
/ c / A,
b¿J.J/
f¡tr

ESCUELA SUPEruOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultacl cle Ingeniería en Mecánlca

N
r***t***t***fif-frfr%fiX,****t**ttr*r

N (CAI.GT.JI/O Y DIME{§X)N¡rMIINIIO I}E I.,N
CONTTNTXrcN NnIGOnITIOf)

PARA (CAI}IAK)N "

TESIS DE GRADO
Previa a la ol¡tención clel Tftulo cle:

TNGENIERO MECANICO

Presentaclo por:

JoRcE e. pnzmlño coELLo

%%*ü%**
ECUADOR

AÑO
1994 *.

: 
l'.I

GUAYAQUTL

-1"



AGñADEC I HE[,JTtr

Agradezco al Ing" Angel Vargás Z- por

consejos dados duránte lá elábúración

su gltia

de esta

y por los

te=is.



A mi adorádá e=posa 6ll..lA:

verded€lra rno ti va ción de mi

vrda.



DECLARAtr I tri'¡ EXT.ñESA

" La responsabilidad Por los hechos, ideas / dB':t'i'''i's

ÉxPuEstos en esta ttsi5. rne r:ÉrresPonden exclLrÉiva'-'re¡'lt'- i

y, et pátrimoni.o intelectual de la r'isma. a Ia Es.'-.=1a

Superior PoIitécnica del Litoral " -

(Según eI arti cu I o

profesionales de 1á

6 del reg I amento de exáfienEs y '.i l:u I os

ESPOL )

Jt:,r A. Fa.n,iño CoE I I.-)



Dr- recio Ea a

Derano dP 1a FIH

Ing. Francisco Andrade

l'liembro del Tribuna I

Ing. AnEel vargÉ.= ¿

Di.rector da Tesis

Ing. Jorge

l"i iernt,ro de1

Duqure

Tr i buna I



RESUI'1EN

La conservatrión óptima del tramarÓn desde su captLlra h;=i-.'

l1egar a

Europa r

los diversos mercadog en los EE.UU. 7 Err

Ia piedra angltlar en

del camarón .

se basa el proce:,oe5

1ej anos

Ia cLra I

i.ndustrÍal

Lá netresidad de transportar y almatrenar trañ¡árón conEel ado

desde Eu salida de las industrias empacadoras has+-a :.Lt

destino final en los Íiercado; internacionalÉsr revistE le

importancia de adaptar eguipos frigorificos )/ materialr::

aislantes a cualquier tipo de contenedor para olrtet-=¡

sámaras móviles de bajo costo y que puedan ser tor¡strLtida=

en el Ecuador.

Dado el rápido protreso de descornposi c j'ón qlte Ée n¡ta En

este crustátreor eE imprescindible hacer un análisi=

microbiológico y bioquimico deI camarón para encontrár 1á5

ceusas que producen 1a conditrión de NO-APTO parct ei

conqumo htrmano -

Fara el cálcuIo y d imensionemien to de estas cámaras e=

necesario calculár el rango de dimensiones normalizada= de

los contenedoreg aptos para 5er trangformados en cá'¡are=

frigorificas, esto se logra en base a detos estadi=ti.o=

de prodLrcción media y global en empacadoras de rámÁrÓn. ¡]

sea que, el d imensionenien to se obtiene de acuerdo ¡ la=



neresidades de almacenamiento y tran=portación actu-¡Ie= 1

a futuro de la industria en mención.

Se seleccionan los aislámieñtos en eI techo. Pi50. Pare':,'e --

y puertas congiderand(] Lás necesidedes EsPecificas d:l

almacenañiento del camarÓn. eI factor econÓmico ¡' !a=

necesidade= de conservaciÓn del f r-ío, impermeabilid;d ¡

1os gases! estanqueidad r etc.

Se hará un análisis de les diversas variedades de ca¡¡at-ót ,

y de la terminologia utilizada en lá industria dE eÉte

producto, para Iuego entrar mág detal ladamente en Ia=

propiedades termodinámic¿s deI camar¿nr cLlyoÉ dátoÉ

utilizaremos en el cálculo de Ia carga frigorifica.

De acuerdo al tiPor tamaño y estado del camarón, sE

procede a caItrular la carga friqorifitra de Ltn ccntenedot-

con parámetros esPe,cif icos 7 tron Ltna EÁrga determinad.l'

Se selecciona ref rigerante! 5j--=tema de ref ri,¡eraciÓn r Y El

tj.po y especificación de Ia nraqr-r j-naria friqorifica.

