ~e te~pcrotura y el 

Fro6n 22 poro lo c6mor, l congoloci6n a ~5s ba ja tempercturo . 

Ver tablas #1 y #2. 

DETERMINACION DE Lv- ,vRES DE REFRIGERACION.-

Varias considcracion~ . . J coractor técnico y de operaci6n do los 

planto se han tomcdo en c~enta al hacer la selecci6n de tres com

presores en vez de dos o uno. 

En primer lugar tenemos tres tipos distintos do cócaros 

en lo que a temperatura interior so refiero, Ello presentan di

f erates temperaturas de evopora~.vn del gas refirigcronto en los 

respectivos evaporadores y por lo t~nto, ¿i~tintas p~esiones de 

succi ' on en los compresores. 

Si se aplicara un solo coffi~rosor con capacidad sofici

ente poro todas los c6r-oros, este hobria de opero_· ... :..rn r egimen 

de trabajo correspondiente o lo succi6n ~6s baja. 
. . . 

En estas condici ones, el compresor trobojario con bojo 

rendimiento. Yo hemos vi sto en la tabla # 3 que el rendi~iento 

decrece a medido que lo r eloci6ñ de comprosi6n aumento, o seo 

mayor consumo de energía eléctrico por tonelada de r ef rigeroci6n 

producido . 

Con el uso de un solo compresor habrían de instalase 

dispositivos o seo valvulos do presó6n adecuados para mantener 

en los evaporadores que hon do trabajar o temperatur as de evo-,. 

poroci6n m6s alto, las correspondientes presiones. Ello odc~os 

de encorecer los instolaciane~, puede dar lugar o def iciencios 

ol descantrolorso alguno de estos v6lvulcs . 
~··· 

Por otro lado, un solo compresor, obliga o tenerlo en 

funcionamiento ounq~- solamente sea uno c6maro o lo que seo ne

cesario extraerle color . 

Finalmente un so!o compresor representan e! paro total 

de lo Planta en coso de follo del mismo. 

' 
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Con dos compresores, aunque relucidos en porte, subsisten los 

inconvenientes enumerados cós arriba. 

Con tres comprosores codo uno de los cuales atiende a cámaro 

de la misma temperatura , se forma tres instalaciones independientes 

entres!, lo que d~ más elasticidad en el trabajo de+ equipo, pudi- · 

endo atender al proceso de lo merconc!o de acuerdo con lo variable 

recepción de pescado y también o lo cambiante domando del mercado. 

Poro ello se hoce trabajar al compresor o seo la instoloci6n 

'!Ue seo requerida, de acuerdo con dichas variaciones. 

Finalmente, un follo en un compresor o on olgun otro elemento 
' 

solo representa el poro de uno parte de lo Planto quedando i ncluso 

la posibilidad de trasladar mercancia de la cámaro ovoricdo o otras, 

mientras se restablece el funcionamiento. 
-

Por los rozones expuestos se ha tomado decisión do instalar 

tres compresores, atendi&~do cedo uno a uno insto:oción independiente. 

CALCULO DE LOS COMPRESORES.-

Conocido lo capacidad do ref rigcroci6n necesario por hora , 

la clase de refrigerante a usarse, los temperaturas o presiones do! 

gas en la succión y lo descarga del co~preso~, se puede calcular lo 

capacidad de estos o sea el volumen desplazado del gos por la acción 

de los pistones en los cilindros del co~prosor. · Figuro # 2. 

La operación do un compresor consisto esencialmente en suc

cionar el gas procedente del evaporador y comprimirlo o una presi~n 

tal que o! pasar al condensador, el gas puedo ser enfriado, re~ovi

endole el calor de vaporización a fin de licuarlo y dejarlo habili

tado para pasar al ovoporodor, o trav6s de uno válvula restrictora 

llamada de expansión, donde se vaporizo de nuevo absorbiendo calor 

del ambiente que lo rodeo, o sea producic~do un enfriaciento de los 

productos que estan almacenados en !a c6moro donde esto ubiccdo el 

evaporador. 

El sitema de refrigeración mec6nica se indica en el diagra

ma de la figura # 3. 

Siguiendo ol circuito, vemos quo el refrigerante va~·:izado 
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sale del evaporador, poso por la tubería de succi6n, sin vorioci6n 

de col or y penetra.al compresor por el ledo de succi6n •. 

Durante el paso atrav~s del compresor, la energ!a mec6ni-

ca desorrollodo por el motor •. c:ue mueve el mpresor vo enteramente 

en forme de calor o aumentar lo entalpía del ~ -:: rcf:: __ _ -: r ... :r.';e -:!l 

mismo tiempo que aumenta su presi6n por la occi6n co~p"cco::_ ~e !~~ 

pi stones. 

De lo descarga del compresor con el refrigeronto. en formo 

de gas recalentado y o alto presión fluye al condensador donde es 

enfri ado por medio de aguo u otro flu!do, cediendo el calor de reca

l ent amiento y latente, con lo que se produce lo condensación del gas 

r efr i gerant e y posa al estado l i quido, manteniendo su alta presi6n. 

Del condensador, el refrigerante liquido fluye hacia lo ~61-

vulo de expansi ón donde experimento una reducción de presi6n o entol

píá constante y penetro al evaporador donde se vaporizo paro lo cucl 

absor be color del ambiente, produeiendo un enf riomiento de los pro

ductos que hoy alrededor. El gas o su solido del evoporodcr sigue 

el c i rcuito y entro de nuevo al compresor y osi se repit e el ciclo. 

Este ciclm esto indicado en el diagrama presi6n- entolpía que se 

indico en la figura # 3. 

Establecido lo base de operoci6n del compresor se va o 

proceder ol calculo de su capacidad, poro ello se consideran al 

requerido poro los c6moros de conservoci6n de pescado en las que · 
o ·· o 

se hon· .. de mantener lo temperatura de + 5 F ( - 15 e ). 

Tempera t ura de Succi6n.-

Poro que el gas refrigerante puedo absorber color del 

ambiente que lo rodeo, ha de vaporizarse dentro del serpentín 

evaporador.:, o uno temperatura i nferior o lo que se desea man

tener, o seo que ha de existir un diferencial entre el gas y 

el ambiente. 

Esto diferencio de temporotufas es fijado en los cata- " 

logos como resultado de los experi encias realizados por los fa-

hri rnntl'I ri"' nctn'° nnnrntnt 11 "''°tn rnmnranrll rln Antrn 1 rt0 r;; " ?Aº~ 
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El diferencial que se fija en e3te caso es de 15ºF, aci pues 

la temperatura de succi6n en el compresor sera:Q 

T 
s 

o = - 10 F 

El gas escogido, por las rezones expuestos onterioroente 

es el Fre6n 12 y do la tabla # l de sus propiedadas físicas, ve~os 

que el color total contenido en BTU por vapor a la temperatura de 
o 

- 10 F es : 

77,05 BTU/lb. {columna 8). 

En la mismo tablo encontramos que el color 
por el refrigerante en estado líquido o 

o seo, a la temperatura a la salida del 
o 

la temperatura 
contenido 

de 90° F 

condensador, el cual est6 

enf riado por agua a 80 F, os de : 

28,70 BTU/lb. {columna 6) 

Comparando estos dos valores se ve que el refri~eran

te entra al e~aporodor y salan-del mismo con mayo~ calor contenido 

y su diferencia es el color absorbido por libra de gas, que es lo 

que se ,.dcno:ina Efecto Refrigerante del Fluído. 

Supuesto que el calor que se ha de ex~roer por hora 

del producto y dem6s fuentes de calor es a raz6n de 6,40 toneladas 

de refrigeraci6n, para amoldqrnos a un compresor existente en el 

mercado, tenderm~s 

6,40 X 12. 000 BTU/hora. 

= 1 . 283 ~TU/minuto. 
~· 

= 77.000 BTU/hora o 77.000 
60 

= 

La cantidad de refrigerante que debero ci~culor por el sistema sor6 

1.283 BTU minuto = 26,55 lb/nimuto. 
48,35 BTU lb. 

Como la densidad del gas o la te~perotura de succi6n 

de - 10°F es de : 

D = 0,4~93 lb/pie c6bico (columna 5 de la tabla). 

el volumen de gas o comprimir por minuto , ser 6 : 
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26 55 lb mnto. = 53, 174 pies cúbico/.ninuto. 
0, 4993 lb pié·cúbico 

Por tanto este es el volumen que habría de tener teóricamente el 

compresor o sea, si 6sto tuviese una eficiencia de 100%, pero on 

lo practica esto no sucede • 

En todo compresor se deja una pequeña separación en

tre la cgro superior del pist6n, corona, cuando esta al final do 

su carrera y lo superficie lnterior del cili ndro donde est6n si

tuados los v6lvul os de succi6n y descarga. Esta separoci6n es lo 

que se llamo espacio muerto. 

Est e espacio debe dejarse poro evitar que un pequeño 

desgaste de l os chumaceras o di lataciones de los portes en movi

miento daría l ugar a que e l pi stón chocara contra lo porte supe

r ior del cil i ndro con desostrozos resultados poro lo rn6quina. 

Se comprende que en dicho espacio muerto quedo atro

para uno pequeño porte de gas comprimido o lo presión de alta 

que no l l ega a posar a t ravés de lo vólvul o de descargo. 

Al retroceder el pist6n, este ges se expande en el 

cilindro disminuyendo su presión y. hoste que el valor de esto, 

es ligeramente inf eriar o la presión existente en el lado de 

succi6n del compresor y no puede peeotr or gas den~ro del cilin

dro a troves de lo valvulo de admisión o succi6n . 

Considerando que el gas odraitido en ~1 - _cilindro, no 

es igual o l o capacidad de éste, se habrá de preveer un mayor 

vol~men con el f in de que e l gas entre en el c i l indro lo sea en 

lo cantidad necesaria. 

El cuociente entre el volumen te6rico del cilindro y 

el que realment e debe ser previsto paro que circule el gas necesd 

río, es lo que se denomina Rendimiento Volumetrico dol compresor. 

El rendimiento volumetrico no es uno canticiad const an

t e poro un compresor determinado sino que vería con lo Relación 

de Compro~ ión o ceo ol (..UOciente entre los presiones absoluto:; de 

Óa•rnrnn 11 Cllt'I Í ~n 

.. 
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Ello es debido o que os gas atrapado en el espacio 

muerto se expandir6 m6s cuanto mayor sea la prosi6n de descargo 

y menar se~ la presi6n de succi6n • 

En la tabla # 3 se indican los valores ap=o:imados del 

rendimiento volum6trico paro distinta rcloci6nes de comprcsi6n • En 

dicho tabla, se sefialan tambien los valores de potencia absorbida p9r 

tonelada de r efrigeraci6n , HP/tonelada . 

En el caso que se est6 calculando, las presiones absolu

tas de descarga y succión, son respectivamente 114,3 y 19, 20 lb/pil

gada cudrada (vease tabla # 1, c~lumna-# 2). 

Relaci6n de compresión : 114,3 :: 5, 95 
19,20 

--- -

para este valor le corresponde un Rendimiento Volum6trico de 65,57% 

El volumen total de desplazamiento de lo~ cilindros 

debera ser : 

53,174 pies cGbicos :: 81 pies cGbicos. 
65,57% 

Hollado este volumen se podrían hallar las dimensiones 

de los cilindros , aplicando la f6rrnula: 

V :: o2 
X L X n X RPM 

--~--...-;;.,-----~------2. 200 

En la que : 

V : pies cGbico de desplazamiento. 

O : Diametro de los cilindros, en pulgadas. 

L : Longitud de la carrero dol pistón , en pulgadas• 

n Numeros de cilindros. 

RPM : Revoluciones por minuto , del compresor. 

2.200 : Coeficiente cl~ reducción do unidados y factor 3,14. 

Focilmente se ve que esta ecuación es indeterminado debido 

ol munero de incpgnitos o coa q\19 ol numero do .soluciones es infi-

eito. 

r.~.r. nl fi"lnr Al f i"1"nr ln1 ºPM ~1·6rtn r~lg~i~n ~n+rn Al 
Q n " " , " ••11 • ••.. ..., 



di6metro y correro de los cilindros y el números de estos. Poro 

difícilmente se oncontror!o entre los distintos constructores de 

compresores un modelo que coincidiera con los dimensiones qua se 

hubieren fijada. 

Por esto, en lo practico, una vez calculado lo capa

cidad requerido en toneladas de refrigeroci6n y fijados los pre -

siones de succi6n adecuados o la temperatura que se deseo en la 

cámaro y lo presi6n do condénsoci6n de acuerdo con lo temperatura 

del aguo disponible poro el condensador se cansult~. • los catalogos 

de los constructores de compresores y so relaciono con el modelo y 

cumpla con los especificaciones requeridos. 

En el presente coso, se ha seleccionado el comprosor 

modelo 2VXC6 de la morca Worthington Corp. de Horrison N.J. U.S.A. 

Esto compresor tiene los 

N6mero de cilindro : 6 

·Diámetro de los cilindros 

siguientes corocter isticos: 

Carrero de los ~istones : 

RPM : 1.750. 

: 2Y2" 

2 3/4" 

Copocidod : 7 tonelodos:".de refrigeroci6n, traba jondo 
o o 

o los temperaturas do - 10 F y 90 F de condensoci6n. El cual cum-

ple los condiciones requeridas. 

Es interesante do todos maneros el comparar los dimen

ciones del co~preso~ seleccionado con el cálculo que se hizo previ

aoente del volumen de los cilindros del compresor: 

V = (2Y2)
2 

X 2 3/4 X 6 X 1.750 
2.200 

= 

= 5,05 X 2,75 X 6 X 1.750 = 82 pies cúbicos 
2.200 

l 

Este desplazamiento volumetrico es muy aproximado ol 

calculo efectuQdo .ianteriormonte y que dio como resul todo 81 pies 

cúbicos .. . 
• 

CAICIJLO DEL SERPEITTIN ENfEIAQOR . -

Conocido lo copacidcd de rofrigerac~ón necesario por 
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so procede al cale;;:..<.. del corp.:.;._,.-, e seo d- · _uperficio necesario 

poro la obsorci6n .;)~ lo ca:::ga -~e::~i · • 

sorpot!n • 

T ... mporatura de c:.u:l::.ci6n dol refrigerante dentro do! 
o 

Fijando un diferencial do 15 F con la t emperatura de le 

c6maro, lo temperatura del rof rigerante cor6 • 

o o 
15 F = - 10 F del gas refrigerante. 

El ónf riodor so escoge del tipo !lomado de airo for

zado o sea qua el enfriamiento de la c6mara se produce haciendo 

circular aire o travez del sorpet!n evaporador, mediante i;n v:i::-::i

lodor que lo irnpu!da sobre el producto a enfriar. 

Este sistema produce un enfriamiento más rapido y 

mantiene una temperatura m6s uniforme en todo :.el ombion~o de lo 

cámaro, que los serpentines ~onvencionoles de enf riomier.to por 

circuloci6n natural. 

El coeficiente do transmiti6n del tubo d~ cobre con 

aletas por unidad de superficie y diferencia de -~er.:?eraturc do 1°¡: 

entre lo temperatura del ref ri:crante y do lo c6mc:::c, e~ • - . 
BTU 3,55 pie cuadrado X hora X F 

cuando ita velocidad del aire otrovez C:el~: serpentín os ¿o 6CO e; C.CO 

pies por minuto. 

Esto cccf ici:!ntos $On ob"tcnidos exper:.ccrr::!: ... ~::-=o ¿.., 

pruebas r ealizadas con serpentines ~~ ecto claso y cn2lobcn : ac ccn

ductoncios de supe:-ficie entre ol ·~~:.:io y el refrigeronto y entro lec 

superficie O)(toriores del tubo y aletos con el aire en ci:-cula.:::...:.~. 

Ade~6s ca lo ce~dJctividad do! ~etol de cobre y ol~~inic. 

