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ác trvl.dadEs conocido que en los

camaronera re p resen ta

deserrol lo económico

RESUI.IEN F] ¡
( lr{

actuales momentos. la

un sector irnportánte

del pais. y como una

p¿ra e1

de Ias

actividades importantes involucradas en Ia rnisrna está el

proceso de embalaje y rEnservatión del Eamárón.

Las circunstánciás áctuales reguieren que se estable=can

Ias noflnas técnicas para l¿ construcción y selección de

Ias cámaraE frigorificas

Ia finalidad

1a conservación de1

camarón, Eon contribrrir al desarrol lo

Pá rá

de

tecnológico en esta

costos y disrninuir

EI presente trabaj c,

1. Determinac ión

y con el objeto de abaratar

de divisas en el país.

los siguientes aspectos:

trondiciones de diseño de la

áre;

de las

eg re5o5

cubre

cámara con eI fin de encontrar

de teroperatura e higiene

conEervación del camarón -

Estudio de optimización de

ubicacién más idónea de la

Comprende tammbién 1os

1as condici(rnes óptimas

párá La e+ ic ien te

costos de accesorios y la

cámara.

cáLculos de la carga de

condiciones de ubicación yrefrigeración. según Ias

conservación. para

materj.ales y se).eccionar

determinar aI ternativas de

Io más e+i.ciente y econérnico

de los equipos a erltFlearse.

Es importánte presentar al ternativas de construccrón

según los material.es que se {abrj.can en el pais-



Se recomienda y explica la necesidad de instalación de

plementos de control y 5Ll resPectiva calibración' Para

asegurarnos que los parámetros de conservación se cumplan

y que los equl.pos se encuentren Proteqidos-
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1.1

CAPITULO I

ANTECEDENTES Y DEFINICION DEL

ESTUDIE O NECESIDAD EN UNA CAIIARA

PROELEI.TA

DE CONSERVACION

En e1 presente in +orme

conservar e1 cámarón

se presen ta

+resco. sin

el probLema de

conge l am j-en to

Prevro.

Es conocido la gran producción de camarón gue existe

en la actualidad en el Pais.

EÉtá circunstancia permite abastecer Ia demanda de

e:<portación y de comercio j.nterno- Para ésta tlltima

tenemos el problerna de =tl tronservac j'ón en forma

técnica e higiénica! Por cuánto normalmente tenemos

dos alternatives que son las siguientes:

en eI mercadD oComprar eI

sitios de sE presenta el

problema de que no siemPre 5e entruentre en buenas

condiciones de conservación. en forma congeladat y

por lo cual el tiempo de duración en Esas

condiciones es muy reducida.

camarón conge I ádo

dj-striburión. donde

La otrá

consegui r

debemos

a I ternativa

camarón + resco

recetrrir a los

donde se trata de conservarlo a base de hielo,

higiénicas. y mucho menos

es cuando tratamos de

no congelado, entontes

mercados populares, en

pero en condiciones no

técnicas.

;'iii 'tggl

I
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Lógicamente pará el ronsumo inmediato o a corto

pla=o 10 mejor Els obtener el cámárón fresco, por

ruanto congelado pierde Parte de su sabor natural,

por 1o cual en éste caso 5e crea Ia nEceqidad de una

cámara frigorífica que nos permita Ia conservación

del carnarón, sin congelami.ento prevÍo en óptimas

condicioneq de frescura e higiéne.

Otra razón por la cual se hace neceserio una cámara

+rigori+ica Para la distribución mayoritaria de

camarón +resco. es que deberflos aProvechar los

periodos de tiempo en los cuales hay una grán

produtcci,ónr que Ee denominan aguajes. y los Periodos

en los que dismunuye consi-derab I emen te. por lo cual

la cárnara nos permitirá abagtecernos deI Producto y

poseer siempre un stock para la venta! norrnálmente

estos períodos o€r tiemPo son de cinco a ocho días

entre aguajtq y estrástz los cuales se rePiten

periodicarnentE -

Lá cámara nos Fermitirá mantener fresco el camarón

por doce a guince dias.

SELECCION DEL SITIO DE UBICACION

En la construcción de una cámara friqirificá, es

importante, tomar en cuenta algunas tronsideraEiones

técnicas para seleccionar una buená ubitatión.

Eásicamente tEner¡os Ios problenras de radiatrión solar

y hrlmedad " Ios cuales debemos tratar de disrninuir



sus efertos! buscando en 1o Posible una ubicación

que no ge encuentrÉ al aire librer Para no incurrir

en ga=tos de construtcién de paredes y tetrhos

dobles, con paso de aire intermedio' lo cual es

npcesario cuando se presenta uná intridencia solar

directa.

Como se trata de una cámara {rigorifica que servi rá

camarón frESco. hem0E

en Ia planta baja de

tenemos una inc idenc i a

para la comercral ización del

local Eituádoseletrri.onado el

un edi+icio.

solar directa y

sombra, tán to

como el tumbado

en donde no

e1 cual se encuentra siemPre a la

cuatro paredes del contorno asi

la cámara.de

O:ieü
l}t''
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CAPITULO I I
clfr, )-iE-cll

SBLUCION DEL PROBLEIIA

DIMENSIONAI.IIENTO EN FUNtrION DE LA CARGA DE CAI'IARON A

CONSERVARSE.

La carga de camarón quel nos determina la taPacidad

de la cámara! serár de SOOO libras. Consideremos que

ésta es la Eapacidad apropiada que posibilitará la

distribución de camarón corno distribr-ridor rnayorista.

Lá +orma de almatrenamiento del camarón gerá en

recipientes pIásticos, cuyo contorno de paredes será

en forma de rejillag {inas. de tal forma que circule

el aire y no salga El producto.