Por último. s€t hace un se I eccionam ien to det-al ladr¡ de

instrurnentoÉ de rnedición y automatismo rje I ciclo J=

refrigeración de acuerdo tron pal á«retros espEqif icL'rB íJar.1

I a conservacién óPtima de I camarÓn l:a I es ':trrrL :

tempereturas, humedadr renovación deI aire! trircLll aLiór'

del aire frío en el contenedor.

f,ffi
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I NTRODUCC I CIJ

Las exportaci(]nes de camarón en

49!'37L.O(:lO dólaresi un récord si'n

historiá cámeronera Ecuatoriana,

1991 represen taron

precedentes En I a

Los Estados Unidos nos comPraron en ese mi--=mo año mág ¡laL

6B'L de nuestro producto exportabler pero rnanteniendo

niveles altos de catidad 9e ha logrado ÍntródL(cir el

caa$arón ecuetoriano en el mercado Europeo.

El uso de cámaras friqorificas y trontenedores refrrgeraCo;

pera el almacenamj.ento y transPorte de camal.ón congelado.

ÉÉ dp primordial importantria en la indlt=tria del camarón.

para conservar 1a e>lcelente calided de los Producto= quÉ

salen de las empacadoras.

Siendo el trañarón un producto de mt-ry delicade manejo y de

abundante productrión en e1 pais r se reguiere le

r¡tilización de contenedores que sE Pltedán adecuar en el

país pará transformar Ios I ES ct-ra I És se

puedan cr,ntrolár las ( tempe ra tLrr a,

humedad, etc. )

Ia conserveción

eñ rangos determinados y especificc,= p.1rca

del camarón conge I ado.

Estos c.ontenedores deben tener Ltna versatilidad ta1. que

puedan ger Ltsados en transPorte máritimo y f-erregtt-e )¡

en frÍgorificos en

vari¡bIes fi3itras

para Lrso eventual en emFa.cadora3 de cam¡rón t:Lly;



produc.cÍón heya sobrepasado ia capacidad de alrnáceni'ni--rrLo

de las cámaras fijas,

La conservatrión del trámerón tiene que hacer=e Eon

parámetros especificos que perrnitan rnantÉner inteqrá= Iá=

cualidades organolÉpticas y además impedir eI desart-ol, Io

de crrganismos rnicrobio 1óg i cos y frenar Iag reátrciones

En:imáticas que reducen la calidad del ¡-rrodltcto o prodLtcerr

la descomposición deI misriro.

EI objetivo dp esta tesis es el de dimensionar / di;qña-

contenedores frigorificos especificos para ser Ltsacog en

Ia industria del camarón a partir deI ácondicionamien'-o de

un contenedor no frigorífico y susceptitrle CE Eer

transformado! para su posterior uso en almacenamientr: y

trensporte del camarón trongeládo-

El d imens ionamien to de I a trámára móvÍ I v Pl

EEleccionamiento del equi po frigorífico se basa Én Ias

del trár¡arón en el EcLradr-rr y endivPrsaq formas de empa cado

máirimo deI espacioel aprovechamj.en to

1as necesidades e=pecifitas de

disponiblE.

Ia i.ndust-rrttroffio r en

trámarón -



CAP IÍU LO I

FACTIBILIDAD Y JUiTIFICACIO¡i DEL EI:TUOTO

I . 7 Dat¡¡s (ie ¡¡e ra I Ps -

Hatre 1C) años e1 Ecnador exportaba 21 nri I I ones

los diversos mercadosdE camarón congelado a

hoy e;<porta 5OO millones de

41.620 personaÉr cuando al

casi desconocida.

La actividad camaronera pone á

existe t2O. (¡OO hEtrtáreas de

de dóiar-e=

dól ares y genere

mundiaLG=.

empleo para

principio Era una activ id¿d

pi=cinas que prodLtcen :15

( 7L}. (:)O(:) toneladas flrétritras)mi I lones de Iibras

sin cebeza aI ¿ño.

El mayor y más

etruetorieno es el

mundial - Hoy todos

de camarén y esto

Peises como China

de camar-ón

gráve prl igro qLre acecha

crecimiento atrElerado de

los paiEes e;{perimentan ctrn

emena:a con el derrutmbe de

Comltrr i s ta

al camarón

Ia oferta

el clrl tivo

precios.

de camarónprodlrcen 12(:) . OL.)(.|

dE l os E}(:) no era Lrn par=

cor¡ t irrúa avan¿ando a riino=

( 1991) cuándo

e;;portador: y

ágiqantados.

Para asegurar

a PrrncrDro

su producción

la rompetitividad deI camarón etruatori'ario En

eL mercado Intprnacional. Iá Feder-ación de Er:portadores de

,.ffi$

Camarón recornienda las !jialticntes mediila=:



1) l'lantener una Polititra cambiaria real .

2) f'lantener una políticá favorable a la

exporteción.

I) Consegr-rir una poli.tica crediticia adecr-tada.

4) Regular la activided tramaronPra de forma

adecuada.