Tcm~ién esto afectado por los condiconcc on que ~- .:o 

trabo jar el oorpont!n, seo ci la cuped:icio e,:, coco, como en el coso 

do _orpcntin<ls par:? c."..::orc::: do alto "!:c:::pcrcturo interior, ei lo su -

tcdo por la forr.:cci · ~ oocorc::- ... :.e t;u;o::fic :'.:.o co:no c.>~'urre en lo::l 

aonpertinc~ 'ora c·!i~. ·r,<; •'" [ 
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est6 calculando, por .lo que se tomor6 un factor de O, 9 con lo que 

el coefi ciente o aplicarse ser6 3,55 X 0,9 = 3,20 B¡tJ Of 
hro X pie X l • 

La capacidad de refrigeroci6n consideroeo es 6,4 T.R. 

a reparti r entre dos c6maras, o sea en coda serpentín enf riodor ten-

dr o : , 

.é.c.!.. = 3,2 T.R. o 3,2 X 12.000 = 38.400 BTU/hora. 
2 

SUPERFICIE DEL SERPE!'llTIN . -

38, 400 = 800 pies cuadrados. 

Esta superficie ccmprende el 6rea del tubo m6s de 

las aletas que se f i jao:1 en el mismo paro orientar la superfi cie 

de tronsmisi6n de color con el fin de reducir el tamaño del enfri-

odor al mismo tiempo que se reduce el costo del mismo, en comporo

ei~n o s i s~ cons truyen totalmente de tubo~. 

Los diometros del tubo de cobre, usados en l o 

tica en esto clase de senpertines son dft Y2" , 5/8" y 3/4" • 

proc-

Se 
empleara este ultimo que tiene m6s orea transversal paro el paso 

J del refr igerante disminuyendo con ello lo fricci6n del gas con los 

paredes interiores del tubo. 

Los aletos de aluminio que circundarán el tubo se 

l es da un 6 r eci de 2" en cuadro de acuerdo con el diometr o del tubo. 
" . 

z· 

! 
1.' ____.,,[ 

, Conocida lo superfi cie tptol, so~ m6ltoples las di

menciones que se pueden dar lo s_erpentín y que tienen lo superfi

cie r equeri da. 

" 
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Paro fijar estos dímensiones se- recurren o lo comparación ' 

de enfriadores construidos por diversos fabricantes y a lo vista 

de los distintos modelos de fija 'el n6mero de tubos en alto en 14 

y las filas de tubos en fondo en 4. ,..,. 

De esto manero ol ..total de tubos en una secci6n trans -
versal del senport!n ser6 : 14 X 4 = 56 tubos tal CO!l!O se 
indica en el dibujo 

r 

2~· 

1 

l 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
o 

o 

n 
o 
a 
e 
s 
e 
a 
1 
a 

Poro determinar lo longitud del senpertín: 

El orea de uno aleta que abarco lo totalidad de 

29" X 8" = 232 puldodos cuodeados o 232/144 
tubos, es de: 

= 1;61 pies2 

Como lo t:ir9nsmisi6n de color se efec.tuo por los dos 

caros de lo aleta, la superficie de tronsmisi 6n ser6 el doble : 

1, 61 X 2 = 3,22 pies cuadrados . 

'" El n6mero de aletea necesarios ser6, aproximadamente de : 

800 pioa cuadrados 
3,22 

= 248 aletos. 

Este n~mero es aproximado porque por un lodo, no de des

contar se el 6reo de loa huecos por donde poso los tubos y por otra 

parte he de tenerse en cuento lo superficie de los tubos, lo que 

se recordgr~ gl dnr ln lnnnit11rl .i.&;. :. · 1 , 

• 



Lo seporoci'on entre aletos ser6 de Y4" que es lo reco

mendable por lo practico poro lo temperatura o que ha de trabajar 

el serpentín y con ol fin de que no se acumule escorcho en exceso 

entre los aletos, lo que do ~~gar o reducir oprecioblernente lo trons 

misión de calor y por tonto, lo eficiencia del serpentín~ 

Longitud 248 aletos X Y4" = 62" de longitud 

Despuás de vorios.c6lculos se fi-jon lo longitud entre 

los aletos extremos en 65 Y2" o sea : 

65Y2 = 262 aletos. 
Y4" 

Comproboción de lo Superficie total de Tronsmisión : 

Area de lo aleto : 29" X 8" = 232" puldodos cuodrodms 

-

Aroo de los huecos de 3/4" 
2 . 2 

56 X (3/4) 0,785 = 24,7 pulg 

Areo neto de la aleta: 232 - 24,7 = 2 
207,3 pulgadas • 

Superficie de 'tronsmisi6n ( dos coros ): 207,3 X 2 
144 

Superficie total de las aletos 262 X 2,87 = 752 pies 

Superficie del tubo de 3/4" de diometro : 

3,14 X 0,75 = 0,0164 pies cuadrado por pie 
144 

56 tubos X 0,0164 X 65,5" 
12 

= 50 pies cuadrados. 

Superficie de aletas 

Superficie de tubos 

752 

51 

2 
= 2,87 Pies 

2 

lineal. 

803 pies cuodrO!los de superficie de 

• 

tronsmisi6n, lo cual es la nece-

sario poro la transmisión deseada. 

VENTILADOR . -

En el calculo del ventilador que hor6 circular el cau

dal de aire a través del serpentín y la c6mora, ~·deb~n-de tenerse en 

en cuenta dos factores 
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a) El v.olumen de lo c6mora y 

b) La velocidad del aire otrov~s del serpentín poro 

que sea la apropiado o fin de que el coeficiente de tronsmisi6n 

que se ha escogido seo corre~to. 

El volumen de lo c6maro es: 

23. X 16 6' , X 12' = 4.560 pies cubicos. 

Lo circuloci6n de "aire por minutd, ha de ser aproxi

madamente igual al volumen de lo c6maro y se fijan 5.000 pies 

c6bicos por minuto 

Velocidad del aire o trov~s del Serpentín.-

Areo brut~ del costado del serpentín : 

65Y2" largo X 29" alto = 1.900 pulgs.cuod. o 1.900/144 = 13,40 pciea
2 

Poro tener el oreo libre de poso de aire se ha de descon

tar el ofeÓ transversal ocupada por los tubos, oáí como el espesor 

de los aletos: 

2 
Area de los tubos: 65Y2" X 0,75" X 14 tubos = 688 pulg. 

688/144 = 4,77 pies cuadrados. 

Area de lo aletas : 262 X 29" X 0,035;'espesor = 
266 pulgadas cuadrados o 266/144 = 1,84 pies cuadrados. 

Area o descontar 4,77 X 1,84 = 6,6~ pies cuadrados 

Areo libre·· : 13,40- 6,61 = 6,79 pies cuadrados. 

Velocidad dele aire: 5.000/6,79 = 737 pies por- minuto 

lo cual es apropiado para el coef.iciente de ' transr.iisi6n que se es

cogio anteriormente. 

Con los datos calculados se puede seleccionar la unidad 

enfriadora de acuerdo con las caracteristicas señalados en los cota-

legos de los fabricantes. 

Lo unidad que se escoge es el modelo KRACK 24 ED f abri-

ccdo por lo compañia Refrigeration Applionces !ne. de Chicogo,111 

eeuu cuyos datos físicos y t6cnicos son los siguientes: 

.. . 

' 
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o 
Capacidad de enfriamiento : 2.570 BTIJ/hora/l F diferen-

cial de temperatura o sean 2.570 X 15° = 38.600 BTU/horo. 

Pies cúbico de aire por nimuto : 4.840, impulsados por 

dos ventiladores centrífugos de 13" , accionados por un motor elec-.. 
trico de l HP. 

Supercificie del serpent ín : 803 pies cuadrados 

Dimensiones generales: 78" ancho, 64" fondo y 31" de alto. 

Esto unidad est6 equipado con un sistema de descorche que 
• 

consisten en calentadores el~ctricos, los cuales est6n controlados 

por un reloj tipo "Timer", que fijan los ciclos de descorche o volun

tad de uno o seis ciclos en 24 horas. 

Al empezar el ciclo de descorche se cierro uno ventano en 

la unidad de retorno del ~ire a fin de que el aire calentado no sea 

enviado o lo c6rnoro y solamente recirculo a travás del serpentín de 

lo unidad. 

Etté provisto de un termostato de seguridad que detiene el 

ciclo cuando se ha fundido lo escorcha acumulada en el serpentín, evi

tando el calentamiento de lo unidad. 

Una vólvulo solenoide o lo entrado del serpentín cierre el 

poso del refrigerante evitando qÚe puedo inundarse el serpentín lo 

que pudiera dar lugar o lo llegada de líquido ol compresor con peli

gro de daño en los v6lvulas de les éilindros y dem6s elementos inte-

riores 

Como se ha visto, se ho calculado el serpentín y es mucho 

más conveniente referirse o modelos existentes en el cercado puesto 

que no resultaría econ6mico el calcularlo y luego diseñar unos cy -

ontos serpentines poro aplicaciones a codo coso en lugar de buscar 

los existentes y estandarizados modelos de lo industrio del romo, 

ocaplicondo los calculas o estes modelos existentes. 

Por lo mismo rozón, igualmente, como se hizo ol seleccio

eor el compresor, uno vez conocido lo capacidad de. refrigeroci ·, 

requerido y ~os co~diciones en que debe operar lo unidad enf riodo-

•• • • • • • • .. • • 1 •• .a. 1 • .... • • 1 llU " 1 • .1. 1 , • • .. • • 11 • • • • "' ' 
... 

' 
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Así pues, partiendo de este criterio pr6ctico dentro de 

lo t'cnico moderno, el ingeniero mec6nico en ejercicio de su profe

si6n, seleccionor6 .los compresores y unidades necesorioo para. su 

proyecto, como nosotros seleccionaremos los compresores y unidade& 

enfriadoras para las demos c6maras. 

CONGELAMIENTO DEL PESCADO .-

Antes de proceder a hablar sobre ~l equipo a usarse en 

esta sección, a determinarlo y calcularlo, recordemos algunos con

ceptos que se relacionan con la actividad de la pesca en su parte 

relativo al mantenimiento en 6ptimos condiciones del pescado. 

Este es un producto que se altero ropidomente al ser so-

codo de su medio de vida por captura. 

Tres on los causas principales que precipitqn _est~ det.=-

rioro: 

1.- Acción de los bacteria~ odquiridod durante la manipu

laci ón fuero del agua. 

2.- Oxidación del aceite o grosos contenidad en la carne 

del pescado y 
·. 

' 

3.- Acción de las enzimas o fermentoción ·dé·los tejidos, 

los c~oles se vuelven destructoras despuás de la muerte del pescado. 

Desde mediodo's· del siglo pasado se pudo comprobar que esta 

acción de los enzimas disminuye considerablemente cuando el pescado 

es enfriado o bojas temperaturas. 

Se estudiaroo entonces diferentes sistemas de aplicar el 

frio artificial tran pronto sea el pescado retirado de los redes. 

Primeramente se us6 <:el hielo. Los barcos pesqueros el 

hacerse o el mor, cargaban uno provisi6n de hielo.triturado, en sus 

bodegas, con el objeto de cubrir al pescado, coloc6ndo~é en capas 

superpuestas dentro de cajas de modora que se olmacebon en las bo

degas . 

De· esto manera se conseguía que el pescado no se alterara 

" 



durante los días que duraba lo pesco, aumentando ~u rodio de oc~ 

ci6n al disponer de mayor n~mero de dío~ euero de sus bases y lo

grando que el pescado llegue en buenos condiciones ol puerto de 

descargue. 

Uno vez en tierra, ero llevado en lo mismo forma a 

los centros de aprovechamiento o sonspmo. Naturalmente luego de 

ser repuesto el hielo de~retida en los cojas. 

Pronto se constot6 lo necesidad de tener que olmo -

cenar el pescado en tierra paro amoldarse o las fluctuaciones del 

mercado entre lo cantidad del pescado logrado y lo demando y sus 

presios . 

Posteriormente las· industrias de pescado enlatado 

aumentaron lo necesidad de mantener un stock m6s 01tmenos perma

nente de pescado y paro ello lo 6nico soluci6n eran los frigori-

ficos. .Como el mantener ol pescado cubierto de hielo o seo a 
o uno temperatura cercano o los O C. no ero suficiente sino poro lo . . 

preservoci6n por unos pocos días, se empez6 o estudiar lo forma 

• 

de mantenerlo conservado por enfriamiento en períodos más largas. 

Se empezaron a usar las primeros cámaros frigorif~cos. Estas eran 

enfriadas por medio de senpertines de acera colocados en lo pare

des y tumbados de las mismos. 

El frío era producido por el sistema de exponci6n 

directa dol gas amoniaco anhidro en el interior do dibhos ser-

pentines 
o 

tre - 15 

y la temperatura 
o 

y - 20 c. 
se monten!o dentro de las cámaras en-

De esta manera se consegu!o la congeloci6n del pes

cado, pero esto se alcanzaba de manero lento, puesto que lo troee

misi6n de coior se efectuaba por convecci6n natural o seo del pro

ducto 61 ambiente y de este o los serpentines. Este procedimiento 

de flujo de color, esta afectado como se ha visto anteriormente o 

trotar de lo tronsmisi6n de calor, por los coef icinetes superf i~io

les de tronsmisi6n e seo de lo piel del pescado al aire ambiente 
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,, 
de la c6mara y de 6ste a la superficie de los tubos de ·los serpenti-

nes • 

Por este motivo, la congelaci6n completa de pescado 

tardaba hasta 48 horas en efectuarse y esto dependiendo del tamaño 

del mismo • 

Se ha comprob~do experimenta~mente que cuanto m6s 

ropido se efectuo lo .congeloci6n, mejores resultados se obteridran 

de la calidad del pescado, as! como en su aspecto una vez reali~ 

zodo el descongelamiento. Ello se debe el hecho de que en la con

gelo~ i6n lenta se formaban pequeños cristales de hielo entre los 

tejidos, los cuales se iban agrandando durante el proceso, rompiendo 

las fibras de los mismo, lo cual le ofectova en su textura, d6ndoie 

molo apariencia al pescado al descongelarse y ante el examen de los 

consumidores. 

'De oh! que se estudiara~ distintos procedimientos para 

redicir en la posible el tiemp~ de congeloci6n , 

Se experimento el poner el pescado lo m6s cerco posi 

ble de los serpentines enfriadore~, para ello, se formaban anaqueles 

con dichos senpentines sobre los que se depositan el pescado. De es

to manera lo transmisi6n del calor ero m6s directo si bien los moni'

pulaci6n del mismo, requería m6s tiempo. 

Posteriormente se experiment6 lo congelaci6n del pes -

codo sumergi~ndolo en un baño de salmuera fría y o bojo punto de con

geloci6n. Este procedimiento, llamado de Otessen di6 lugar a que se 

hicieron instalaciones aplicando este sistema, pero presentaba el ih

co~veniente de que el pescado absorbía porte de lo sal del baño, prin

cipalmente den los portes en que lo carne quedaba al descubierto des

pues del proceso de evisceroci6n del pescado. 

Otro variante de este procedimiento, e ·idiodo por Toylor, 

r ue lo congelaci6n del pescado hociendolo pasar a trav~s de.uno lluvia 

de salmuera fría. Esto se efec:tuobo enfriando salmuero en un tamque , 
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mediante serpentín o serpentines, sumergido en el mismo. Dicho 
salmuero se ha cia circular desde el tomque mediante uno bombo o 

unas tuberías colocados en lo parte superior de un tune! que es

taba provisto de recoodores que producían una lluvia de salmuero 

frío sobre el pescado, que se hacia pasar por medió de un trans

por tador mec6nico o lo largo del·;; tunel. 

Lo salmuera, despues de boñor el pescado, ca!o a 

la parte inferior .del tune! oonde se recogfa .en uno bamdeja y de 

esta regresaba al tamque, completondose os! el circuito de conge- '! 

laci6n de la salmuera fría. 