La dimensión de este retripiente será de 6tl cm de

lárgo por 4C) cm de ancho, por ?'.t cm de altura, 1o

cuál nos permÍtirá áImacenar en cada uno dP ellos 5(J

libras. ya que es necesar.i-o que en la parte superior

del recipiente Ée coloque una EaPa fina de hielo

picado con el propósito de mantener la húmedad del

camarón en un gCr7. ¡ 10 cual es muy importante Para su

+ resc Llra en óptimas conditriones.

Vista la forma de almacenamiento, concluimos que

podemos hacerlo en dos estenterías de cuatro pi.sos

cáda uno, de 5 m dE largo. por 70 cm de profundidadt

dispuestos en Ias dos Paredes Lateralesr dejándo eI

trentro para circulacj.ón y manipuleo del producto.

asi como para Ia ubicacién deI evaporador o

serpentin de enf riamiEnto.



Por Ias ra:ones antes mentrionades ' tenemos la

nEcesidad de que las dirnensioneq de La cámara sean

de 5.5 m de profundidad por 3 m de frente y una

altura de 2-2 m- (ver +j.gura * 1).

2.2. SELECCIT]N DE CONDICIONES DE CONSERVAtrION.

Les condi.ciones de conservación deI camarón +resco

sin congelamiento son en funtrión de temperatura y

humedadt para Io cual las medidas de las mismas son

las siguien tes :

Temperatura dE O -C - " -C.

Hurnedad relativa 83 - 9= 7.

En cuanto a la teÍ¡peratura. ésta medida nos serwirá

de base pare determinar la carga de enlriamiento.

Para lograr ese alto porcentaje de humedadr será

necesário como ya lo dijimos anteriorrnente, colocar

en la parte superior del recipiente una fina capa de

hielo, el cual a Ia temperatura de operación en que

trabajará lá cámára, logrará dichos efectos.

trALCULO DE CARGA DE REFRIGERACION Y SELECCION DE MA-

TERIALES DE PAREDES Y PISOS.

Fara realj-:ar el cáIcn1o de carga de re+rigereción.

debeÍtos en primera instañtria seletrcionar los

materiales de paredes y pisos. ya que es importante

conocer las caratr ter i Etj.tras dp éstoe. esPecialrnente

en lo que se refiere a su conductividad.
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También debBmos

existencia, el

+acilidad de mano

Por Ias rá¡oneg

con=rderar los aspec tos

costo de compra

de

rned io I oca I .

de obra.

antes anotadag. Eeleccionamos como

materiales de Eonstrucrión bloques de concreto de

ceni=as pára formeción de las paredes y t cofllo

aislante poliestireno expandj.do, eI cual es dE rnenor

costo y fácilmente obtenible ya que existe una

fábrica IocaI, en la cual podemos obteñer laS

planchas en el espesor requerido y con dir¡ensj.ones

estandard.

Es necesari.o definir eI espesor del aislamiento el

trual troílo regla generál st adopta un espesor de 1O

cro, para obtener un aislamiento bueno. y de 15 crn

Fara considererlo excel en te.

Nos decidimos a usar un aislamiento de 15 Em, o s€¡a

ó pulgadas eprox i.madamen te.

[Jna vez de+inidos éstas decisiones en cuanto a la

selección de materiales procedemos a realj.zar el

Y

cáLculo de carga correspond ien te.

La carga total de una instalatrión

numero de ETu que deben obtenerse.

más correcta. la

extraerse, a fin de

cantl.dad de

frigorifica es eI

o dicho de manera

calor que deben

en

que

de

mantener la temperatura deseada

la cámara. Drcha cifra procedE del total de cálor

entra en el espacio a refri.gerar por el conjunto

Ias tres causag stgurentes:



L :§

tl!t- r :-1-r LCI

1.- Pérdidas a través de Las parPdes. TransmisrÓn de

caIor.

:-- Férd idas ( l-Jso de puertas r a I umbre-

Lr otras fuentes). In+i. l-do, calor

tración -

=.- Pérdides

rio.

por carga de productos que entra a dia-

PERDIDAS A TRAVES DE LAS FAREDES.

La cántidad de calor por pérdidas a través de las

paredes. depende de tres factores:

a. Area total exterior de Ia cámara.

Aislamiento emp I eado .

Diferencia de temperatura entre Ia deI ambiente

exterior e rnterior donde se instala Ia cámara.

La +órmLrla a Lrsar para éste cÁlculo es la siguiente:

POr Servrc ao

del pe rsona I

b

C

Ct=UA t)

Q = trantidad de calor (ETIJ/hr)

U = Coe{iciente global de transferencle de calor

( BTU/hr-ftz-'F )

(T-t) = Di+erentria de temperatura entre el interior

y el exterior.

Para simplificar la tarea de calruler eL coeficiente

de transferenEiá de calor, 1a indLrstria a desarrol I¿

do un término llamado RESISTENCIA (R)' eI rnismo que

(T



es de+inido como Ia oPosición aI +lLtjo de calorr y

su velor está dado Eln grados fahrenheit de

diferencia de temperatura sobre ETU por hora y Por

pies cuedrado. Un valor alto de Rr indica bajos

volumenes de {Iujo de ca1or. La rPsisteñcia de

varios componentes de una Pared puÉden sumarse Para

obtener la resistenci.a tota I .