5) Garantizar Ltn transporte internacion¡ I

adecuado,

(Iibro blenco del Camarón FEDECAM l99r:')

El punto 4 quiere deci.r tomar medidas a nj.vel de gobiErno

o dr Federación Perá controlar la calidad de todo DrodLlcto

exportable manteniendo la rentabilidad 7 prodr-tctividad de

egta industria.

El punto 5 guiere decir tener disponibilidad inmediata de

transportes adecuadtrs para que eI camarón l Iegue en

perfertas csndicione= a nltestrBs tromPredoreg¡ por estl Ia

palabra "adecuado" nos introdltce en Ia compren=ión de le

importanciá de contar con transporte3 en Ia calidad Y

cantidad suf ici,ente para aba=tecer de manElra (lportt-tna 1os

pedido5 de exportac.iÓn ! rnanteniendo la cal, idad que no=

prrmita trompetir en eI ámbito mundial.

E=to se logra a través del empleo de contenedores de u=o

normal, sometidos a una adaptáción frigorifica qLte no

encare:ca los trostos de produtcción. evi tandq a3i. Ia



importecién de dichoE contenedorGrs fábricedos en e i

ex terior.

i -;' E.<tad;;

DE las estadísticas obtenidé.s en Ia FederaciÓn dE

E:rportadores de Camarón. comprendemos ql-lÉ 1a cornpetencra y

la sobreprodurcción mundial =on dos problemas inevitables

qlre af rontará la j,ndustria del camarÓn. io= cutal-e:

producirán una depresión de los precios i-nternacionaleE.

Haremos Lrn resumen de dato-= estadisticos y sLls respectivo=

análisis a partir de encuestas hechas Por FEDECAH v por el

tica-.- v Dr(:rveaai(-r»es a fu tu rr:r.

Banco Central del Eclrador. para lltego

fLltLrras qute permitan jLtstificar le

nacional de elementos accasor ios

estimar proyeccione=

prodncción a nivel

a lá indLrst r i a

de producc ión

deI camarón

camaronera, como

y transportP, y

ecuatoriano.

rned ida pat-a abaratar costos

elevar 1a trompeti tividad

EI camarón Ecuatoriano.

Desde el pun to

es hoy en dia

derrumbe del

e x per imen tado

De todos modos

repunte de la

de vista de laÉ exportac.iones. el :amar-ón

más importante qLte eL banano! debido al

mercado ELtropeo para esta f rLtta'

en 1992.

lás estádiqticas para 1??1 demltestran Ltn

atrtividád camarc}nera en los (tltimo= ¡ños



r clrnfl se mLtegtra en eI gráfico

Eamárón da

ttl.

La indLrstria

personas. el

Ecnador -

A Ia vez se

del empleo directo a Bl .62i)

económicamente activa deI27- de Ia pob I ación

ven benef isi-ados otrás i"ndnstrias corno Ia del

PIástico. balanceados. etc¡ y negotrios j-mportadore= de

bombag. insumog y t:tros prodttcto=-

Es importante hacer noter eI incremento de 1e produtcción

en el Ecuador Io cual nos da Ltna idea de las inver=i¡ne=

hechas en el pais en in f raes trlt ctura de ProdLtcciÓn qJeI

qr.te justifica

áLrmentar Ia Frodutrtivid ad

cal id ad .eEte sector indLtstrial. manteniPndo la

Las tablas + 1y + 2 noe dán ltna idea de Io elipLresto en ql

párrafo an terior ,

EI camirón para exDortación.

trárñárón de cttl tivo, nrotivo

camaronera€ con eI fin de

Una vez "cosechado" el carnarón

de empaquer aqlti se Iimpia, se

Ee congele el camarón.

InVer-iLEn€=

dE

es transportado a Ia planLa

descabeze, se c1a=if i ca ),

Lós camaron€]s gon clasificados FJor slt tamaño. E;te sE

expresa por eI número de colas (número de Eemarones con

cabeza si se e>lporta al mercado EllroPeo ) qL(e 5e necesi f-a-¡

pare comPletar una Iibra (45¡ grámos), esto quiere deci'r

que los nútmeros pequeños identifican áI caí'arón qrarrde f



VlCever-=4.

La tabla S J. nos muestra eI nÚlmero de empacaciot-a= d=

camarón hasta 1991.

EI pretrio varia según eI tamaño. la tabla * 4 nos mLrÉ5t-r¿

Ios precios referenciales

En 19?1 habían 12O firmaE

e):portatrión del camarón,

de acuerdo a la cantidad

La tabla * 6 f L(e tomado

para finales de 1992.

regi=tradas para real.i.zar

distribr-ridas sPgún la tabla

de producto ex portado -

de las eEtedisticas de 19c 1 de!

s5

instituto Nácional de Peste, y nos permite observar Eomo

Ee he incrernentádo Ia exportacién de1 camarén dEsde l'9AC)

( inicio del boom tramaronero).