Este tipo de c9.ngelaci6n, a m6s de costoso al i gual 

que lo anterior, ero aplicable solo para pequeños cantidades dado 

lo dificil del manipuleo. 

Otro sistema usado yo m6s modernamente en planto de 

medi ana y gran producci6n es el que se aplico con el procedimiento 
; 

de congelaci6n rapido ( Quick Freezing) derivado del sistema pro -

puesto por Birdseye, y 'que consiste en hacer posar el pescado como 

porte de un sistema de 'transportoci6n mec6nico y o lo largo de un 

tunel en el cual se establece transver salmente uno cir culoci6n f or

zodo de air e frío o bojo temperatura. El transportador uso carritos 

adecuados. 

Lo circuloci6n de aire se hoce por medio de ventila

dores centrífugos o de hélice, los .cuales hocen posar el aire o 

trovez de serpentines compactos encerrados. en cojos de planchas 

metalices, adosados o uno de las paredes laterales del tubo. Lo 

impulsi6n del aire es por lo parte superior y el retorno por lo 

parte de abajo de los serpentines los cuales son enfriados por es

poncipn directo de un gas refrigerante. este sistema do muy buenos 

resultados en lo que se ~efiere o lo calidad del pescado enfriado 

por este medio, os! como por el aspecto dei mismo uno vez que se 

desgongelo poro el c?nsumo publico. Solamente presentan la desven

to jo de ser costosa io instolaci6n para cantidades pequeñas, ya que 

por la cir culaci6n forzado del aire se produce uno evaporoci6n de 

• 
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porte del liquido acuoso contenido en el pescado y que puede lle

gar hasta un 8 o 9% del peso del mismo. 

CONGELADOR DE PLACAS DE CONTACTO . -

(Plate Freezer ) 

En el presente proyecto y dado la capacidad de pro

ducci 'on de pescado a congelar, se ho considerado lo oplicoci6n de' : 

los congeladores llamados de placo de contacto. 

Estos .son muy apropiados poro el tipo de productos 

o procesar o seo el pescado ~ortodo en filetes. Consiste bosico

mente en un armario debidamente aislado, provisto de onoqueles en 

los cuales se depositan los filetes del pescado a congelar. 

Dichos anaqueles o placas estan coestituidos por 

serpentines enfriados por lp unidad compresora y tiene un dispo -

sitivo que permite subirlo y bojorlo,por medio de lo occi6n de un sistema 

hidr6ulico que consta de uno bombo con motor electrico, cilindro , 

acumulador y control de flujo y tuberías de acero para la inter

conecci6n de estos elementos. 

De esto manera uno vez colocado el pescado en aos 

anaqueles moa placas se bojan y aprisiona! al pescado el cual 

queda en contacto directo con las placas frias en su super~i

cie superior e inférior, o sea que. la transmisi6n del calas se 

efectuon muy eficazmente puesto que el pescado esta íntimamente 

en contacto con las placas. 

Así se consigue uno gran rapidez en lo congeloci6n. 

Un filete de un grosor de 2" pulgadas ( 5 cm ) es totalmente con

gelado en un tiempo de 72 ~inutos, partiendo de uno temperoturo 
o o 

inicio! de 40 F hasta quedar o lo temperoturo final de O F. 

Uno vez congelado el pescado¡ se seporon los pla

cas por medio de sistema hidróulico paro focilitor el sacarlo 

del congelador. 

• 
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El pescado es introducido por la doble puerta existente 

.en la parte anterioo y es descargado por o~ra doble puerto de 

lo porte ae otr6s del congelador. En el dibujo # 3· se indico 

uoa perspectiva del mismo. 

Varias ventajas presenta este tipo de congelador; Es 

compacto y por lo tanto requiere poco espacio para su ubicaci,m. 

Esta provisto de aislomient~ en todas sus .superficies exterior 

de manera que no requiere ser colocado en un cuarto aislado. 

Ademas de las placas con los correspondientes serpenti

nes enfriadores, el circuito de refrigeraci6n..-esto _gr~~isto de 

los siguientes elementos: 

A) Un intercambiador de color; cuya f uoci6n es la de enfriar 

el refrigerante liquido antes de pasar a las v6lvulas de exponsi6n 

aprovechando porte del .frío contenido en el gas refrigerante a su 

salido de lo~ serpentines evaporadores. Con esto se consigue ade

mas de mejorar el rendimiento del ciclo de refrigetación, que el - . 
gas llegue m6s seco al compresor • 

.. 
B~ Una vólvulo s~lenoide accionado electricomente poro cerrar 

el po~o del l!quido refrigerante a los serpentines cuando el com

presor para, lo cual impide que dicho liquido pueda acumularse ~en 

los serpentines fr!os, evitando el peligro de que en el momento 

de arrancar el compresor, 'ste pudiera succionar refrigerante li

quido con el probable daño de las v6lvulas de descargo, de los c 

cilindros. 

C) Un secador o deshidratador para absorber ~o humedad que 

pudiera haberse introducido en el líquido refrigerante lo cual 

odem6s de dar lugar a oxidaciones en.los superficies de los ele

mentos interioree del compresor, podría obstruir los huecos de 

los v6lvulos de expansi6n al congelarse lo humedad, impidiendo el 

poso del ref rigeronte. 

D) Uno mirilla de cristal que permite observar. el flujo de 

refrigerante poro comprobar si el sistema trabajo con lo carga 

1 '' 

. 
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de gas adecuado o si ea necesario el recargar refrigerante. 

E) Un filt·r~ poro retener impureza s6lidos que pudieron 

haberse introducido on los tuberías al hacer los conexiones du-.. 
ronte el montaje • 

• 
F) Tuberías de cobre de diferente di6metros poro interco

nectar los elementos descrito. 

G) Un termostato poro contralor lo.temperatura interior 

del congelador entre los itos límites apropiados poro el proceso 

de congeloci6n. 

Por lo descripci6n que antecede puede verse que el sis

tema esto completo en lo:; que se refiere al lodo de bojo presi6n 

del circuito de refrigeroci6n y basto solamente aplicar lo unidad 

compresor- condensador poro completar dicho circuito, por lo tonto 

lo instoloci6n es sencillo. 

Por los ventajas enumerados se ha decidido aplicar este 

tipo de congelador en el proyecto que nos ocupoy el modelo selec

cionado el el "CONTACT PLATE FREEZER", modelo B de 15 estaciones, 

fabricado por lo compañia Amerio Mfg. Inc. de Cliffside Park N.J. 

La capacidad de producci6n de dicho congelador es de 

1.260 libros por hora y es ol modelo cuyo producci6n es lo m6s 

aproximado que se ha fijado poro este proyecto, que es de 6.000 

libros en 8 horas de trabajo o seo 750 lbs/ijora. 

El hecho de que lo capacidad del congelador seo mayor 

permi tir6 uno omplioci6n de, lo planto si ello fuere requerido en 

lo futuro. Por otra porte lo producci6n of ectivo estor6 de ocue 

erdo con lo capacidad de lo unidad compresora que se seleccione• 

para trabajar en conjunci6n con el congelador. 

CALCULO DEL COMPRESOR . -

• El proceso do congeloci6n del pescado el igual que otros 

productos comprende tres foses: 



PrimeroQente el pescado se enfrío desde su ter:¡:.c.~-~'

iniciol de entrado al congelador hasta lo temperatura correspon

diente O su punto de con9oioei6n, 1a eua1 •• do olrodeeor de 28ºF 

( - 22ºc ). 

El cilor absorbido en esto fose es el que se denomino 

color sensible y para el pescado le corresponde un aalor ospeci

f ico de : = 0,76 BTU por libro y por grado -de disminuci6n 9e tem-

pe roturo. 

Una vez enfriado el producto o dicho temperatura e ini

ciado su congeloci6n, al proseguir el enfriamiento, lo temperoturo 

del pescado per111onece pr6cticamente constante hoste que lo tato• 

·lidod de la maso est6 congelada. 

El color extraído en esta segunda fase es el que se co

noce por "Calor Latente" y corresponde a un volar de 101 BTU por 

libro de pes~ado congelado. 

Finalmente si una vez congelodo,el pescada se sigue ex

tray,ndole color o sea enfri6ndole, su temperatura empieza a des-

º cender a raz6n de l F. al extraer cada libro d~ pescado una con-

tidod de color de 0,41 BTU, o sea que el calor espec!cico despues 

de congelado es : 0,41 BTU/libra/lºfi! .. · 

. 
Conocidos estos factores se pu~de calcular la refrige-

raci6n necesario como inicial a lo entrada en el congelador, si

gue fijada en 4-0°F l o temperatura y oºF e la salida delrJ cismo. 

Calor sensible = 750 lbs. X 0,76 (4-0° - 28°F) = 6.84-0 BTU/hora 

Calor latente = 750 lbs. X 101 BTU = 75.750 BTU/hora. 

::Olor por debajo de la congelaci6n = 750 lbs. X 0,41 (28° - oºFJ• 
' 

.. 
= 8.610 BTU/hora. 

ó.840 + 75.750 + 8.610 = 91.200 BTU/hore. 

Este calor ;es el que se ha de extraer del pescado par~ 

su congelaci6n, pero, adem6s han de tenerse en cuenta otras fuen

~ea de calor como i:on fi las transmisi6n de superficie del congela-
1 • 

'• . 

.. 
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Transmisi6n de calor a trav6s de las superficies . -

Area de los paredes, piso y techos: 

(73Y2" + 63 3/4") 2 X 82 3/8" + 73Y2" X 66 3/4" X 2 = 23.loo + 

+ 9.820 = 32.920 pulgadas cuadrados. 

32.920/144 = 228 pies cuadrodos. 

.. 
, 

Coeficiente de transmisi6n aproximado: 0,05. BTU/pi~ cuadrado X°F X boro 
•. o 

Temperatura del cuarto = 65 f. 

" interior dei congelador - 30°F 

Q = 228 65° - ( ;.: 30° ) 0,05 = 1.084 BTU/hora. 

Infiltracion de aire . -

Volumen interior del congelador: 

65" X 58" X 74" = 278.980 pulgadas cúbicos. 

278.980/1.728 , = 162 pies c6bicos. 

El coeficiente de infiltraci6n para c6maras hasta de ~00 

pies c6bicos es de 44 cambios en 24 horas, segun Ashrae. Este 

coeficiente ha de doblarse cuando el refrigerador est6 sometido 

a un trabajo duro : 

162 X 44/24 X 2 = 594 pies cíbiops/hora. 

Volumen específico del<~ aire = 12,5 

Libras de aire = 594 pies cúbico 
12,5 

pies embico/libra. 

= 47,5 lbs/hora. 

" 
Entalpía del aire o 

a 65 f y 90% humedad relativa = 28,6 BTU/lbs. 

" " " "-20°F " 95% " n 

Calor extraído por libra de aire infiltrado = 
= 33,14 BTU/lb. 

Qi e 47,5 ~ 33,14 = l.573 1BTU/hora 0 

Luces . -

= - 4,54 " 

28,6 - (-4,54) • 

2 X 100 vatios X 3,41 = 682 BTU/horo. 
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Capacidad requerida del compresor, considerando la producci6n 

total del congelador : 

Producto: 91.200 1.260 libras 
750 libras 

Transmisi6n 

Infiltraci6n 

luces 

lo que equivale o : 

= 153.2 16 BTU/horo. 

1.084 

1.573 

682 

.. 
" 
" 

156.555 BTU/hora. 

156.555/12.000 = 13,04 toneladas de. refrigeraci6n con lo cual 

ae puede seleccionar al compresor. 

Del c6talogo 321.05 de la Compañía Worthington, .. 
en la pag. 321.09 se indican las capacidades· de las inidades 

compresoras a base de refrigeroci6n Fre6n 22 y ~ <!is"!;intos condi 

ciones de trabajo • .. 
En lo 6~tima columna se especifico el co~presor 

modelo 3VXC8 que o uno temper~tura de condensoci6n de 90°F rinde 

los siguientes capacidades: 

o 
a - 40 F de temperatura de succi6n / 9,3 tonelada de refrigeraci6n 

o 
a -30 F " n n " 15,0 n n " 

Por lo interpoloci6n se puede obtener que el com

presor doró 13,05 TR al trabajar o uno temperatura de succi6n de 
o 

-33,45vF que est6 de acuerdo con las condiciones de t11obajo re -

queridas por el congelador 

MOTOR ELECTRICO . -

En el Cot6logo antes mencionado se señalo lo poten

cia el,ctrico absorbido por el compresor para los distintos cona 

diciones de funcionamiento. 

o 
Paro - 40 F temperatura de aucci6n, lo potencio es 31,5 HP 

Poro 30°F " .. .. " .. n .. 41,3 .. 
Para l0°F " " " " " " 59,3 " 

1 , • • • • ; & ..... •• 't •• ••••••••••• 

. ' 
• 

1, 

" I ' 
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normales de trabajo del compresor, ser6 suficiente un motor de 40 HP 

para accionar dicho compresor. Sin embargo! al fijar la potencio 

del motor el&ctrico conviene tomar en considerónci6n que en los 

momentos de iniciar el ciclo de ref rigera~i6n, lo temperatura de 

succi6n del compresor ser6 moypr que lo que se estoblecer6 uno v 

vez. conseguido el r&gimen normal de trabajo, os! pues, paro ha

cer frente a estos períodos en los que mayor potencia es requerido 

se escoge un motor el6ctrico de 60 HP. 

Los dem6s características del motor, s·an: Tipo de 

inducci6n de Jaula de ardilla, apropi~do para __:orriente trif6 -

sica de 220 vol tíos y con bobinado dispuesto •.~para le aplicaci6n-: 

de un arrancador de incremento parcial: "Portwind Starter" que 

disminuye el golpe de corriente en lo líneo en el momento de 

arranque, con lo que se cumple con los requisitos exigidos por l 

loa compañías de s~. ministro de energía el&ctricc. 

... 

Hemos cerrado os! lo etapa correspondiente ol diseño · 

c6lculo de los c6maros de refrigeraci6n y sus eq'ui"pos compresores • 
. 

CONTROL DE CAPACIDAD DEL· : COMPRESOR .-

Al fijar la capacidad de los compresores y dem6s 

elementos que componen el sistema de refrigeraci6n, se ho partido 

de la base de con6ideror el cólculo de la carga t~rmica con el 

m6ximo de mercancía en loa condiciones atmosf&ricas m6s desfa -

vorables. 

Si la carga t&rmica se mantuviese coastante, el com

presor y el evaporador trabajarían balanceados en · las condiciones 

paro las que han sido deseñados. 

En la pr6ctica, la carga 't&rmica est6 sujeto a l es 

variaciones de entrado y tambi&n o las oscilaciones de lo tempe• 

roturo del ambiente. Ademas en lo instoloci6n que es est6 proyec

tando tenemos compresores aplicados al enfriamiento simult6neo de 

dos c6masas y l6gicomente se dor6 el coso de que uno .de ellas est& 

atendido en lo que o frio se refiere y el compresor deber6 atender 

.. 
. ' 
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solamente a la otra, o aea trabajar o medio capacid9d. Lo mismo 

auceder6 cuando una de las c6maras está fuera de uso por cualqui -
er •otivo. 

Veamos lo que sucede en el circuito de refrigerae 

ci6n al disminuir la carga tármico. El evaporador absorbe menos 

calor del que es capaz de disipar el gr~po compresor- condensador, 

lo cual tiende a producir un desequilibrio. en el sistema. 

En realidad esto no sucede, sino que lo presi6n en 

el evaporador disminuye al estrangular la v6lvulo térmost6tico , 

el poso del l!qmidc refrigerante en el evaporador, co~ lo cual lo 

temperatura de evoporoci6n del refrigerante es muy baja, 

to , hebra m6s diferencial de tempe~aturo con lo cámara, 

a transmitir m6s color. 

por ton -
tendiendo 

Por otro .lodo, el compresor con uno 'presi6n de suc -
ci6n más boja rind~ menos capacidad de refri~eraci6n y el sistema . . 

se equilibro en un punto en el cual los capacidades ael evaporador . . . 
y compresor se igualan. 