Rf=Rl+R2+RJ

CálcuI(f del coeficiente U seqún 1o indicádu:

Según Ia tabla

BIoque troncreto

#l:

cenizas ( piedra Porflez )

4.77

R1 t.72

FoI iegtireno elrpand ido R2 x 6 pu lq R2
purlg

RT

U

?6.74 -F-hr-+ tz./ ETU

I tqf Q. (1f,7 BTIJ/ hr- + t2--F

Fará cáIcular e1 áree A de todas las paredPs y

la siguiente fórmu I a:

+(cxa)

= 3 m = 9.44 +t

pisos, uti I izamos

A = ?(axb) + (bxc)

a = ancho ex terior

b = +ondo ex teri or

c = alto exterior

A = 737 ..-t4 ftz

2.: m =

1S.04 +t

ft

T

t

= Temperatura ex ter ior

= Temperatura in terior

9ú -F

28.4 -F
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Apl icándo 1a ecuación obtÉnemos:

uA(f-t)

17?5.44 ETLJ / hr

77"A . 44 BTU./ hr x 24 h/ d ía ÉlEuro 
t ECA

4141ti.56 ETU/dia

Este resultado es eI valor de trangmisión de calor a

t¡

a

o

E¡

través de

disminuye

ma teri- a l

acumu I ativo

Ias paredes. eI

ronsiderabl emente

cua I coflo observámos

1a apI icación del

debi.do al efec to

nos da una reducción

con

aislante. el cuá I

de Los valtrres de R

dE calor que nos

menor caparidad y

de operac ión.

INFILTRACION DE AIRE O FERDIDAS PT]E SERVICIO-

CLralquier aire exterior que entre al espacio

re+rigerado debe spr reducido a la temperetura de

almacenamiento, incrementando así la carga de

refriqeráción. Además, si eI contenido de humedad

del áire qt-re entra es suPerior al del esPácio

re+rigerado, el exceso de humedad se trondensará y el

calor latente de condengatrión 9e afiadirá a la carga

de ref rigeraci-ón. A causa de las muchas variables

envueltas, es dificil calcular el valor adicionaL

genado por 1á infiltración de áire. El tránsito

edentro y afuera de la cámara usrtalmente varia con

gu tamaño y volumen - PDr consiguiente el número de

permite seleccionar un

por consiguiente reduc i r

equipo de

el costo



veces qt.re l as

volumen mág bien

pLrertas se abren. se relacionan a1

que al número de puertas.

Como no se puede establecer dE manera exacta, el

número de veces que se abren las puertas y por

consiguiente e1 volumen de aire infiltrador debemos

usár tablas, Ias cuales basádes en e>lperiencias

reales. nos dan el cambi.o Promedio en un periodo de

24 horas. comparado ctrn el volurnen de la cámara. Ver

tabla * !.

Una

de

ve: que hemos

rnf i. I t rac ién +ts,r hr, I a

el valor

Eargá de

de calor

promedio

caIculada

dádo en la

determinado en ega {orma

er¡

trálor puede ser de Ia ganancia

por pie trúbico, tabla * f

Volumen de la cámara 1279.87 +t*.

llBt-
Ia tabla * : y real irandoObse r vand o

interp(rlac ión

por !4 horas

En Ia tabla

+rj,gori+ica a 3O-F con 90-F

y 6{-tZ de hurnedad relativa

?.Sf, ETU,/ + ts de calor.

r..c/\
una

de tenperatura exterror

nos resulta un factor de

horag será iguál al

promedio de 24 horas

ten emos que el

vo I umen

carnbio de aire promedio

para eI cal cul ado Es 15.9ó.

* f,, tenemos que para una cámara

Por consiguiente la

volumen de Ia cámara

Earga en ?4

por cambio

por {actor de ganancia de calor, o sÉá:

31679 -áL BTU /d ia

I
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ú
PERDIDAS POR LA trARCA DE FRODUCTB. IIIUTO-iECI

La carga de producto es cualquier gananciá dp tralor,

debido al producto en el espátrio re{rigerado. La

carga puede ser el resultado de Lrn Froducto que

entra a lá cámara con una teñperatura mayor que la

del área de almacenamiento.

Para calcular la cargá de refrigeración. pára

productos ali.menticios, sólidos y Iiguidos. es

esencial saber sus puntos de congelamiento. calores

especificos, porcentaje de água, etc, La tabla #4 es

una muestra de datos de productos álimenticios

tomada del ASHEAE .

Fara éqte proceso

eI c¿Ior sengi b I e

nuestro informe

importantE tomar en curn taes muy

sobre

5e

que

de

eI conge I ami.ento, ya

basa en una cámara

conservación. La mayoria de }os productos, en éste

Easo el camarón, sE encuentra a mayor temperetura

que la del espaciú refrigerado, Eomo el camarón y

otros productos al imenticios tienen un al to

contenido de aguar s(.r reacción á la pérdida de calor

es bastante di+erente sobre y bajo el punto de

congelamiento. Sobre el. punto de congelarniento eI

egua existe en forma liquida, rnientras que ptrr

debajo. ha cambiedo a hieIo. En nuestro caso

particular la temperatura de operación de la cámara

es de (:) a ? -Cr lo cual es justamente el punto de

congel.ación deI hierlo y coinc iden temen te dÉ1



qamárón.

Esta circunstanria permitirá que el hielo

contienen e1

que 5e

camaróncolocarÁ en

se mantenga

ramarón a sLr

los recipientes que

en estado sóI ido pero

vei mantendrá ELI hLrmedad

la conservacién.

El calor que debe retirarse del producto

reducir su temperature sobre el cengelamiento

calcularBe con 1e sj.guiÉnte {órmula:

O = tl C (T1-T2)

frág i I y el

necesaFiá para

Párá

plrede

w

C

Cl = BTU que deben rernoverse por dia.

t¡l = peso del Froducto en I ibras.

tr = tralor especi{ictr sobre el eislañiento.