Las nuevas condiciones que se establecen se apor

tan de loa que se han establecido :· paro el diseño del equipo ,y 

pueden dar lugar o un trabajo deficiente. 

Por un lodo lo temperatura m6s bo jo en el evapo

rador do lugar a lo formaci6n de hielo en las aletos del serpent!n 

lo que agravo lo absorci6n del calor y en el iodo del compresor 

el rendimiento del mismo es bajo o íísea que el con junto del sis~ 

tema trabajo en condiciones deficientes y no recomendables . 

Varios sistemas se han estudiado y aplicado por 

porte de fabricantes de compresores páro evitar llegar o eston 

condiciones extremas. 

El más simple es el de usar un control de presi6n 

(PRESOSTATO) el cual tiene un contacto electrice "ue se abre al 

bojar lo presi6n de succi6n. Estos contactos interrumpen el cir

cuito que mantiene cerrado el arrancador del compresor y lo paran 

• 
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al diminuir lo preai6n de succm6n por debajo de lo fijado en el 

diseño • 

Este sistema es satisfactorio cuando i;lo cargo ter 

mico es moderadamente variable. En cargos térmicos medianos se 

produce un arranque y paro del compresor muy frecuente (short C.l(; 

ele) lo cual i~pide un trabajo duro al motor y equipo eléctrico e 

incluso fluctuaciones en la red eléctrica de suministro de energía. 

otro aistemo és usar motores eléctricos de veloci-

dad variable, puesto que la capacidad del compresor es proporcio

nal o su velocidad. Este sistema es poco usado debido o que 

tanto el costo del motor como el orroncodor, son elevodos. J .. 
También se han aplicado en algunos instalaciones, 

el hacer un desvío (by - peas) en la descargo del compresor, 

llevando porte del gas caliente o lo succi6n del compresor. De 

esto manero este gas al no llegar al condensador, no produce 

efecto de refrigeroci6n y se reduce la capacidad del cp;npresor en 

los períodos de bojo cargo. Tiene el inconveniente este sistema, 

de que el gas caliente desviado produce sobrecalentamientos en 

loa cabezos de los cilindros, además de problemas de lubricoci6n 

. y de ruido. 

Uno de los sistemas de control de capacidad más 

satisfactorios es el. que empleo "descargadores de cilindros". 

Este sistema consiste en un dispositivo que 

mantiene abiertos y levantados los válvulas de succi6n de algunos 

de los cilindros del compresor según seo lo vorioci6n de los 

cargos térmicas de los cámaros. 

Con lo válvula de succión mantenido abierto, el 

piat6n en su recorri~o hacia obo jo sellen~ de gas refrigerante 

del lado de boja preiii6n, pero a·l efectuar isu C(lrre;;:a ascendente 

~l ges contenido en ~l cilindro retorno al lado de ·succión o sea 
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que no es comprimido. Do est a manera el pist6n no produce ningGn 

trabajo efectivo y el compr esor es como si tuviere un cilindro 

menos reduciéndose su capacidad proporcionolmonte. 

En comprosoros do varios cilindros la reducci6n de 

capacidad se ef octúo por casos do anulaci6n de cilindros dependien

do del número de éstos. 

Con el sistema de descargodo!es de cilindros, la 

demanda de potencia del comprosor disminuye casi proporcionalmente 

con lo disminuci6n de lo cargo téniica. 

En lo Figuro #5 se indico esquem6ticomonte un sis

tema descargador poro mostrar el método de operaciones. Las 

partes no m6viles del sistema est6n fuertemente fijados o la porte 

exterior del cilindro. Poro operar el mecanismo se uao presi6n 

de aceite obtenida por uno bomba apropiado. 

Cuando el compresor está parado, el resorte . (l) 

est6 expandido y sostiene un pist6n m6vil (2), contra un anillo 

tope (3) . Este anillo o su vez mantiene los pines elevadores de 

lo v6lvulo (4) en uno posici6n tal que la válvula de succión (5) 

de formo de disco está elevado do su asiento o sea abierto. 

Debido a asta disposición, ?l compresor arranco 

descargado y sigue en esta formo hasta que lo presión es aplicado 

al mecanismo. A medida que el funcionamiento continúa, el oaite 

entro otrovés de lo línea (6) a lo cómaro anular (7). Al aumentar 

la preai6n ejercido por el aceite el pistón m6vil es forzado hacia 

abajo, venciendo lo fuerzo del resorte •• 

Con ello es pist6n se mueve hacia abajo y también 

el anillo tope. Este o su vez dejo bojar los pines que mantenían 

la vólvulo de succi6n abierto, la cual qued~ libre poro trabajar 

sobre au asiento. 

Si lo presi6n de aceite en lo cámaro anular dismi

nuye, el resorte vuelve a levantar lo válvula de su asi ento permi-

tiendo ol cilindro trobo)or descargado. 
' 
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Lo figuro #5 (bís) muestro el dispositivo que 

cctúo de control del moconismo do descargo de cilindros regulon

=o lo preai6n do aceite de manero que aquel opere apropiadamente. 

~oro ello el dispositivo de control, sensible o loa .voriocionea 

• ce presi6n en lo succi6n del compresor, cambio lo prosi6n de . 
cceite en el moconismo deacor~odor de cilindroa de acuerdo con 

cquellos voriocionos. 
. 

' 

· .. 

Cuando lo presi6n de succi6n boja, la plena copaci~ 

dad del compresor no es necesario y por con.siguiente el compresor 

trabaja con cilindros descargados lo que hoce posible una opero

ci6n m6s econ6mica. 

El dispositivo de control do capacidad, consto de 

dos portes, un elemento (o) sensible o loa variacionoa de preai6n 

de aucci6n y un mecanismo de v6lvulos (b) el cual regulo lo pre

ai6n de aceite o los 'distintos mecanismos descargadores. .• 

El elemento sensible consiste de una c6moro (8), 

un fuelle (9) y un v6stogo (10). Uno líneo de poso (11) conecta 

lo c6moro a la presi6n de succi6n del compresor. En el fuelle 

hay un resorte (12), cuya extensi6n puede ser regulado con un 

tornillo (13) y uno comunicoci6n (14) o lo otm6sfero . La reául

tonte de la preai6n a tmosf6rica y lo tensi6n del r esorte en el 

f uelle es balanceada contra uno pres~6n de succi6n m6xima en lo 

c6mora. 

Cuando lo presi6n de succi6n decerse, el resorte 

expande el fuelle. 

Eato acci6n empuja el v6~togo hacia abajo y este 

desplazamiento forza la palanca (15) hacia abajo. 

Si lo preai6n de succi6n aumento, su fue rzo con

t r ae el fuelle, levantando el v6stago, lo que permite que lo pa

lanca 1e mueva hacia arribo. 

El mecanismo de vólvulos consiste on un cilindro 

hidr6ulico (16), dentr o del cual hay un pist6n flotante (17). En 

• • • 1• 

· ~ . ' 
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Un segundo paso (20) en la p(trte alta comunica el cilindro al cor

tar. Hay odemós tres pasos (21), codo uno de los cuolea conecto 

o un distinto cilindro del mecanismo de descarga. 

Un resorte (22) tiende o mover el pistón floronte 

hacia obojo. Un orificio (43) en el pistón flotante comunico lo 

c6mora móa bojo del pistón con loa ronuros anularos. 

Cuando lo presión de succión· en el aistemo de 

refrigeración disminuye, el ehmento sensible o los variaciones de 

presión fuerza o que el orificio regulado del mecanismo de vólvu

loa sea destapado o abierto. 

Cuando esto ocurre, el aceite del cilindro hidráu

lico se dreno de lo cámara inferior del pistón f lotonte. 

Con lo presión reducido en .esto cámara inferior, 

el resorte empujo el pistón flotante hacia abajo. Esta acción 

creo una gron,cómara arriba y permite que los tres pasos sean 

comunicados con lo presión del cortar o trovés del orificio 

auperior. 

Este escope do presión es r eflejado en el mecanis

mo de descarga de cilindros forzando ol cilindro controlado o 

operar descargado. 

Cuando lo presión de succión en el sistema de re

frigeración aumento, por algún aumento en lo cargo, el sispositi

vo sensible o lo presión hoce tapar el orificio del mecanismo 

regulador de vólvulos. Al ocurrir esto, el aceite a presión de 

lo bomba fluye a la cámara inferior a través del paso de aceite 

o presión en cantidades suficientes paro vencer lo fuerza del 

resorte. Entonces el pistón flotante se sube y los ranuras anu

lares en el pistón flotante son conectadas en secuencia con loa 

tre:1 cosos, os!,. aceite a pleno presión de lo bomba es euminia

trado o cado uno de los posos en orden. 

Cuando el ocei'~ a presió~ fluye a través del paso, 

el mecanismo descor~odor del cilindro es activado, De esto manero 

' 
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lo presi6n de succi6n del r efrigeronto aumento indicando lo nece

aidad de m6s capacidad, la capacidad del compresor aumenta o es 

incrementado poso o poso ol poner en servicio m6s pistones. 

En el modelo de compresor de seis cilindros selec

cionados, el meco~ismo descargador est6 aplicado o cuatro de loa 

cilindros, de manero que .el compresor pueda trabajar con 6, 4, 3, 

o 2 cilindros, lo que represento los s.i9uientes cosos de copoci

dod : 100%, 67%, 50% y 33%. 

En el modelo de compresor de tres cilindros, el 

aecanismo est6 aplicado o dos de ellos,. por lo tonto los pasqs de 

capacidad poro este compresor son: 100%, 67% y 33%. 

Finalmente en el compresor de 8 cilindros, el me

caniamo est6. aplicado en 6 do ellos , que se suprimen de dos en 

~os con lo que los posos de cop~cidod son: 100%, 75%, 50% y 25%. 

Pr6cticomente estor6 balanceada lo copacidod del 

:o;npresor con los cargos t'rmicas de los c6morps correspondientes 

el funcionamiento de los instalaciones ser6 regular y ain poro-

:os de los compresores. . . 
:CNTROL DE FALLO DE PRESION DE ACEITg.-

De los dispositivoa de compreai6n para loa compre

sores, uno de los m6s importantes es el llamado "éontrol de Follo 

:e Presión de Aceite". 

Los compresores modernos de alta velocidad eat6n0 

~uipadoa con uno bomba de engrase cuyo misión es enviar aceite 

-~bricante o trav's de huecos abiertos en el cigueñol hasta loa 

:·umoceras· y por el interior do tubos delgados hasta los posodo

: ea de los pistones y 'mbolos. 

Si lo presión con lo que lo bomba fuerzo lo circu

. aci6n de aceite no es la adecuada , o sao alrededor de 40 libras 

:or pulgada cuodrodo, lo lubricoci6n oa deficiente y un gran daño 

;...ede ocurrir en el compresor. 

• • 
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Como aeo que lo bombo vo colocado en el corter y ea accionada por 
• 

el cigueñol, lo presi6n de 40 libros ho de estor por eocimo de 

lo presi6n existente en el corter o seo, lo de succión del compre

sor. As!, si un compresor trabajo o cincuenta libras de succión, 

lo presión del aceite o lo descargo de lo bombo deber6 ser de 

40 + 50 = 90 lbs. x pulgada cuadrado. Por lo tonto, lo presión 

del aceite hobr6 de mantenerse en todo momento con un diferencial 

Be 40 libros con relación o lo succión del compresor. 

El aparato de protección consta esencialmente de 

un mecanismo diferencial de presión y un reloj de tiempo. 

El diagramo del mismo se indico en lo Fig. #4. 

El mecanismo diferencial de presión est6 constitu!do 

por dos fuelles met6l icos, uno accionado por lo presión de svcci6n 

del compresor y el ctro por lo presi ón de descargo de la bombo de 

aceite. Estos fuelles actúan en contraposición sobre un interrup

tor de manera que &ate obre o cierro el ciercuito el&ctrico de un 

calentador, seg6n predomine la presión de lo bombo sobre lo del 

carter del compresor. 

El calentador oct6o sobre uno 16mino bimet6lica, lo 

cual bojo lo occi6n del calor, desconecto un pequeño interruptor 

o Reloy de tiempo. lo 16mino 6imet6lico, requiere alrededor de 

100 seg. poro desconectar. 

El Reloy de tiempo obre o cierro los contactos l y 

H que conectan el arrancador d~l compresor. 

El funcionamiento del "control contra follo de 

preai6n de aceite", ea como aiguei 

Al establecer lo corriente en el circuito de control 

y conexión e iniciar el arranque del compresor, posa corriente por 

el calentador. 

Este empiezo o calentar lo 16mino bimet6lico que 

inicio lo def ormoción tendiente o desconectar el Relay de tiempo, 
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pero requiere un tiompo de 100 sog. poro que esto ocurra. 

Mientras tanto, el compresor va tomando velocidad 

y la bomba de aceite aumenta su presi6n de descarga. Si esta 

presi6n llego .ª· exceder en 40 libras, de la def compresor, el 

interruptor de presi6n diferencial abre sus contactos, desconec

to el calentador y lo l6mino bimet6lica no ~e~co
0

oecta el Relay de 

tiempo. El compresor si'gue acelerando hasta su velocidad normal ,, 
de trabajo sin interrupci6n. 

Si par el contrario, la presi6n de descarga de la 

bomba no llega a sobrepasar de 40 libras lo presi6n del cortar 

del compresor en el tiempo de 100 seg. la lómina bimet6lica por 

acci6n del color desconecta el Relay de tiempo con la que se obre 

el circuito del arrancador y el compresor se para. 

Cuando un follo de presi6n de aceite ha hecho 

actuar al aparato, parando el compresor, no puede restablecerse 

el funcionamiento, sin previamente apretar el bot6n de reenganche. 

De esta manera se pone sobreaviso al operador de la planto en el 

sentido de que existe alguno deficiencia en la lubricaci6n del 

compresor. 

SEPARADORES ÓE ACEITE.-

Al hacer la descripci6n do los compresores se ha 

indicado que éstos requieren lubricaci6n forzada de aceite. Parte 
" de éste llega a los cilindros y es arrastrado por .el flujo del ' 

gas refrigerante y mezclado con éste posa por las vólvulos y sale 

por la tubería de descargo del compresor. 

Este aceite siguiendo el recorrido del gas refrige

rante llega hasta los condensadores y serpentines evaporadores y 

parte de él, se deposita en la superficie interior de los tubos 

formando uno película, la cual disminuye el co~f iciente de trans

misi6n de calor, y con ello se reduce la ca'pocidad de .los condensa

dores y evaporadores. 
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Con .. ol fin de evi "!:cr e:;to inconveniente, o reducir

lo en lo po:iblo, o: roco~ondcblo aplicar un'c2c~cnto 12c=cdo 

Separador do Aceite, sobre todo en lo:; sistemas po.rofrigoracién 

que tjenen modulación de copaciéod en el co~prc:;or y en los GUe 

el flujo do gas y velocidad del mismo varían considcrablomento. 

Esto:; aparatos, est6n formados por un ci:indro 

vertical do plancha de hierró, tapado por sus extremos, v.:c:so 

Fig. f,-6. El gas refrigerante a la solida del compresor pasa por 

el separador que ost6 conectado a lo tubería de desearse. 

Al entrar el gas en el separador, pierdo veloci

dad y para seguir su curso hacia el tubo do solida, est6 obligado 

o pasar por los pequeños huecos, que tienen unos discos c~nicos 

colocados transversalmente. 

El aceite so deposita en lo superficie de los 

discos y en la pared interior del cilindro y por grave.dad cae o 

se escurre al fondo del separador. El gas yo libre do aceite 

sale por uno tubería colocada en la parte superior del separador 

y sigue el circuito hacia el condensador. 

En la porto inferior del seporador hay uno vólvulo 

accionado por un flotador, c"c manero que cucndo sube e~ nivel 

del acei ta recogido, el flotador obro lo v6lvula y el aceite posa 

por diferencio do presi6n o través de uno tube=!o do pequeño 

diámetro y retorno al cortar del compresor. 

uso del separador de aceite tiene cde~ós la 

ventaja de que actúa como silenciador (muffler) y reduce le~ pul

saciones en la tubería de descargo del compresor.D 

los dimensiones generales, o sea el volu~~n interior 

del separador de aceite, paro ser aplicado o un compresor de mcdi~

na capacidad como es el ceso que nos preocupo, se dete:-:.:i - partien

do de la base de un pié cúbico po= diez tor :.cdcs de reE~~rcci6n. 
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Así pues, para el comprooor quo enfría la c6mcra 

a 5° F, cuyo capacidad es de 6,42 T.R., ol volumen apropicdo scró : 

6,42/10 o,642 pies cúbicos. 

Este volúmcn para un cuerpo cilíndrico se expresa 

por lo f6rmu l o: 

V = 3,14 X X L 
4 

A fin de que esta ecuoci6n seo dctor.ninada, oc 

introduce uno reloci6n entre el diónetro y lo lonsi~ud y vO esco

ge L = 4 D, lo que al mis~o tiempo, da con7iguroci6n al sepcrcdor 

que facil i ta su construcci6n; 

V = 3,14 X. 4D : 3,14 X 03 

Sustituyendovolores y sacando el fac·::or D, ten-

dramas : 

D = 
3 

V 
3 

D,642 
3'--

3,205 0,59 pies . 

3,14 3,14 

D = o,59 X 12 = 7,1 pulgadas 

L = 7,1 x 4 :28,4 pul gadas 

Tomando 30 pulgadas por el bombeado de los tapas, quedan doteroi

nodos los dimensiones generales del separador. 

CALCULO DE LOS C01''DENSADORES 

U~a voz que henos calculado casi ~~.?~ loo elcncr.~os 

- constitutivoo del sistema ée refrigcraci6n, nos queda solamente 

~or vor lo pertinente o los condensadores. Las torro:: de 'onf.:;a-. 
miento son f6cilmcnto determinables, de acuerdo con los Toneladas 

de Regrigcraci6n y los galones de aguo que ·¡¡e necesif:a hacer cir-

cular. Varias ~irmas comerciales presenten al raercc~o inn.., ... ~ :~-

bles tipos de ellos poro diferentes copccic!adcs. Por c:~oro vccmoa 



el diseño de los condensadores. 

La misi6n del condensador, en un circuito do 

rcfrigeroci6n, es lo do absorber el calo~ contenido en ol ~oc 

refrigerante o lo solido o dcsccrga ¿ol co~prcsor con ol f~n do 

ponerlo en condiciones que pcrmi-;;on de nuevo efectuar ur.o lcbor 

de enfriamiento en el evaporador . 

El gas procedente del compre&or a una prosi6n 

alto, al llegar al condensador es enfriado y se licua de manero 

que quedo habilitado para evcpororse nuevamente y absorber color 

del ambiente que lo rodeo. 

Hoy ~istintos tipos de condensadores, entro ollas : 

Enfriado por aire. - Consiste en un serpentín de 

tubo con ale tos exteriores, por cuyo interior circülo· el 9os re

frige¡ont e que ha de enfri a r se exteriormente; une corriente de 

aire provocado por un ventilador produce el cnfrio~~nto. 

Esto tipo de ventilador sa orl~ca o pequeños equi

pos de r efri ger oci6n o instal ac iones de acondicionamiento do aire 

en que los t emperaturas de evaporoci6n y condensoc i6n son relati

vamente al t os, puesto que lo temperatura o lo que se puedo enfriar 

el condonscdor dependo de lo temperatura del aire a~biente. (juloo 

seco) . 

Condensador es evop.orotivos . -

En estos el ser pentín c.s rociado con aguo ol mismo 

tiempo que est6 sometido a una circuloci6n forzado de aire. 

esto formo odem6s del enfric~ien!o por lo corriente ~e airo hoy 

el enfriami ento extra por efecto de lo cva~oroci6n do porte del 

aguo que est6 mojando el ser pencín. Son usados en instalaciones 

de acondicionadores de ()Íre y tembi6n en los de rofrigcroci6n o 

temperat uras moderados.· 

,. 
Condensadores enfri dos oor c~ua. -

Estos consis!en en un cilindro ce p:cncho de oc~=~ 

como envolvente, con dos placas pcrforc¿cs, uno en caco extrc17.o, 
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on cuyos huecos cst6n insertodos tubos longitudinoles do uno •. 
oleoci6n de cobre , poro. _refrigerantes que no otocen o este r:ietol 

como son los de lo serie de Fre6n, y con tubos éc ccoro poro el 

refrigerante gas ornonieco. 

Su construcción es similor o lo de los calderos 

tubulares y son corrientemente aplicados o instalaciones de refri

geración de bajos temperaturas, puesto que se consigu~1i condensa

ciones aún a bojas temperaturas de acuerdo con lo temperatura del 

airo (bulbo húmedo), como es el caso que se está proyectando. 

En estos condensadores el gas r efriscrcnte co:.:pr:.

mido por el compresor paso ~or el espo~io que quedo entro el 

cilindro y lo superficie exterior de los tubos. 

El aguo de condensación se hace circular por 

dentro de los tubos, impulsado por uno bonbo hasta les cabezos 

del condensador, o seo que lo tron~~isi6n de color del ges rcf ri

gercnte ol agua se efectúa a través de los par ados do los •ubos . 

la fórmu l a : 

en lo que : 

La cantidad de' agua a circular se determino por 

GPM = H 

GPM = Galones de aguo por ~inuto 

H = Color o ser absorbido por '· agua en el 
condensador, en BTU/~inuto. 

= Temperatura del osuo entrando en e! co .. -~n
sodor en ºF. 

8,v~ = A libr=s de agua por goi ón 

t
2 

= Temperatur a del agua salí~ .:o del c . .lcn-

d 
. o so or en F. 

El calor de compr ensión depende de lQs tompcroturos 

del gas en los ledo~ de succi6i1 y ~.scarga ~-l co:.,~=csor, y 

aumento o medido quo lo diferer.cia er.trc estos te~pc=ctu:cs es ccyor, 
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tambi én cuando la temperoturo de succi6n tiene valores más bojee, 

como se ve en el dibuf o #4, en ol que so s eñalan los calo=es o 

ser absorbidos en el condensodcr por Tonelada do Refrigeraci6n, 

según aquellos temperaturas. 

El color contenido en el ges ref rigcrante a lo 

llegada al condensador, es el calor absorbi do en el evaporador, 

el calor de compresión desorrbllado en el compresor, y el calor 

produci do por los rozamientos mecánicos del mismo. 

Este calor que es el que ha de ser extr aído del 

refrigerante en el condensador es el denominado "Heat Rejection". 

Al seleccionar el condensador ha de tenerse en 

cuento un factor (Fouling factor) par o preveer la ·reducción de 

capacidad debido o la suciedad que se deposi ta en la superficie 
" 

de l os tubos y que crea uno resistencia o lo transmisión de calor 

de los mismos • . Di b. f5. 

Selección del CONDENSADOR para el Congelador de Pescado. -

El compresor ~oro este congelador es el 3VXC8 el 

cual tiene una capacidad de 13,04 Toneladas de refrigeraci ón 

(TR) operando a les temperaturas de - 34°F. en lo succión y 
o 

90 F. en lo condensación usando gas Freon 22. 

En el Cat6logo Worthington se indicen los siguien-

tes Hect: 

Paro 
Paro 

- 40ºF . o • 
- 30 F. 

177,000 BTU/hr . 
266.000 BTU/hr . 

Interpolando entre estos dos valores le corres-

ponde para -34° ?.30.000 BTU/hr. 

Como comprcbaci6n de este valor y basándose en los 

curvos del gráfico de ASHRAE, se ve que o los temperaturas de 
o o 

BTU/n .• nuto -34 F. y 90 F. que corresponde 281 y por TR., o sean 

281 X 60 X 13 ,04 = 229.854 BTU/hr. que es muy aproximado al 
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anterior. 

Poro seleccionar el condensador por m~dio de : ac 

toblos \forthington, se uso el LOADING FACTOR (L) que relaciono el 

color totol o extraer y las temperaturas cle condensoci6n y del 

agua a lo entrado del condensador, en este coso: 

L = _23_o_,._o_oo __ B_T_.U/._h_.r .... :... __ .~- .. "' 
(90ºF 8lºF)x l,000 

25,6 

Lo temperatura del aguo o lo entrado del condensa

dor se ho fijado en 81°F, o seo lo de solido de la torre enfriado

ra, parti endo de lo temperaturo ·del aire de 80° en el bulbo húme-

do. 

Con el valor de L, el condensador que le correspon

de según el Catálogo Worthington poro seleccionar el condensador 

es el CDS - ·312. 

76,82 GPM;; 

obtiene la que 

Cantidad de agua a circular (GPM) po'i· ' el condensador. 

Para l ::: 24,l l e corresponden 70 GPM. 

Para l = 26,3 le corresponden 80.GPM. 

Por interpolaci6n se obtiene·ogua necesario o sean 

Interpolando entre 

se producirá en el 

las caídas de presi6n (PSI) se 
2 condensador / o seo: 2, 98 lbs/..ulg ~ 

(PSI), Siguiendo el mismo p~ocedimiento ··se seleccionaré:: los con

densadores poro los otros dos comp;esores: 

Condensador poro el compresor 2VXC6 corres?ondiente a las cómcras 

a 5°F,, que do 6,42 TR .. a lOºF. d t t d f . e empero ·uros, usan o re rige~ _:1-

tes Fre6n 12. 

Hect Rejection paro 7 TR es 115.000 BTU/hr., , .:-a 

6,42 TR ser á 105.471 BTU/'.:.:_ 

L . ::: 105.471 ::; 11,71 

(90° - 81°) X l,OQQ 

.. 
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este volor ha do multiplicor~o por factor 1,05 opliccble a los 

condensadores usando Fro6n 12., según tablo del dibujo 5. 

L - 11,72 X 1,05 = 12,3 

por tablo l e corresponde el oodelo CDS 302. 

Cantidad de aguo o circular por ol condensador, 35 GPM ccn una 

PSI de 16,8. 

Condensador poro el compresor modelo 2VXC3, correspondiente a 
o los c6moros o 32 F. con uno capacidad de 7 TR y operando o las 

o o 
t emperaturas de 18 F. en la succi6n y 100 F. en la condensaci6n, 

con gas Fr e6n 12. 

Paro 20°F de succi6n el Hect Rejection es 120.~vv BTU/hr. 

Poro 10°F de succi6n el Heot Roject i on es 90.000 BTU/hr. 

Interpol ando entre estos valores, 

Hect Rejection de 107.600 BTU/hr. 

o 
poro 18 F. le corr esponde un 

Haciendo lo comprobaci6n con el dibujo 4, hollcoos 243 BTU por 

minuto y TR, o sean 243 x 60 x 7 = 102.060 lo que es bastante 

aproximado. 

Selecci6n del Condensador.-

L = 107.600 = 5,65 

(l00°F - 81°F) X 1. 000 

5,65 X 1,05 : 5,93 

por l o tabla del dibujo 5 le corresponde el ~odelo a::.v 302. 

Cantidad de agua a circular por e: condensador 

poro L = 5,8 

paro L = 6, 5 

12 GPM 

14 GPM 

Inter pol ando lo cantidad de agua .;.s 12,37 GPM con uria caída ce 

presi6n d'o 2, 5 PSI. 
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... 

- CALCULO DE LAS TUBERIAS DE REFRIGERANTE 

Un sistema de tubería do r ef rigeroci6n r equiere los 

~ismos consideraciones generales de diseño que cualquier otro 

sistema de circulaci6n de f luído, Sincmbargo hoy factores adicio

nales que influyen críticamente en el diseño del siste~a. 

En primer lugqr, el sistema uebc ser diseñado poro 
' 

,· 
uoo caída de prcsi6n mínima yo que los pérdidas de presi6n di smi-

nuyen lo capacidad del compresor y aumentan el requeri mi ento de 

potencio en un sistema de ref rigeraci6n • 

...-"' ' 

Por otro porte, el fluido al ser conducido por el · 

interior de lo tubería puede cambiar do estado fí s ico en el camino 

de circuloci6n, 

Finalmente, considerando que el aceite l ubricante 

es mezclable con los refrigerantes Fre6n 12 y Fre6n· 22, alguna pre

visi6n debe tenerse en cuenta poro : 

o) Reducir lo m6s pos ible lo acumulaci 6n del 

líquido refrigera'ntc en.el cortar del com-

presar, y 

b) Procurar que el aceite r etorne en lo mis~a 

propprci6n que sale del mismo, 

DISEÑO DE LA TU8ERIA DE REFRIGERANTE.-

Principio de diseño,- El sistema ha de ser diseñado paro cump~ir 

los siguientes requisitos: 

l . Asegurar lo a~ 
evaporadores, 

_l i mcntoci6n a los 

2. Proveer las líneas con dimensiones prácticas 
y sin que l o caída de presi6n sea excesiva , 

3 , Proteger los compresores : a} evitando c,.;e ur.a 
cantidad excesiva de aceite sea.atropado dontro 
del :iiste:-:ic, b) hac. · . .:o que la ;:ié=dido do 

·. · ccei te :..ubriconte del compresor sea mín .:.::io y 
· e) que el refrigerante líquido pqnotrc en ol 

COm;:>resor CÍurontG lo Op..-r¡;;~:_én-1/ curon+,> ln« 

• 
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Naturalmente al fijar las dimensiones de las líneos de refrigeran

tes es necesario considerar el tamaño 6ptimo con relación al costo, 

pérdidas por f ricci6n y retorno de oceite. Desde el punto de vista 

económico es deseable seleccionar las líneas de di6metro pequeño. 

Sinemborgo, se ha de tener en cuenta un tamaño que no cause exce

sivo caída de presi6n en las líneas de succión y descarga que 

puedan redundar en merma de lo capacidad del compresor y consumo 

excesivo de HP por tonelada de refrigeración . 

En lo l íneo de refrigerante l íquido, uno tubería 

?emasiado pequeña al producir uno caído de presi6n excesiva, puede 

dar lugar o vaporizoci6n espont6neo parcial del líquido ref rige

rante y ésto (Floshing) do lugar o una operación defectuosa de lo 

vólvulo de expansión. 

El efecto de una excesiva caído de presión en las 

líneos de succión y descargo sobre lo capacidad del compresor y 

en la potencio absorbido por el mismo, se ilustran en lo tabla 

siguiente: 

Caída de presión en líneas de 
succión y descargo caliente 
gas caliente) 

Sin pérdida de presión en lo 
línea 

2°F. de pérdida en línea de 
succión 

2°F. de pérdida en línea de 
descarga 

4°F. de pérdida en línea de 
succión 
o 

4 F. de pérdida en líneo de 
descarga 

COMPRESOR 

Capacidad % HP/Ton (%) 

100 100 

95,7 103,5 

98,4 103,5 

92,2 106,8 

92,8 106,8 
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Lo caída de presi6n es mantenido o un mínimo u::ondo 

medidas de tubería 6ptimos desde el punto de vista oconé~ico, pero 

asegurando que lo s velocidades del ge:; refri~erante sean sufi cien

tes poro arrostr ar y hacer circular el aceite a lo largo de : a:: 

diversos condiciones de,corgo térmico . 

Lo caído de p~esi6n en les líneos de líquido no es 

ton crítico como en las de succi6n y descargo. Sincmborgo, no ha 

de ser excesivo poro que no de lugar o lo for~oci6n de ges en lo 

l ínea o que llegue el líquido con presi6n insuficiente o la entra

da de la v6lvula de cxpansi6n; por ello, se selecciona el tooaño 

de la tubería con uno caída de presi6n correspondiente o 1° o 2ºF. 

de varioci6n en lo temperatura de sat uroci6n . 