T1= Temperatura inicial en -F (camarón fuerá cámára)

T?= Temperatura final en oF (camarón dentro cámara)

Para nuestra cámara los datos son:

5{:rúaj I i bra5

f_¡ . Elf, ETU/lb--F segúrn tablá *4

(camarón fuera de la cárnara)

-F (tramarón dentro de la cámara)

En tonces :

L] 5644() ETIJ,/d i e

Carqa supl emen taria

Además del calor transmltrdo ál especio refrigerado

in+il tráción de aire y

incluirse cua I quiEr

a través

T1= 42 -F

f"= 2E}.4

de Ias paredes t

producto, debetrarga del
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ÉlRu r o-r- ECI

ganancia de celor de otrás fLlentes en la estimación

de la carga de en+riamiento.

Cualquier energia eléctrica disiPada en el espacio

re+rigerado a travÉs de luces y calentadores Pera

desconge I ami en to en éste caso del drenaje, ya que

para desconge I am ien to del evaporador es suficiente

Eon las paradas normales del compresor. debido a que

lá temperatura no es tan baja pára Producir un

escarchado permanente en e1 evaporador gue no

permita él paso de aire a través del roismo.

Esta energia eIéctrica ge convierte en calor y debe

inc luirse en la carga.

Un voltro equivale a f,.41 ETU.

Los motores eléctritros son otra fuente de carqa de

calor, para un motor que esté realmente en eI

espacio re+riqerado, Ios siguientes datos nos da los

ETU psr HP por hora de calor generado tn forrl}a

aproximada.

Cabal laje del motor BfU/HP/hr

l/B a l/': 4"5C1

l/2 a 3 ATOO

3 á "?O ?95t)

Los motores en el interior del

pero acoplados a un ventilador

eI interior, prociuciran menor

también considerárse.

espacio re f ri- gerado

o bomba que esten en

carga pero deben

La gente cede tráIor y humedad y la trarga de

p
\



refrigeración resu I tan te.

duración de la ocuPac ión

La temperatLlra.

A con tinuación

el tj.po de

calor promedio

estedías de corta

presen tarnos

dehrdo a

d rrrac i.ón

varrará dependiendo de 1a

en eI espacio refr igerado.

trabaj o y otros +act(]res-

datos de la carga de

Ia ocupaci.ón r pero para

la ganancia de calor será

algo mayor .

TEI,IF,ERAIURA IIENOF

4{l

2 (:)

10

CALBR EAU I VALENTE

Per =ona /BlU / hr

720

E}4(}

950

I OELI

120()

1f,OO

1 4QO

5{-)

llfl

(J

-1(]

La carga suplementaria total es la

valores individuales. asi en nuestro caso

será:

Lutres 2OO watt x f,-41 = 642 ETU/hr

Resistencia ?úO watt x 3.41 = 6E}l ETU/hr

jÉ

? rnottrrEs de l/6 HP c/u = 1416 BTU/hr

suma de los

particular

para drena

1 persona a f,Cl-F = 95O BTU/hr

La surna dE eEtos válores asi obtenidos nos da eI



total de Ia carga suplementarj.a.

GI = 373O BfU/ hr

Fare ?4 horás:

E¡ = E}952ó BTIJ/ hr

-;( lo>

a\9''

Feal.izados todos los cálculos de los factores que

sj.gnifj,can gananacias de calor procedemos a obtener

le cerge totál, lo cual nos servirá de base para la

selección del equipo a Emplrarse.

Ococ- r =Oc-----r-r¿-*CIrñ..1 a .E F-e.róE *O e-oa-= ¿o*El--e. -- .

Dtstal = "=?O5O- 
17 BfU/día

SELEtrtr I ON DE T,IATEF I ALES DE PAREDES Y P I SOS

Fara iniciar los cálEulos de carga de enfriamiento,

dij imos que prEviemÉnte habla Iá necesidad de

escogtr el material de tronstrutrrión y áislemiento,

por 10 cuál en esos casos rati+iramos dichos

materiales que son bloque de conrreto de cenizas

pare 1a Eonstrucción de las paredps y poliestirpno

expandido como áislante con un Éspesor de l5 cm! o

sÉa de 6 pulgadas para efeEtos de tabulación.

Llná ve= que se encu€rntren construidas todas las

paredes de la cámara con bloques incluido pisos y

tumbados. se colocará una cápa de brea dejando

adherÍdos unos chicotes de alambre galvánizado para

la sujeción de lag planchas de poliestireno, para 1o

cual se utilirerán unos cuartonÉs de madera para

ejerEer presión y real.izár un ajuste ápropi-ado.

I



F'ara dar el acábado final se colocará una malla

metAlica que permiti.rá eL enlucido de Iag paredes

con cemen to.

?.4. SELECCION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS A UTILIZARSE EN LA

CA14ARA

Una vez obtenidá 1á

Se colocárA trrea

pol iestireno p¿rá

planchas finas

los cuartones de

que calcul.ar á báse

en las uniones de Ias planEhaE de

5el lár las mirmas y luego ron

se rellenán los varios dejádos por

madera.

Ia época

ciclo de

carga total en

de un trabaj o

de rnás calor,

descárc hádo

24 horas.

má>r irno de

á fin de

en e1

te¡emos

1ó horas

aSegurardiarias en

un bnen

Divi-diendo

tend remos

Iá ci{ra total obtenrda

evaPoredor.

Para 16,

por horá,Ios ETIJ que deberan producj-rse

Io que resu I ta:

1496(l-63 BTU / hr

Fara efectos de selecci.onar el equipo de catálogos y

tablas de fabricantEs. redondeamos la ci.f ra obtenida

a 15OOO BTU/hr. que será Iá trapatrided de

en+riamiento que deberá tener eI sistema.