Esta equivale e una caída de pre::i6n de 1,8 o 

3,8 libras por pulgada cuadrada para el r efr igerante 12 y de 2,9 

a 6,0 libras por pulgada cuadr ada par a el refrigerar.te 22. 

Est a caída de presi6n en la línea del líquido, 

por fricci6n, incluye o m6s de le tubería y accesorios, otros 

como v6lvulos solenoides y manuales, filtros, secadores, etc. 

desde la solido del recibir hasta la olimentoci6n del evaporador • . . 
Lo caído de presi6n en las líneos de succi6n 

representan uno pérdida en lo capacidad del sistc:r.o debido o que 

forzon al compresor a t rabajar o una succi6n m6s bojo poro mante

ner la temperatura deseodc en el evaporador. En lo pr6ctico se 

d imensiono lo línea de succi6n pero uno caído de prcsi6n corres-

º pendiente o 2 F. de varioci6n en lo te~peroturo de soturaci6n. 

Cuando uno r educci 6n en el tamaño ce l o tubería 

es necesario poro proporci onar suficiente velocidad al ge~ poro 

que el aceite circule hacia c-·ribo en tubos vcrticale.; o cargos 

parciales estos nos impone uno oayor caída de presi6n al trabajar 

o plena cargo. En este caso, par o mantener la.caí¿_ totcl en la 

líneo dentro del lími t~ desccdo, lo caído excesivo en la · . • ' __ .::: 
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vertical se compenso dando mayor di6metro en los l!ncas horizon

tales o en !os que van hacia abajo, en los cuales no se requiere 

tonto velocidad del gas poro hacer circular el aceite. 

' Lo velocidad del gas en tubos horizontales no ha de. 

ser "menor de 750 pies por minuto y en los tubos verticales en los 

que el gas fluye, hacia arri ba, no ha de ser menor de 1,500 pies 

por minuto. 

También en los línoas de descarga o gas caliente, 

conviene reducir las pérdidas de pres i6n porque estos aumentos !a 

potencia requerida para el compresor y disminuyen lo capacidad 

del mismo. En general, se diseñan estcs líneos poro que lo caído 

de presi6n no excedo a la correspondiente o un grado o dos grados 

F. de variaci6n en la temperatura de saturaci6n del gas. 

DETERMINACION DE LAS DIMENSIO~!ES DE LAS TU3ERIAS. -

Los figuras Nos. 7 al !3 son las que se han usado 

paro lo selecci6n apropiado poro las tuberías de cobre poro los 

líneos de refrigeroci6n . 

Estos gr6ficos estén basados en lo f6!:: .. u!o 

DARVY- WEISBACH- que es : 

h = f 
L 
D 

y2 

2g 

.. 

En l a que : 

h : pérdida de energía en 

f: foc~or de f ricci6n 

L: Longitud del tubo en 

D: di6met::o del tubo en 

V: velocidad ¿yl fluido 

g: aceleroci6n debido o 

pies de flui do 

pies lineales 

pies 

en pies por segundo 

la gravedad = 32,17 pies/s.egds ./segds. 

El factor de f riccié . depende de las asperezas o 

rugosidades .de la superficie int~rior del tubo y dol n6~ero 

Reynolds del f luído. 
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En el trozado de los gr6ficos so emplooron el 

número Reynolds del fluído y lo corto de MOODY, poro lo dctcrmi

noci6n del factor de fricción, 

METOOO PARA EL USO DE LAS FIGURAS EN El DISEÑO O DIMENSIONADO DE 

TUBOS.-

El siguiente procedimiento es el r ecomendado poro 

determinar el di6metro de los. tuberías de rcfrigeroci6n usando !os 

gr6ficos indicados: 

l , - Se trozo un díogromo del recorrido de lo líneo o 
calcular y se mide lo l ongitud total de los tramos, 
en pies, .. 

2. - Como no se pueden preci sar los longitudes equivolontes 
de l os accesorios (fittings), tentativamente so aumen
to la longitud lineal do tubería en un 50%. 

3. - Si l as temperaturas de succi6n y descargo~ de di~eño 
son distintos a las de 40° y 105°, poro los cuales 
los figuras tienen oplicoci6n direct o, corregir los 
toneladas de r efriger ación mediante el factor multi
plicador correspondiente. 

4.- l eer el di6metro del tubo en l a figuro, partiendo de 
los toneladas corregidas y de lo longitud tentativo 
equivalente que se ha estimado, 

5.- Con el di6metro de tubo obteni do, se halla lo longitud 
equivalente de los accesorios (fittings) y vólvulos, 
usando lo Fig. No. 13 los cuales se suman o lo longi
tud de tubo del p6rrafo l poro obbnor la longitud 
equ ivalente total, 

6 . Se comprueba s i el diámetro del tubo que so no hcllcdo 
do lo caída de presi6n odmisibl~, En co~o contrario, 
variar el di6metro del tubo según seo necesario, poro 
alcanzar lo caído de presi6n deseado. 

DISEf;'() DE LAS TU3ERIAS DE co; ::'.CCION E'. :":"R:: El COMPRESOR y LOS EVA

PORADORES DE LAS CAMARAS A 5°F. DE TEMPERATURA. -

LINEA úE SUCC!ON (Refriger ante: Fre6n 12) 

' 
El recorrido de esta líneo o tubería se indico 
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en el diagrama siguiente: 

o 
\ 

IZ'. 

CO M'P'RESOR 

·+ \_____ EVAPORA DOR j 

1NTERCAMB\ADOR I>1:CALOR 

z' 

_ongitud de tubería desde el compresor hasta el evaporador m6s 

=portado: 

• 

L - 8 + 12 + 6 + 29 + 2 +-1 + 1 = 59 pies lineales, aumentado 

50% por accesor ios, tenemos 59 + 29,5 = 88 1/2 pies. 

-oneladas de refrigeraci6n 

~actor multi plicador par a 

a plena carga : 6, 42 
o o 

- 10 F. Succi6n y 90 F. descarga, obte-

nido de lo tabla ai pie de la Fig. 9 igual o: 2, 54. 

-oneladas corregidas 6,42 x 2,54 = 16,30TR 

~trando con este tonelaje en lo Fig. 7 se ve que el· tubo de . 

2 1/8" admite hasta 110 pies de longitud eqvivalente, para una 

caído de presi6n correspondiente o 2°F. 

Este diámetro se usor6 en el tramo de tubería desde 01 compresor 

hasta la T de bifurcaci6n o los evaporadores. 

El segundo tramo, desde la T hasta el evaporador 

1 

cós apartado, por el que ha de circular la mitad del ·::onelaje = 
16,30 = 8, 15 TR y cuya longitud es de 6 + 29 + 2 + l + l = 39 pies, 

2 

50% = 19 1/2 

58 1/2 pies. 

,, .· 
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Se usor6 tubo de 1 5/8" de di6metro que ae ve, ad

mite hasta 100 pies .?.e longi tud equivalente. 

Conproboci6n de lo caído de presi6n real , con lor "'CTetros de 

tuberías hollados . 

Primer tramo: ' 

Longitud de tubo 8 + 12 = 
1 v6lvulo 6ngulo 2 1/8 = 

2 codos 2 1/8 rodio largo x 3,3 = 

l T con flujo por el ramal = 

20 pies lineales 

24 " .. 
6 1 6 pies lineales 

10 pies lineales 

60,6 pies de longitud 
equivalente. 

Lo caído de presi 6n ser6 en este tramo igual o 60, 6 . x 2° = l,lºF 
110 

Segundo tramo: · (Desde lo T al evaporador m6s lejano) 

Longi tud de tubo 6 + 29 + 2 + l + 1 

4 codos de l 5/8" x 2,6 

entrado y eol ida.ol intercombiodor 3,6 + ·2,2 

.. 

= 39 pies 

= 10,4 pies 

55,2 pies de 
~ongitud 
equivalente . 

Lo co!do de presi6n en este segundo tramo de tubería ser6: 

55,2 
100 = 

Co!do total en lo líneo de succi6n: 1,1 + 1,1 
o aproximada a la recomendable de 2 F. 

o 
= 2,2 F que es muy 

LINEA DE GAS CALIENTE: en lo que va in'!;ercolodo el separador de 
eceite: 

Toneladas de rcfrigerecion 6,42 
o Factor multiplicador poro -10 F succi6n y 

90ºF de desco~go = 1,23 

Tonelaje corregido 614- x 1,23 = 7.9 TR 
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l 3/8" hasta 180 pies . 

Vamos a comprobar la caída de presión poro este 61-

timo tamaño : 

La dispos i ción de los conecciones so indico en el ... 
~iguionto croquis: 

VALVULA 

COMPRESOR Ü 

1 f~ 

~' SEPA'RA:JOR 

f2. .. 

CON DENSA DOR 
,.:;-· 

2.' 

Longitud de tubo l 1/2 + l l/2 + l 1/2 + 2 + 2 + 1/2 = 
l v6!vula 61'"!gulo 1 5/8" 

o 
7 codos 90 Standar d x 3, 3 

2 r educciones de l 5/8" o l 3/8" x 3,1 

Caída de pr esión en el separador 

= 

= 

= 

9 pies 

18 11 

23, l pies 

6,2 p:.es 

20 pies 

J 

.. 

7ó,3 pies de 
longitud 
equivalente 

Caído de presión real : 76,3 
180 

X 2° : o 
0,85 F. 

o 
O seo que est 6 por debajo de lo caí¿~ reco~endable de 2 F. la cual 

nos compensa del peque::o exceso en la caída de lo línea de succión,, 

LINEA DE LIQUIDO. - El recorrido es indi cado en el diagrama siguien-

te : 2.9' -
,. 

t2' o 

1 
v. s . 

-... -
1 

'FllTRO ,? 
CONDENSADOR • ....._ .--

0' (~ f----'. 

., 
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Esta !!nea tiene una longitud do tubo de: 

10 1/2 + 12 + 6 + 28 + 6 + 2 + 1 1/2 = 67 pios 1inealos . 

Debido o lopresencia do alto número de accesorios intercalados 

en la l!neo se uso el factor 2 como reductor de estos o pi6s linea

les: o seo 67 x 2 = 134 pies. 

En lo figuro No. 9 se ve que· para 6, 42 TR C'l tubo do 7/8" de 

di6metro admite hasta 225 pies de longitud equivolente y es el 

que se usor6 en principio desde el condensador hasta lo bifurco

ci6n hacia los evaporadores • . ' 

El t ramo de líneo hasta el segundo evaporador u~oró 

tubo de 5/8" que admite 3,21 TR de l cvoporodor, hasta 150 pies 

de longitud equivalente. 

Compr oboci 6n de los caídos de presi 6n: 

PRIMER TRAMO DE LINEA: 

Longitud del tubo de 7/8" 

1 vólvulo 6ngulo de 7 /8" 

2 codos de 7/8 pulgadas x 2 

l T 7 /8" X 2 

Caído de presi6n = 
SEGUNDO TRAMO DE LINEA : 

22,5 pies 

9 .. 
4 .. 
2 .. 

27,5 pies de longitud 
equivalente. 

o 
0,12. r: . 

Longitud de tubo 6 + 29 + 6 + 2 + 1,5 = 44,5 pies 
6 codos de 5/8" x 1,6 
2 vólvulos 5/8" x 18 

2 T de 5/8" x l 
l Secador de Líquido 
1 Intcrcambiodor de calor 
l Mirilla 
l Vovulo solenoide 5/8 

= 
= 

= 

= 
= 
= 
= 

9,6 11 

36 11 

2 .. 
15 11 

10 n 

2 .. 
18 " 

. 143, l pies 
lonsi· • ..,~ 
C•,uivalente. 



Caído de presi6n 143,l 
150 

X 

88 

= ~,955 
• 

Caído total en lo l ínea de Líqui.do O, 12 + O, 955 = 1, 075 

Los díametros de tubo escogido son aceptables yo que lo caído de 

presi6n correcpondiente o lo vorioci6n de temperatura est6 muy 
o cerca de 1 F. recomendable. 

CALCULA DE LAS TUBERIAS DE CONECCION ENTRE EL COMPRESOR Y LOS 

EVAPORADORES DE LAS. CAMARAS ~ LA TEMPERATURA 32°F. 

LINEA DE SUCCION (Refrigeront~~Fre6n 12) _ 

El recorrido de esto líneo se indico en el diagramo siguiente: 

12' 29' 1' 

COMPAE:SOR 

lz . , z~-~ 

~·~ >; ~~ "1 
!HT. CALOR ,J' ¿ INT. CALOR' ("' 

_,. E:VA?O'R.ADOR EVA'PORADO'R 

' 

Longitud de tubo: 8 + 7 + 38 + 11 + 29 + 1 + 2 + l = 98 pies l i-

neo les 

Longitud equivalente (más 50%): 98 + 49 = 147 pies ~quivolentes 

Toneladas de Refrigeroci6n: 7 TR 

Temperaturas de succi6n 18°F. y temperatura de descargo l OOºF. 

Factor multiplicador poro estos tempe.roturos, 

º¡ º ' landa entre 1,76 que corresponde o l C 100 y 

20°/100° lo que, do un factor de 1,48 . 

Toneladas corregidos 7 x 1,48 = 10,36 TR 

se obtiene interpo

l , 41 que es poro 

Entrando con este tonelaje en lo Fig, 7 se ve que ~o tubería de 

2 1/8" permite r.v~to 240 pies de longitud equivalente . .. 

Poro el tramo de tubería desde lo bifurcoci6n hoste el segundo 

~voporodor que tiene un tonelaje de 10,36 = 5,18 TR vemos que 
2 

J 

., .. · 

" 
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el tubo de 1 3/811 admite hasta 95 pies de longitud equivalent e . 

Comprobaci6n de lo caído de pres i 6n: 

Tramo del compresor a pn.mer evaporador tubo de 2 1 /211 

largo de tubo: 

1 vólvulo ángulo: 

4 codos 

l T con 

Caída: (107, 2) 
240 

rodio largo X 3,3: 

reducción a mi tad: 

X 2 
o 

= 0,89 F. 

65 pies lineales 

24 n 11 

13,2 " " 
5 o 11 " 

107 2 " 11 , 

Tramo del!nea entre los dos ev.aporodor es : tubo do 1 3/8" 

largo de t ubo 33 pies lineales 
o 3 codos 90 x 3,3 9,9 11 " 

Intercambiador de calor 7 

49,9 11 de longitud 
equivalente 

Cc!do de pr esión: (49,9) X 
o 

2 1,051• 
95 

o 
Caído total de la línea : 0 , 89 + 1,05 = 1,94 F. lo que no sobre

. o 
poso lo recomendable de 2 F. y por tonto se usarán los diámetros 

seleccionados. 

LU!EA DE DESCARGA (Gas caliente) Con el separador de aceite 

intercalado 

VALVUL..A 

COMPRESOR o 
2.' 
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Tonelaje 7 TR 
o . o 

Factor multiplicador poro 18 F. succi 6n y !00 F. descor9c :. inter-

polando entre 1,10 que es poro 10°/100° y !,08 qvc corresponde 

o 20/100° se obtiene el factor o usar en n~estro coso o seo 1,076 . 

Tonelaje corregido: 7 x 1,076 = 7,53 TR 

En lo figuro #8 vemos que poro este tonelaje, el tubo de 1 3/8" 

admite uno longitud equivc l ?nto hoste 200 pies . 

Caído de presi6n en este tamaño de tubo:· 

Longitud de tubo 9 pies lineo l es 
o 7 codos de 90 ~.3,3 23 23,l pies lineo l es 

1 v6lvulo 6ngulo 15 " " 
Separador de aceite 20 .. 11 

67,1 " equivalentes, 

por lo tonto, lo caído de presión real, · o o 
corresponder6 67,1 x 2 = 0,67 F 

200 

Esto caído es infer ior a la recomendable de 2ºF. lo cual represento 

menos mermo en el rendimiento del compresor. 