Con este dato final obtenido de cálculo de pérdidás!

es cLrándo debemos esroger el rnodelo de la unidad

trondensádEra y evaporador de una capac idad

rPndimien tocorrÉqpondiente para obtener el

f rigorif i-co nÉtresart-o.

ll¡L r. ) r LCA



Es convenien te

temperaturas de

refrigerante que

tamb j-én para conotrer

(]peración. de+inir

vamos a uti L izar.

Presl.ones y

eI tipo de

Existpn vari(]s tipor de refrigerante. pero de

acuerdo a nuestras neresidades los más convenientes

son eI L?. 2? y 5O2i de los cLlales decidimos escpger

eI re+rigerante 1i. por ruanto es eI más seguro dE

los tres en curanto a conceptos de toxitridad y además

es eI máE económico para obtenerlo.

lJna vez conocida la capacidad totál y el

refrigerante de trabajor existen dos fáctorÉs en 1a

seleEEión de l¿ unidad condensadora: la presión de

áspiráción en que debe trabajar de acuerdo con la

temperatura a obtener, y lá temperatura del medio

en+riador en el condensador, es dEcir lá del

ambirnte que rodea al rondensador,

Conocida la trmperatura a mántener dentro de la

cámara y teniendo en cuenta la di+erentria que ha de

existir entre áquel Ia y Ia de evaporación del

re{rigerante. sr (]btienp Ia presión de aspirac j.ón a

qute deberá trebajar el sisterna, buscando la relación

debidá en la tabla *5 con F-1?.

Normalrnente en rste caso dEtre existir una diferenci.a

de temperatura de El a 1O grados centigrados entre

los arriba indicados por Io cual se considera una
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TAILA 15.. REtAiIf)II EI¡'iflE PNES¡I]I{I5 Y ITIIPERAIUNAS OE LOS REFRIüERAl.¡IES ¡AS iOSRIEIiIES, II].

(Vaiio en pulgad:s por deb¿jo de la presrón ¡tros{Érica. Prpsiones renoaétricas
er I i¡r¿5 por pulg¿d¿ (u¡dr¿o¿) .
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de 11,) atemperatura deI ref rigerante

Utili=ando la tabla S6. que

el tipo de instalácitf,nes roás

1? -C

eg una referencia para

cor ri" en tes obtuvimos:

Temp. de evaporac ión

- 10-c ( 14-F )

Presión de aspiración R- 1?

17 lbs/ pgz

De esta manera dejarnos dp+inida la presión de

aspiración en eI valor de 17 lbs/pq2.

Le presrón de desrarga o temperatura de condensáción

tiene un efecto sernejante en la capaEidad ¿. f"

máquina y está determinada. naturalmente por lá

superficie del condensador y por la temperatura del

¿ire que es El agente enfriador que actrla sobre eI

mismo- Las tablas de capacrdades de los fabricantes

dÉ compresorps frigorifiros ya señaIan las

temperaturas en que se han basado para obtener

dichos rendimi-entos, y ún.icamente deberá tenerse en

cuenta sr existe alguna varr.ación que sea "a, "r*"a,to
de dj.cha temperátura base para establecer

proporcionalmente lá pérdida o aumento de

rend i-mien to .

La temperatura de ambiente del aire que va a servir

de agente de enfriarniento en el proceso de

condensación es de 32 -C ó 9t) -F, que corresFonden a

una temperatura de condensación de 45 -C ó 113 -F.



Una vei determinados estos

caracteristicaE técnrcas

condensadorá para Ia

mostramos a c on t inuac i-ón ¡

frigorí f ica. Ios

15{-x-)L) Ef U,/ hr

17 lbs/pulq

f,:OC ó gÓEF

valoregn que

debe tener

son Ias

1a un idadque

cámara

CAFACIDAD FFIGORIFICA

PRESION DE ASFIRACION

TEI,IPERATURA AGENTE ENFR I ADOR

FARA CONDENSACION

REFR I GERANTE 1:

Debemos anotar que unidad condensadorá llamamos al

conjunto de partes +ormado por: serpentín de

condenÉación, romprErsor! depó6ito de Iiquido y mottrr

eléctricoi montades sobre una sola bancada según se

muestra en Ia +Ígure *?.

El cornpresor qlre es la parte nás importante deL

sistema. e){iste de muchog t.iPosr Pero el más

apropiado para nuestro cáso es el reciproco

semihermétitro, el cual es un comPresor de Pistones y

con la bobina del motor incluido en un solo cuerPor

éste compresor prespnta la vEntaja de tener culatas

y tapas lateral.es de acceso al interior,

circunstancia que permite real j"=ar una reFaración

más +átriImentE que en otros tipos.

Luego hacemos mentrión dpl eváPorador o serPentin de

enfriamiento que eE la parte del sistema dE
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refrigeracj.ón donde se ret.i r¿

cuando el re{rigerantE entrá

evaporádor absorve calor de los

ser en+riedos. y cuando éste

empie:a a hervir y se vapori:a.

evaporádor ejetruta el propósito

).a refrigeración.

E>r isten evaporadores de diseños

c{]nvecc ión

calor deI produc to ,

e los pasajes del

productos que van a

protreso se reaLi:a

En este proceso el

total del sistema.

y +orrnás

segLrn Ias necesidades. El serpentin con

di {eren tes

sop ). ador o

diseño más+orzada ! es

se l ec c i. onado

evaporador de

común y es el

en Ia cámara. figura #3.

de diseñoLas condic iones serán

mántenerse una al ta humedad. para

{rescLrra de1 camarón para evitar

el

qLre

Ver

se ha para ins ta I ar

tales que deba

pre6ervar Ia

deter iorac i.ón .