LINEA DE REFRIGERANTE LIQUIDO 

Recorrido de la línea, esquerr.St icomente.-

7' 

12' 29' 
VALV. SOLE:NOIP~ 

$ ; 
_.,____..¡_~ ___ , 

' 1 / ( 

2." l FILTRO 

!' $ ECADOR ! 
, EVA~O~ADO~ 

!NT. C;>,LOR 
CONOE'NSr,.DOR 



-- .. . 
91 

Diseño de los líneos de conexi6n entre el co~presor y el conqelcéor 

de pescodo. 

Línea de succi6n.- El recorrido de esto líneo se i'nd.i'co en el 
siguiente croquis : 

_,,. 
\Nr.E:RC.AMolA"DOR 

8' OE CALO& ...___/' 

VALVULA 

~ngitud de lo l!neo: 8 + 2 + 29 + 4 + 5 + 1 + 1 = 50 pies li~eoles 

=-~ento 50% por accesorios: 50 + 25 = 75 pies do longitud equivo-

_entes . 

-~neloje del compresor: 13,04 TR (Fre6n 22). 

-e~peroturos - 33,45°F en lo succi6n y 90° en lo descorga. 

;.: coeficiente multipl icador paro - 40°/90° es 4,85 y pa~o 

.::30°/90° el coeficiente es 3,87, 

:-terpolcnto entre los dos 

-,20 paro los temperoturos 

valores, se hollo 
o o 

el coeficiente de 

de - 33,45 /90 • 

-onelojo corregido 13,04 x 4,20 = 55 TR. 

~trondo con este valor en lo Fig. 10 se encuentra que el tubo de 

'.'. 5/8" de di6metro permite hasta 110 pies de l ongitud equivalan-

-:e . 

C6lculo de lo caído de presi6n con este tamaño de tubería : 
·. 

_ongitud de tubo 

"' codos de 2 5/8" x 6 
2 reducciones x 4,1 
::Oído" en el intercambiodor 
! v6lvulo 6ngulo 

50 pies lineo:~s 

42 • n .. " 
8, 2 .. " 

20 n 11 

29 " n 

149 2" I pi os de longitud 
nn tt i ,,,..1 n•• ,_ 

.. 
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.. 
la caída de prasi6n correspondionte a lo variaci6n 

o o 
:e temperatura ser6: 149,2 x 2 = 2,71 esta ca!da excede 

110 
~e la recomendable y por ello se calculo de nuevo con el di6metro 

~ tubo inmediatamente superior o seo da 3 1/8". 

Con este tubo, la longitud equivalente permisible 

de 275 pies. 

::do de prcsi6n con tubo de 3.1/8 pulgadas: 

~ongitud de tubo: 50 pies lineales 
7 codos do 3 1/8 x 7,5 
2 reducciones 
Caído intercombiodor 
1 v6lvulo 6ngulo 

_:da de presi6n : 

¿j(Jjo de los 2°F. 

: tubo que se uso. 

165,7 X 2° 
275 recomendables 

= 
y 

52,5 " " 
8,2 " " 

20 " 11 

35 .. " 
165,7 .. " de 

longitud equi-
volento. 

o 
1,21 F. que cst6 por 

por tanto es del tomoño 

--BERIA DE DESCARGA (Gas coliente) .Con el separador de aceite i r.ter-

;:.....cdo. 

2" 
1 

i . 

I ' 1 
1 

• 

COMP~C:SOR 

(\L._) ___ ) 

<:¡)' VAt.VUJ..A ,. 

CONDZNSAl>O'R 

~onelodos del compresor: 13,04 

-actor multiplicador de la Tabla siguiente o lo Fig . ··012. 
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~:ctores multiplicadores: 

Poro - 40/90° el factor es 1,27 

Para - 30/90° el factor es 1,24 

o o Interpolando estre estos se halla qua poro - 33,45 /90 o! 

=cctor es 1,25. Tonelaje corregido: 13,04 x 1,25 = 16,30 TR. 

En lo Fig. #11 vemos que poro este tonelaje el tubo de 1 1/8" 

:e di6metro admite hasta 65 pies de longitud equivalente. 

Se calculo lo caído de presi6n para este tamaño: 

Longitud del tubo: !l pies lineales 

2 v6lvulas l 1/8" 6ngulo 24 " " • 

5 o 
codos 90 standard X 2,6 13 n " 

2 reducciones 4,8 " " 
Caída separador 25 lt .. 

77,8 pies de longitud 
equivaL '1te. 

:.:..o esto longitud sobrepasa a lo longitud m6ximo de 65 pies, se 

::cndr6 el tomaño'de tubo de 1 3/8 de di6metro. .. . 

....:NEA DE REFRIGERA~TE LIQUIDO.-

El recorrido de-esto líneo-se indico en el siguien-

;.e croquis : 

I 

-.gitud de tubo : 10 + 5 + 28 + 3 + 8 + 2 + 1 + ~ + l + 2 + 1 = 64 pies. 

o esto línea tiene muchos accesorios intercalados, doblaremos 
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:a modido como medio do hallar lo longitud oquivalento on pies 

:.incales . 

Tendremos 64 x 2 = 128. 

Entrando en lo Fig # 12 con el tonelaje dc.13,04 TR se ve que el 

:omoño del tubo de 7/8" admite una longitud equivalente hosto 

ce 175 pies. 

Se calcula lo caído de presi6n'paro este tamaño: 

Longitud de tubo 64 pies 

1 Vólvulo ángulo 9 n 

2 Vólvulos rectas X 22 44· n 

13 codos standard 90° X 2 26' " 
1 "T" poso recto 1,4 n 

1 ºT" poso ol ramal 4 " • 

1 Filtro 10 " 
l V6lvulo solenoide 22 n 

1 Intercombiodor de color 10 " 
l Secador y deshidrotodor 20 " 

210,4 pies lineales 
de longitud 
equivalen-to . 

Como so ve, esto longitud paso la admisible de 

175 pies, por ello so usará el tubo de diámetro inmediato s~perior 

o seo de l 1/8". 

Con este tubo, la ca!da de presi6n en la l!noa de 

l íquido será : 

Longitud de tubo 
l válvula ángulo 
2 válvulas rectas X 29 

13 codos standard x 2,6 
l "T" pase recto 
l "T" paso ol ramal 
l Filtro 
l vólvulo selenoide 
l intercambiador de calor 
l deshidratador 

_,,. 

Lo co!da real será 248,5 0,5° 

64 pi es 
12 n 

58 !! 

33,8 " 
•· 1 7 " I 

5 .. 
10 " 
29 .. 
15 .. 
20 11· 

248,5 pies de longitud 
equivalonto. 

aoroximadomftntP.. 



CAPITULO IV 

CALCULO ECONOMICO: PRESUPUESTO DE EQUIPOS, INSTALACIONES, EDIFI

CACIONES.- CALCULOS SOBRE INSTALACIONES, PROOUCCION Y MANTENIMIEN

TO.- CALCULO DE CAPITAL FIJO.-· CAPITAL DE OPERACION,- CALCULO DE 

CCSTOS.- PUNTO DE EQUILIBRIO. 

Lo presente parte, que es el complemento de lo . 

porte técnico del proyecto del disefio e instoloci6n de uno lonlo 

frigorífica, tiene por obleto, presentar un an6lisis de los impli

caciones econ6micas que conlleva dicho proyecto. 

Paro cumplir tal prop6sito, en esto parte, el esdu

dio lo enf ocoremos desde el punto de visto del mercado tonto de 

abasto (captura) y de consumo de pescado blanco, así mismo, se 

presentará un estimado de costo de operaci6n de la lonja. 

A.- MERCADO INTERNO 
l . El problema del consumo de pescado fresco en el Ecuador. 

Es indudable que el aprovechamiento que se est6 

·cciendo de los recursos pesqueros del Ecuador como fuente de nu

~rici6n poro lo gran mayoría de los ecuatorianos, na está siendo 

:ien canalizado. 

Lo necesidad de ofrecer un artículo como el pescado 

~ condiciones higiénicamente aceptables y o precio conveniente, 

la de permitir un ingreso normal o un gran número de 

artesanos que hocen de ésta actividad su principal 

de subsistencia, di6 lugar -0 lo creaci6n por porte del Go

de lo lonla frigorífica de Monto, la que se encuentra ads

:ito al Ministerio de Recursos Naturales y administrado por lo 

:recci6n General de Pesca¡ desgraciadamente, debido o lo mola .. 
ministroci6n de ésta, su final idad primordial que motivi6 su 

reaci6n, no ha sido jus tificada. 

Actualmente existen problemas .de producci6n en esta 

.. 
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lonjo frigorífico debido en gran porte o lo dificultad que ho tenido 

de aprovisionarse de pescado, no precisamente por falto de capturo, 

sino en roz6n o su sistema de compro, lo mi~mo que l a venían reali

zando con cheque y luego de un molestoso tr6mite burocrático. 

A pesar de que en los actuales momentos dicho políti

ca ho sido modificada, ya que los compras los pagan en efectivo y 

las realizan en lo mismo plaza ·donde llega el.pescador, persiste el 

problema de lo boja producci6n¡ debido a la materia prima. Las 

rozones de esto 6ltimo son principalmente dos: 1 ) porque lo lonja 

paga precios topes, lo cual da lugar a una oferta restringido; y , 

2) porque el pescador por la premura de tener disposibilidades mo

netarias acepto anticipo de los comerciantes mayoristas, por lo 

cual se ve comprometido o vender o éste su capturo, recibiendo en 

la mayoría de los casos los precios que le i mpongan los comerciantes. 

La longo canaliza sus ventas a través de lo empresa 

comercial estatal EMPROVIT, la que por medio de sus supercados popu

lares los destina en casi su totalidad, a lo.ciudad de Quito, con 

lo cual est6 restringiendo su campo de occi6n. 

Los problemas antes expuestos, obligan o pensar que 

hoy uno verdadera soluci6n, la mismo que al decir de algunos exper

tos en lo materia, se debería impulsor o la i nstalaci6n de otras 

lonjas frigoríficos dándole una estructura Administrativa 6gil y~ 

flexible que sea manejada con un real criteri,o de empresa privado . 

Por ello, pensamos en lo viab.:'lidod t écnica-c·con6-

mica del presente proyecto, que puede ser instalado en cualquier 

puerto pesquero, siempre que cuente con los servicios industriales 

indispensables, factores 6nicos que limitarían su instolaci6n . 

2. Desembarque y utilizoci6n de pescado blanco . 

Los desembarques de pescado blanco por los puertos 

pesqueros del país so estiman onuolcente en 21.30Q toneladas métri

cas, aunque se nota uno tendencia un poco decrc <. .: ;nte por lo pref e-

.. . 

J 
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:encía a la captura de otras especies paro la industrlalizoet611como 

son el atún y pinchoguo. 

De todos maneras existe suficiente captura para 

1:oveer o las lonjas frigoríficas que se instalaren. De dicho 

;oto! de capturo ope~os el 1% aproximadamente, se lo empleo paro 

:ongelodo entero y filetes (223 T.M. en 1969), . es decir, en lo 

ormo como lo recomiendan los normas sani tarios, el r e·sto descon

::ndo el porcentaje de pescado que se pierde por descomposici6n,el •. 
•lsmo que es difícil cuantificar, se lo expende en su forma natural, 

·~ los mercados y plazos de las ciudades del país. 

Lo producción industrial de pescado blanco, en forna 

:• congelado enter o y fileteado en 1969, año último como se cuento 

:on datos y que fue de 223 toneladas, se descompone de la siguiente 

l!Cnero: 

~PECIE T.M. -
-ibur6n 55,l 

:.1ttrno 43,4 

:Orvino 37,9 

:.Orado 21,6 

:Ogre 11,8 

"'orgo 8,7 

-6mpano 6,8 

:ierra 5 4!1 I .. 
~ . 
-~oyoipe 3,9 

oren a 3,1 

:::iego 2,6 

Sin identificar 22, C 

TOTAL 223,0 

fuente: Instituto Nocional de Pesco. Boletín Informativo Vo. 1, !970. 
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Tal como se dijo anteriormente, la "m~yo~ porte de los . 

:iesquoríos ecuatorianos, son de tipo artesanal y capturan uno gran 

ariedad de especies de 'pescado destinado al consumo doméstico. 

El rendimiento de los cmborcocioncs que practican lo 

:osco artesono costero es generalmente bojo y ost6 sujeta o amplios 

~riociones. Sin embargo, esto no puedo llegor o constituir un serio 

•roblema si se llegara a instalar lo nuevo lonja, materia dol presen

~e proyecto, puesto que desde"yo se sugeriría dotarlo de una bueno 

~~inistroci6n, con uno adecuado político de aproY.isionomionto de 

:escodo, que le deje o éste un margen regular de utilidad. De tal 

:armo que lo lonja se convertiría en un freno o lo explotoci6n que 

:ctuolmente sufren los pescadores o mono de los comerciante moyo-

ristos . 

~ . Sistema de Comerciolizoci6n del pescado fresco. 

Aun cuando ol Instituto Nocional de Posca, en uno de 

sus Boletines dice "los investigaciones llevados a cebo por el Ins

:i tuto Nacional de Pesco sobre.el mercado que se ofrece a los produc

:os de pesco en el Ecuador, han confirmado que el mercado potencial 

as bastante reducido. 

Adem6s, se ha verif icodo que las pr6cticas de manipu

:aci6n, de conservaci6n y tro~sporte del pescado, son deficientes, 

:ante o bordo de los barcos pesqueros, como en los camiones o en los 

:>11estos de venta. Agreg~ odem6s "estas molos pr6cticas hocen que 

el pescado llegue en estado poco conveniente al consumidor, de tal 

:anero que existe, comunmente porte de los poblaciones que rio perte

necen a la costa, una resistencia al consumo del pescado". 

No parece que lo primera porte manifestado por este 

Organismo especializado peco de mucho pesimismo, yo que siendo el 

pescado un bien de primero calidad, y m6s aún es un alimento típico 

de lo clase popular, su mercado potencial guarda uno m6s Intimo 

reloci6n con el crecimiento de lo poblaci6n de este estrato social, 

el mismo que es elevado m6s que con el ingreso per- c6pito. Por 

otro lodo, en una compaña publ¡~itQ¡¡Q oue puede ~~r injr.inón nor 
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el Gobierno o fin de que el puoblo eleve sus conocimientos en motoria 

dietática, daría lugar o un incremento notable en el consumo del 

pescado fresco tratado higiénicamente. 

El mismo Instituto hablo sobre los obs.t6culos en lo 

comerciolizoci6n de 'p.escodo fresco cuando. dice. "su producci6n se 

comercializo difícilmente por los siguientes rozones: . uno porte 

importante de lo poblaci6n, q~iz6s la m6s nu~erosó ést6 diseminado 

en lo sierro; lo falta de uno red adecuada de comunicaciónes obsta

culizo lo distribuci6n, 'y el bajo nivel de vida de lo pobloci6n 

limito el mercado". A renglSn manifiesto " el resultado de esto 

situoci6n es que, cuando se pesco poco, la demanda, aunque limitado 

no est6 satisfecho , mientras que cuando se pesco mucho, el pescado 

se vende o precios bajos o queda sin vendedores. 

De lo dicho onteriomente, se puede concluir que hoce 

falto racionalizar lo producci6n y comerciolizoci6n de los produc

tos de lo pesco, lo cual se lograría en porte i mpulsando los i nsto

:aciones de lonjas frigoríficos como lo que aquí se propone. 

A continuoci6n, y en formo breve, señalaremos algunos 

:>r6cticos que se siguen en la circulaci6n del pescado fresco; desde 

el productor (pescador) hasta el consumidor f inal. 