Estas condiciones son alcanzadas a través del ugo de

evaporadores no congelables. Ios cuales son

serpentines sobred imensionádos usados con váIvulaÉ

de expansión termostátj.ca. de la cual hablaremos más

adelante. Para mantener 1a temperatura deI espacio

refrigerado a pro).t imadamen te a fO-F. e1 sErpentin de

gran superficie necesita una temperatura de

refrigerante interna de únicamente ?O-22-F. Esto

perrnite una temperatlrra e:<terna deI serpentin.

cercana a 25-27-F t lo cual conduce a una escasa

acumulaciÉn de escarcha que desaparecerá rápidamente

cLlando los reqLlisitos de temperatura del espacio se
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6atisf¿gan y el compresor se

EI drenaje deI condengado

bandeja rorrPspond i en te r la

baj a del eváporador y

aPaque .

se real i=ará con Iá

cual irá en la parte más

tendrá una resistencra

permitirá el congelamientcl pera que

de drenáje instalado.e I tr-r bc

instalará de tal forma que se

través deI serpentin y sE lo

el lado de,l motor-

eléEtrica que no

f Iuya libremente

El evaporador se

alre

Por

lo

aaspi"re el

descargue Llna vez en f r j-ado por

ventilador. llediante esta forma de instaláción se

obtiene Lrna circulación de ai.re a veltrcidad

constante en todá Ia super+icie deI serpentin,

consi-guiendose en consecuencia una mayor eficiencia-

En conc lusión

rnayor de 15uOO

será para uná capac idad

tener un +lujo de aire

de 5oo-6ot--r f t='/min.

Para cerrar eI ciclo de refrigeratrión tenernos el

elemento de expansión, eI cüal tiene que ser una

váIvuIa dr tipo termostática, cuya +unción es

regnlar la entrada de refrigerante Iiguj-do en eI

evapt:rador. De esta {orma el serpentin de

enfriamiento se al irnÉntá con eI refrj-gerante

necesario de una manera continua y uni{orme que

permite rrantenerlo en srt completa actividad! durantÉ

todo eI ciclo de +uncionamiento-

Esta váIvr-tla ejerce el control, mediante Ia

el evaporador

BTU y deberá



rBl ocac ión

uná parte

evaPorádor,

di{erencial

este punto Ée

de temperatura

y en tonces

automático de la

un peqLreño

al

de un tlulbo sensor que será colocado en

rECta de Iá tuberia de sá1i.da del

produc e

debido vapor

elsupercal entado

func ionamiento

determi.nará

váIvuIa abri.éndose y

cÉrrándore según lás condicioneq rausádas.

En resurnen la váLvuIa tiene que ser de

termostáti-ca de 1-5 tonelada para re+rigeránte

tipo
1?.

AtrtrESORIOS DE I NSTALAC I ON

Para interconertár la unidád condensadora con eI

evaporador tenemos que usar tuberia de cobre tipo L

que eE eI apropiado para refrigeracj.ón y aire

acond ic ionado .

Como Ia unidád condensadora se Ia ubiEerá en Ia

parte superior de Ia cámárá. entonces la tubería

tendrá solamente 2 metros de longitud. y usando

tuberia +lExiblÉ posiblementÉ no necesitará unioneEi,

Si fuera neresario, éstas deberán ser soldadas con

soldadura dE plata. asegurandose que no quÉde

ninguna fuga.

Es importante conocer que además de servir de

conducto deI refrigerante entre el evaporador y la

unidad condensadora, esta tubería también debe

cumpli-r la +unción de proveer el camino para que É1



aceite retorne a1 compresor- Debe Proporcionar estas

dos funciones ton un minimo de caida de PrEsión y un

máxirno de protección Para el tromPresor'

Fara ásÉqurarse el retorno del aceite al compresor.

es importante el dimensionamiento de la tuberia de

succión y de liquido. generalmente Ios {abricentes

nos den Ésta medida, la cual está en funcién de Ia

longitud de 1a tuberia.

Para nue=tro cáso en te cámara los diámetros que

usaremos s€gLln dátos del fabricante serán:

f,,/E" para Iá l inea de 1íquido

f /4" para la I inea de st-tcción

3-iEcl
La tuberia de qucción debe ir ais l ada

transferencia de calor.

fuera de la támara.

DWÉá mLnlmr:ar

los efectos de sobre todo en

ELr recorrido Fara eI efecto

existen en

que atr túan

cáñámos de

I gua l men te

goteo de

tuberia,

condensa

dando la

el mercado cáñamos de diEtinto diámetro

como fundas para la tuberia- Se colocarán

3/4" de diámetro interior.

el forramiento de la tuberia evita el

la misma ya que el aire en contacto trtrn lá

alcanza la ternPeratura del Punto de rocio y

gobre ]as paredes exteriores de la tLtberíá.

apari.encia de que ésta suda-

Etro acce5orio necesario eE eI

cual tiene como {unción. retirar

+iltro seEador el

la hr-rmedad reinan te



en el sistema, ya qLre a I

material

pasar eI

deseqan te

refrigerante por

retira parte de laeI miqmo.

hurned ad . En cada

retira humedad

esté sLr+iEientemente seco o hasta

sature, cuando esto Eucede

reemp I azarse .

El fi I tro seEador también real iza un segundo

servicio. al filtrar las particulas Éólidas que

contenga el liquido refrigerante- Estas partict-rlas

son filtradas en el núcleo desecante. éste filtro

pasade a través

adiEional hastá que

del secador se

el re+rigeran te

eI secedor se

serádor debe

gue

el

tiene que j"nstalarsÉIo en

asi preveer Ia

el compresor de

El. filtro tiene

válvula de

párticulas

qure ser de

es importante uti I izar

hurmedad t para estebL etrer

apropiadamente cargado y

en el minrmo de

la línea de liquidtrr para

expansión y posteriormente

só I ida6 .

3/8" y de 1.5 tonelada de

tr apac id ad .

indicadora de

se encuen tra

Ee encuentra

Éstab I ecidos,

dEI vidrio en

una

si el

si La

los

rnirillá

si stema

humedad

I imi tes

1o cual se Io

Lrn pun to q ue

es

c:bservar a travé5

de trolor! si el

problema de

entonces t i-ene

puede

cambia

m_rsmo es af,ulado. en tonces no hay

ve rdosohumedad. pero si- el color

que reemplazarse el

posiblemente el materia I

gaturado.

filtró secador ya que

enruen trádesecante se

Es necesario también precisar áccesorios importantes



de Ia cámara mismá, entre Ios cuales tenemos la

puerta,

Para 1á teoperatura de operatrión podemos utilizar

puertas de madera bien secar con un ai.slamiento de

lO cm, Eon una dimensión de 7.7 x O.7 rn, Tienen que

estar provistaq de herrajes muy sólidost con cierre

a presión que se pueda abrir o cerrar por la parte

exterior e interior. También se construyen con

cubj-ert¿r metálicas en la parte exterior en Plancha

de hierro gáIvanizada! acero inoxidable o aluminio.

Es necesario también provPer de i I uminac ión

deberán emplearse :ócá1os

canasti I I as.

para Io cua I

pr(]tegidos con

".5. ANALISIS DE OTRAS ALTERNATIVAS DE CONSTRUCC I ON DE

j-nterior.

especiales,

UNA CAñARA DE trONSERVACION

Se uti I i=an con mucha

frigorificas. construidas

los cuales son fabri.cados

galvanizado en medio de

frecuencia. las cámaras

con paneles desrnon tab I es,

con dos planchas de hierro

laq cuales se inyecta

15 a "O cm, según

laterales. Ios

entre eI I os. St

Ios mismos ron

pol iuretano.

Estos paneles tienen un espesor de

1a temperatura de operec i ón .

Los paneles tienen unos ganchos

cuales sirven pára Ias unit:nes

ecostumbra hacer un sel ládo de

si I i.ón. VÉr +igura *4.
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Estas cámaras corno su nornbre lo indi.ca, es posible

trasladarlas de un lugar a otro, puesto que los

peneles son deBmontables, esto es indudablemente una

ven taj a .

La desventaja lo constitlrye el costo, ya que la

cámara construida en nuestro in+orme eE rnás

económica en cuanto a materiales de construccién,

normalmente estas cámaras son importadas, por lo

cual también dismi.nuye la mano de obra nacional.

Se puede combi.nar ambas {ormas, es decir, construir

una doble pared separadas l5 a 2O cm, segLin sea

necesario. y luego inyectar el poliuretáno que sE

presenta inicialmente en +orma liquida, el cual

rapidarnente sÉ e>:pande y se endlrrece. El costo de

éste materi.al es también más Earo que el

poliestireno e>rpandj.do. por lo cual en economia de

rnateriales y mano de obra siempre resultará la

cámara máteria de este in+orme rnás económj.ca y

faworable para rl páiEr yá que todo es de

fabricación nac iona I .

SISTEIIA DE CONTROL Y PROTECCION

Estos dispositivos constituyen uno de los factores

de más importentria pn toda la instalación

frigorifica automática, ya que de Eu preciso y

eiiacto f unc ionárn j.en to depende la marcha perfecta del

sistema, con la sucesión, norrnel de los triclos de



Farada y pue5ta en marcha y el

uni+orrne de la tempereture que desee

Para el presente caso, en nuestrá

utiliiar eI termostato como elemento

1á parada y puesta en

compresor, debido a

temperatura de ?-C en el

pequeño. De los diversos

Existen hemos sel eccionado

con escalas rpgu I ables

terrnostato sE debe colocer

man ten imien to

ot¡tenerse.

cárnara vámos a

Prrmerlo! Para

autorfiática del

di{erencial de

a trabajar eE

termostatos que

marc ha

que el

qLle vafnog

modelos de

evaporador,

detectar la

acc i on ará

el

pa rad á

en

y va

al

por

a que

c on€lc tado

estirando el tubo

temperatura media

e1 cc:ntrc¡l debido

de

termostato de bulbo

y di+erenrial - El

la pared atras dEl

por la pared para

la cámara. El bulbo

9e enclren trá

por un tubo

d i. ferenc i as

cargado de gas apropiado

Eapilar a un fuelle que,

de presión sausadas

temperatura, acciona un

variaciones de

detec ta r

las

abre el circui-to eléctriEo

interruptor que cierra o

en re I ac j.ón con aquellas.

ver figura #5-

Este terrnostato será cal ibrado

pereda en - zoc ó 2B-6-F, y en la

? grados! lo cual es lo minimo

esta escal a.

Como elemento de control

en la esrala de

escala diferencial

para graduación en

para seguridad y protecc ién

siguientes controlee:del equipo, usáremos los
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I CONTFOL DE BAJA Y ALTA PRESION

I CONTACTOR PARA COI,IPRESOR CON RELE TERMICO DE SOERE

CARGA

f T I ],IER PARA RETAFDO DE ENCEND I DO

Los controles de presión son dos tiPoq de +uelle, el

de tubo de Bourdon, El más común es el tiPo fuelle

ilustrado en la +igura 6. El fuelle se conecta

directamente a través de un tubo caPilar- Cuando la

presión dentro del sistema cembia! también lo hace

la presión dentro del fuelle, haciendo que éste se

mueva justo con Ias variatriones de Presión.