Lo primero vento se efectúo generalmente por pieza y 

alguno vez por sartas de pescado. Por lo común , · todos los operacio

~es se hocen públicamente y de acuerdo con lo ley de la oferto y 

cemanda, Aunque no puede dec.irse de manero coteg6rico que existan 

situaciones de monopolio, puede, sin embargo, señalarse algunas 

:>r6cticos restrictivos . 

e) El mayorista que es a su vez dueño del comi6n de transporte, 

ejerce cierto presi6n·sobre el pequeño poseedor, presión que 

no puede de ejercer el mayorista s in transporte. 

:>) En algunos ocasiones, especialmente en lo época de invie rno 

cuando uno emborcoci6n transporto o remol co bongos, .el dueño 

de esto embarcoci6n obliga al pescador remolcado que le vendo 

. . . . ... . 



100 

e} Cuando existe abundante pesca, los mayoristas se unen paro 

imponer el precio del pescado. 

~} . El mayorista en mu~hos ocasiones facilita al vendedor al 

detol los moterioles y utensilios y el pago del arriendo 

del puesto de vento de pescado, 

En los ciudades como· Guoyoquil , y Quito, los super

-ercodos se proveen de pescado por medio de· los intermediarios o 

comerciantes de su zona y casi nunca difectamente o de los pesca

dores o mayoristas de la zona productora. 

Es decir, que aún en lo propio reloci6n comercial 

con los supermercados existe una serie de intermediarios, in termo-

diaci6n que s6lo se explica por la existencia de pr6cticas viciosos 

en lo comercializaci6n, que van en detrimento del pequeño pescador. 

8. - MERCADO EXTERNO 

l . - En cuanto al mercado externo, el proyecto en estudio 

considero poder abastecer la demanda externa de atún congelado en 

8 toneladas dieras. Por considerar mínima esta cantidad, se estimo 

que no habr6 inconvenientes poder alcanzar tal meta. 

El pescado {atún) congelado se cotizo a raz6n de 

$450 FOB la tonelada métrica en promedio que, comparado con el 

precio de compro y el leve tratamiento a que es sometido, arroja una 

diferencio susta'ncial atribuído o utilidad. 

- 2. INVERSIONES, COSTOS y UTILIDAD 

Poro el c6lculcr de costos ..de ope ra<ri6n se ha c01s i 

d erado que lo planto cuyo capacidad es de 16 toneladas métricos 

en 24 horas diarios, de pescado procesado, trabajando 250 días al 

año; trobajor6 a un 75 por ciento de esa capacidad, es decir, doce 

toneladas métricas en 24 horas diarias. Así mismo, se ha estimado 

que de las doce toneladas por día, cuatro toneladas serían de pes

cado . blanco poro el mercado interno; y lbs 8 toneladas · restantes, 

de atún congelado paro lo exportoci6n. 

.. 
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. " 

En ,base a las cónsideraciones anteri9res se ef ec

tuaron los cálculos estimados de req~erimiento de materia primo 

materiales indirectos, mono de obr .; ¡' .__¡,;;;6 5 gastos de f cbric.-..

ción, cuyos resu:tados aparecen en los anexos adjuntos • 
. ,::• 

En el Cuadro # .. 1 se presenta lo inversión total 

estimado poro el proyecto, lo mismo que asciende a $/. 7'441.047, 

correspondiéndole a lo inversi?n fija el 426%. equivalente o $ 

sJ 3'693.795, y el resto 50,4%, igual a Sí:H.747.252, al capital 

de operación. 

De acuerdo con los estimaciones que consto en el 

estado de ganancias y pérdidas (Ver Cuadro #2), las utilidades 

alcanzan a sJ 3'471.111 y la rentabilidad sobrb lo inversión 

total es del 46,6%. 

El punto de equilibrio económico, es decir, el 

nivel de ingresos que debe generar lo planto poro igualar o sus 

egresos y os! nb obtener ni ganancias ni pérdidas se alcanzo, 

trabajando lo planta al 33,9% de la capacidad proyectado • 

... 

- -- ----

.. _ -. 

. ,, 

.... 

" 

" 

.. 
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LISTA DE CUADROS Y ANEXOS DEL ESTUDIO ECONOMICO 

:NVERSIONES 

- INVERSION FIJA 

Terreno 

Construcciones 

- Cerramiento 

~loquinarias y Equi pos 

- Otros activos 

Imprevistos 

- CAPITAL DE OPERACION 

- Estado de ganancias y párdidos 

- Ventas 

• COSTO TOTAL DE PRODUCCION 

- Materias Primos 

- Mono de Obras Directas 

Cargo F0 bril 

- GASTOS DE VENTAS 

- GASTOS DE ADMINISTRACION Y GENERALES 

- PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO 

-.. 
,,,. 

•· 

Cuadro No. l 

• 
Anexo o-1 

Anexo B 

Cuadro. Na. 2 

Anexo c 
Anexo D 

Ane.xo D-1 

Anexo D-2 

·Anexo D-2 

Anexo E 

Anexo F 

Anexo G 

.. 

• 
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CUADRO No. 1 

I N V E R S I O N E S -----------

Costo Costo 

"- INVERSION FIJA Contidcides Unit . Totol 

(Sucres) (Sucres) 

Terreno 
2 

800 m l.~ 800.000 

Construcciones 200 m 
2 

1.600 320.000 

Cerramiento 80.0 m 
2 

200 160. 000 

Maquinarias y equipos 1'500.000 

Otros Activ<?S (Anexo A- 1) 737.900 -. 
Imprevistos (5% Rubro anterior ) - - 175.895 

----

SU MAN 3'693 .795. 

-· CAPITAL DE OPERACION 3'747.252 

·. 
INVERSION TOTAL 7'441. 047 

-----------.------·-

" 
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CUADRO No. 2 

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS 

(Un año de operaci6n) 

SUCRES PORCENTAJES 

'INTAS (Anexo C) 33'947.200 100, 00 

:OSTO DE PRODUCCION (Anexo D) 29'485. 028 86, 86 

Utilidad Br uta en Vent as 4'462.172 13, 14 

;\STOS DE VENTAS (Anexo E) 522.492 1,54 

Utilidad Neta on Ventas 3'939.680 11,60 

:;.t.STOS ADMINISTRACION Y 
GENERALES (Anexo F) 468 .569 1,38 

Uti lidad Neta en operaci6n, 
antes de pagar el Impuesto 
a loRento y otros deducciones 
Legal es 3'471. 111 10, 22 

--·-------- -------·-----·---·- ------• 

J 

.. __ . 

. . . 
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ANEXO A-1 

OTROS ACTIVOS 

MUEBLES Y EQUIPOS DE OFICINA 

l . Escritorio met6lico tipo Gerent e 
. y sill6n 

3. Escritorios de modero 

6 . Sillas 

l . M6quino calculadora 

2. M6quina de escribir 

2. Archivadores met6licos · 

SUMAN 

Toller Mec6nico 

Equipo de Laboratorio 

Mesas y Taburetes para f6bricas 

Vehículos : 

Camioneta poro GP.rente 

Comioneta para uso de plonta 

Constituci6n de Sociedad 

... 

Valor Parcial 

(Sucres) 

5.000 

1.500 " 

Valor Total 

(Sucres) 

5. 000 

4 . 500 

400 ____ -- 2. 400 

16.000 

5.000 

5.000 

T·O T A L 

16,000 

10,000 

10.000 

47. 900 

200.000 

150.000 

20. 000 

120. 000 

120.000 

80.000 

737.900 

--------------

• 
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ANEXO B 

CAPITAL DE OPERACION 

TIENPO SUCRES 

l'lateria Prima l mes Z1 154.537 

1"10no de Obra Directa l mes 87.675 

Carga Fabril l mas 198.040 
' 

Gastos de Administraci6n 
y Generales l mes 34.916 

Gastos de Ventas --. 43.541 

Reserva de Producto (al Costo) 1/2_ mes 1'228.543 - -- - -- -

3'747.252 

------- -----·----

· . 

•. 

• p •• 



PRODUCTO 

Corvino (filete) 

Porgo (filete) 

Dorado (filete) 

Atán congelado 

Desperdicio (poro 

-... 

. ' 
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ANEXO C 

V E N T A S --- ---

CANTIDAD 

(libros) 

1'100.000 

550.000 

550.000 

2 . 000 TM. 

P.RECIO 
UN ITARIO 
(sucres) 

5,50 

7,00 

5,20 

10,395 

SUMAN• 

reducci6n) 1. 280 ™· 315 

TOTAL 

.. . 

TOTAL ANUAL 

(sucres) 

6'050.000 

3'850.000 

2'860.000 

20'784.000 

33'544. 000 

403 . 200 

33'947. 200 

========== ' 
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ANEXO D 

COSTO TOTAL DE PRODVCCIDN 

SUCRES 

Materia Prima (Anexo D. l) 25'854.450 

Hano de Obra Directa (Anexo d- 2) 1'052.100 

Carga Fabril (Anexo D- 3) 

a) Materiales Indirectos 

b) Mano de Obra Indirecta 

e) Depreciación 

d) Suministros 

,, 

e) Reparación y Mantenimiento 

f) · Seguros 

g) Imprevistos 

TOTAL 

--..... 

1'360.888 

235.805 

202.000 

600.000 

37.200 

19.800 

122.785 

29'485.028 

----------------------

PORCENTAJE 

87,68 

3,57 

4, 62 

0,80 

0,70 

2, C3 

0,13 

0,07 

o· 42 , 

100,00 



-

J~OMINACION 

.:Orvína 

~oxgo 

)orado 

Atún 

.. 

,-"' 
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ANE XO D l 

MATERIA PRIMA 

CANTIDAD 

(libras) 

2'590.750 

1'543.500 

1 '378.000 

4'410.000 

PRECIO 
UNITARIO 

(sucres ) 

3,00 

3,00 
... 

2,50 

TOTAL 
ANUAL 

' 

(sucres) 

7.'772. 250 

4 '630. 500 

3'445 . 000 
-------

2,27 10, 010. 700 

TOTAL 25' 858. 450 

--------------------

' 
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A.'\IEXO ~ -2 

MANO DE OBRA DIRECTA 

Sueldo 
Denominoci6n No. Mensuol TOTAL ANU~L 

(sucres) (sucres) 

Obreros Colificodos 5 2. 000 120. 000 

Obreros no Colificodoa 20 1.000 240. 000 ' ' 

SUMAN 360.000 

Aporte Potronol (+) 36.000 

Fondo de Reservo .. . 30.000 

D6c~.mo Tercer Sueldo 30.000 

Décimo Cotorceavo Sueldo 30.000 

Vocaciones 15.000 

Total ler. turno]} 501 . 000 

Totol 2do. turno]} 551.100 

TOTAL'.' 1'052.100 
.. 

• 

--------------·-·-----

~~Incluye 0,5% pora.. SECAP 
• : • . -·. #.~ ,.>• 

J -- .2do. turno m0% m&it- que el volor del Primer Turno. 

'• .. ' 
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ANEXO D - 3 

CARGA FABRIL 

o) Hoteriales Indirectos 

Precio Totol 
Denominoci6n Cantidad ·Unitario Anual 

(sucres) (sucres) 

Cojo de Cort6n 19.262 u. 5,00 96.340 

Fundos de Polietileno 2'205.000 u • . 0,40 882.000 

Gro pos 50.000 

Zunchos 13.758 Lbs . 6,00 82.548 

Gamo 5.000 50,00 250.000 

SlJ}1AN 1'360.888 

------------------.. 
b) ~'ano de Obro Indirecto 

Denominoci6n ~ Sueldo Mensual Total Anual 

(sucres) (sucr es) 

Capataz 1 3. 000 36. 000 

Tácnico 1 4 . 000 48.ooo 

Jefe de Mantenimiento 1 5.ooo 60.000 

Mec6nico-Ayudonte 1 2.500 .30. 000 

SUMAN 174.000 

Aporte Patronal 16.530 

Fondo de Reservo 14.500 

Dácimo Tercer Sueldo 14.500 

Dácimo Coo~to Sueldo 9. 025 
Vocaciones 7.250 

TOTAL 235. 805 



• 

11~ 

e) Depreci oci6n Cost o Uni dad Util Cor ¡¡o Anual 
(sucres) (años) (su eres ) 

Construcci oneS' 480.000 20 24.000 

Maquinari as y Equipos 1'500.000 15 100.000 

Toller Mec6nico 200. 000 10 20.000 
-Equipo de Laboratorio 150.000 5 30. 000 

Mesas y Taburetes 20.000 . . 5 4. 000 

Vehícul os 120.000 5 24. 000 

SUMAN 202.000 

d) Suministros • ,· 600. 000 ., 

•) Reeoroci6n :i:: Manteni mi ent o 

Maquinaria y equipos 
,;..·· 

(2% del valor) 3o.oqp 
Construcciones ( l .1/ 2% del valor) }' . 200 

TOTAL DE CARGA FABRIL 2 ' 578. 478 
' 

------------------

----
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ANEXO E 

GASTOS DE VENTAS 

:~nominoci6n No. 

~'efe de Vento l 

:-espochodores 3 

:ecr etario l 

·. 

,:¡porte Patronal 

=ondo de Reser vo 

)écimo Tercer Sueldo 

)~cimo Cuar to Sueldo 

ocaciones 

~~iles de escritorio 

Gastos de Embarque 

.. 

Sueldo 
Mensual ~ 

(sucr es) 
---

5.000 

2.000 

1.800. 

SUMAN 

TOTAL 

Totcl 
Anual 

(sucres) 

60.000 

72.000 

21.600 

153.600 

14.592 

12. 800 

12.800 

10.300 

6. 400 

210.492 

12.000 

3CO. OOO 

522.492 

--------------
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ANEXO F 

GASTOS DE ADMINISTRACION Y GENERALES 

Denominaci6n 

Gerente 

Contador 

Ayudante Contador 

Cajero 

Secretoria - Ejecutivo 

Secretorio - Auxiliar 

Portero 

Aporte Patrono! 

Fondo de Reservo 

Décimo Tercer Sueldo 

Décimo Cuarto Sueldo 

Vacaciones 

Util~s de Oficina 

Varios 

Depreciaci6n y Amortizaci6n 

lehículo 

~uebles y Enseres de Oficina 

Gastos de Constituci6n 

No. 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

Sueldo 
Mensual 

(sucres) 

8 . 000 

4. 000 

2.000 

2.500 

2.000 

1.500 

1.800 

SUMAN 

SUBTOTAL 

TOTAL 

Total · 
Anual 

(sucres) 

96 . 000 

48 . 000 

48. 000 

30. 000 

24. 000 

18.000 

21.600 

285.600 

27. 114 

23 . 800 

23.800 

14. 775 

11.900 

386 . 989 

12. 000 

20.000 

24. 000 

9 . 580 

16. 000 

468. 569 
--------------------

.. 
• 
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ANEXO G 

CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO 

RUBROS 

Materias Primos 

Mano do Obro Directo 

Materiales Indirectos 

Mono de Obro Indirecto 

Doprocioci6n 

Sumi.nist.xos 

Reporoci6n y Mantenimiento 

Seguros 

Imprevistos 

Gastos de Ventas 

Gastos de Administroci6n 

.. 

PE : GASTOS FIJOS 

1 - GASTOS VARIABLES 

VENTAS 

PE : 1'573,966 1'573.966 
= 

28'902. 123 O,lj616 

PE : 11 ' 372.586,71 
= 33,9% 

33 '544.000 

COSTO 
TOTAL 
(sucres) 

25~854 . 450 

1'052. 100 

1'360. 888 

235.805 

202. 000 

1()(), ()()() 

37,200 

19,800 

122. 785 

522. 492 

468. 569 

30' .476,089 

1'573.966 
= 

0,1384 

GASTOS 
VARIABLES 

(sucres) 

25'854. 450 

800. 000 

1 '360, 888 

4()(). ()()() 

20.000 

122. 785 

312.000 

32.000 

.28'962.123 

GASTO~ 
FIJOS 
(sucres) 

252.100 

, 

235.805 

202. 000 
200.000 

17.200 

19.800 

210.492 

436. 569 

1'573.966 

= st ll '372.586,71 
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