Este es el presostato que se usará conectando los

capilares a los lados de alta y bajá PrPSiónr siendo

su ca I ibración 1a siguiente:

Ledo bajÁ: 1Q lbs,/pg= -Presión oPeración. 17 lbs/Pgr

Lado aLta:175 lbs/pgz -Fresión operación:135 lbslpgz

Como se observará el presostato de baja desconecta

el ci"rcuito y, detiene eI compresor en el nomento

que alcanza una presj.én critica de l(l lbs/pg=. Esto

significa un control de protección del compresor,

por Euanto podría ser que se encuentrEr con cárga de

gas insuficiente. También aEtuárá tn éste caso si

{alla el termosteto que controla la temPeratura de

Ie cámára evitando eI congelamiento.

EI de al ta en Iá rn.isrna f orma evitará qu€! se eleve la

un punto c ri ticopresión de1 sistema por encima de
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de 773 lbs,/pg2 y hábrá que buscer lá causa de

elevación en Ia presión del sistema. Normálmente

sucede por taponami.entos en la circul.acién de eire

en el serpentin de condengación o evaporación o en

las mismas tuberias de refrigerante y sug

atrEe50rIoE.

CONTACTOR CON RELE DE SBBRECARGA

Este dispositivo en lo gue respecte ál Eontactor es

indispensable para el sisterna de control ! yá que

está compuesto de una bobina y unos contactos que

pÉgen truendo le llega corriente a Ia bobj.na e trevÉs

de los otros controles y viceversa. Su

+uncionamiento se basa en un cefipo e I ec tromágnético

que se forma en el momento que circula corri.ente por

la bobina y pegan los contactos, sucediendo lo

¡ontrario cuendó no circulá EorrientÉ cesando el

efecto e I ectromagnético.

EI relé dr sobrecergá conocido tárnbién con el nombre

de heater

serie ron

sube a un

cual se

o ca Ientedor

el con tactor

nivel crítico

ha d iseñado

es un d isposi ti vo

y actúa cuando el

por encima del rañgo

o marcado en el

quE va en

amPeraJ e

pára el

botón de

graduáción que norma I rnen te tienen.

CuelquiÉr anonalia que se registre en el sistpma de

tipo eléctricó o mecánico siempre se re+Ieja en une

eleváción de amperaje, por lo cual el relé de



sóbrecarga

compresor -

El aroperaj e

orden de 1é

ser qraduado

eI amperaj e

desconecta el circltito parando el

de operación de

amperi.os por lB

en 21 amperios r

de operación.

EL TIIIER PARA EL RETARDO DE ENCENDIDO

Este es un dispositivo de protección muy i"mportante

en nuestro medio por cuanto existen interruPciones

de trorriente con frecuenciá y ésta eE una de Ias

principales razones Para que lcrs comPresores se

quPmen -

El timer es un dispositivo que interrumpe el

circuito en el momento que sEl interrumpe el

suministro de Eorriente al equipo y cuando esta te

reintegrár se pone en funcionamiento el reloj y

cierra el rircuito una vez gue se cumPle Pl tiEmpo

para eI cual ha sido programado el timer.

Normalmente tienen un rango de El segundos a El

minutos. En este caso Io dejarernos calibrado en 5

minutos .

Con todos estos elernentos de control y protecciónt

entonces podemos tener la seguridad de

funcionamiento apropiádo en nuestro sistema-

éste sÍstema será en eI

cual el heater deberá

I o cua I eE Lrn 3t)7. sobre



m
CONCLUS I ONES :

Por condic i(]neg

ñare frigorífica

Ubicar lá cámára

adecuadas de tal

rádiación solar

conBervación del camerón

CAPITULO III
IIBLI Ol.ECA

CONCLUSIONES Y RECOIIENDAC I ONES

de {rescura y stock es necesario una

pera tronservación del carnarón.

frigorifica en condiciones técnicas

forma que sr disrninuyan lo5 efectos de

y humeded -

Determi.nar condiciones dE cepacidad de almacenarDiento y

o produrto -

Determinar lá +orrña de almacenarniento para dimensionar

la cámara f rigori f ic a -

SeiÉc.ionar los materieles de construcción y aislamien-

to de perEdES y pisos.

Procurar que di.chos rnaterj-ales sean de fabricación na-

cional para su

Determinar las

transrni.sión de

{áciL obtención.

pérdidas a

calor según

través de lás paredes por

matPrialeE seleccionados y

temperaturas interior y exterj-or.

Determinar l¿s

tes de calor.

DPterminar Ias

Seletrtri-Enar Los

pérdidas

equi. pos

pÉrdidas por infiltración y otrás fupn-

por 1a carga

de operac ión

del produc to.

según la carga to-

tal determinadá.

Observar ratá logos

ajusten a nuestras

ReaI izar una I ista

de {abricantes de equipos que se

condiciones.

de equipos recomendables y elegir 5e



gún cost(r y calided de los mismos.

- Instalar los accesorios adicioneles Para un buen funciq

nemiento deI sistema -

- Instalar los sistemas de control y protección del sistg

ma. según condiciones de operación-

RECOIIENDACIUNES ¡

- Este in+orme realizado Puede áPlicarse Para conserva-

conservacién de otros mariscos o Pescado fresco, Ios

cuáler requieren condiciones simi Iares.

- Servirá de guía para cálculos y selección pará otras

instaleciones simi.l ares -

- Su contrnido de los sistemas de control y protecciÓn

igualmente sirve de consulta Para técnicos

insta I adores .

- Una cámara de tipo de paneles desmontable se la Puede

instáIár en un transporte, terrestre o maritimo Pare

recorridog cortos de hagta 5 ó 4 dias.

- Reernplazar los accesorios de control que se encuentren

dÉ+ectuosos, para no tener paradas largas y costosas-

- Reali¿ar periódicamente un mantenimiento preventivo de

los equipos e instalaciones de la cámara-
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