Las empacadoras deben cuidar mLt/ bien Ia calidad dEI

producto, de no hacerlo. las e>lporLaciones Ecr-tatorienáE en

el futuro pueden verse afectadasr eE importante noter qLte

el mercado NorteamÉricano es mlty e;rÍgente En este a=PPtrto'

Lás empresas exportadoras deben cuidar qute 1os product-os

de "caI idad" conservE:n esta Ptiqueta manteniencio Ltnas

excelentes condiciones de transporte. E sEe qute, mantengan

al camarón en un eÉtádo aPto para el trons¡-lfno humanoi para

Iograr esto es de pri.mordial importancia tener Ltna

perfecta capacidad friQorifica de almacenámierrto de

producto conge I ado.

El nnevo mercado Ettropeo t-iene une máyor culltura En el

concepto de marigco Principalmente si noÉ rEferimo= ¿



España y Francia. de

eI producto trueno del

tal forma ql(e el los saben retrclnecet-

málo y sáben apreciar la calidad.

El mercado nternacional.

En Ia áctLral idad

pnesto de mayor

más de las dos terceras partes del mercado.

lJn 687. dEI tamarón exportade por el Ecrtador- es cornpr-adl--'

por lor Estados ljnidosr Pero una politica pttesta ?n

vigencia por 1a Federaci.ón de ExportadorEs de Cam¿rón

(FEDECAII) tendente a diversificar el mercado del cámrrón

Ecuatoriano, a dado sus frutos desde 19E}8.

A parti.r de 1991 Ée PLlede decir qute Ecuador es el Primer

proveedor de camarón de EsPaña y Francia )' Ia meta e= ir

penetrando páuletinamente en el mercado de I tal ia.

Alemania, y e,l Reino unido.

El 827. de,l camarón importado Por España proviene del

Ecuador y las compras francesas de tramarón ecuatoriano

significaron para el pai= el ingreso de divisa= pDr

aproximadamente 55 millones de dóIares En 1991 .

La penetracrón del prodltrto nacional en Europa se debe á

Ias altas normas cle cálidad qlle mantiene celosamenl:e el

sector camartlnero.

El deÉtino del camarón ecr.tátoriano dltrante 19gL =e 1o

puede observar en el gráfico # 2.

Estados Unidos y Japón comPiten

irnportádor mundial. entre las dos

por el

absorben



Taiwan f Lre hasta L987 el mayor e:: por tador ce camar{-'rt d;

trLrltivo intenEivor pero el colapso vino en l9E}B cutar:do ltna

bacteria acebo Eon parte de la ProdLtcción. Ia tabla ti ;

nos muestra Ia produccién mundial de camarón dP cLrltivo

durante 1991.

Eon especial cLridádo 5e debe obgervar la Ámenara gt.le

representa China Fopular que dispone de 1 ' (-Ji-)(-'i - (j üt:t d=

Hectáreas de cut I tivo.

I'led idas a f t¡ Lnro -

Fara evitar el desastre económico qLle podria prodttcir Ia

trompEtencia de China y otros países r Y Ia sobreprod r-t cción

de camarón qute podria hacer bajar los precio=. la Cámara

de Exportadores de Camarón recomienda:

- Diversificar Ios mercado;. bl(Écár compradore=

en Europa Occi.dental y Oriental, sobre todo eñ

lot n(-tevos paises e>l-comutn i s tas .

- Fortalecer los laL:oratorios de larvas y ens;vár

con otras variedáde-= de camarÓn.

- Hacer esftrer=o= por disminLlir Los ,lasto= en

prodrtcción y trensPorte.

En este último punto nos basaremos Para justif ic.rr el

cálculo y dimensíonemiento de contenedores frigorifico=

snsceptibles de ger equipado= en el Ecuarlor para eventrtal

almacenamiento de sobre prodltcc ión en ernf¡acadorcrs '/ p"ra



transporte máritimo a 1(,s mercados in ternaciona L es .

El evitar comprar o álqL(ilar contenedores f rigoríf iso-= en

Ios Estados Unidos disminui-ríe con"iderablementE 1'f5

costos de trensporte de este producto / EEríri+-ir-i"

aumentar 1a prodlrcción de camarón mLltrhas vecPs I imitÉ,d;

por Ia capacidad de almacenaje actr-tal del país-

Es importante recalcar que Llna elevada produtcciórt F¡r

hectárea permitiría entregár al' mercado internaci(rrrál

camarón de calldad a un precio más bajo manteniendo Llne

rpntabilidad aceptable para este =Éctor e;rport-ador-

Hay que recordar que la indltEtria de1 carnarón no eE t-tñ:1

industria tradicionel en el Ecuador-. entonce=. e=

imprescindible alentar Ia tecnj.f icacj-Ón de esta industrra

propendiendo a ap(fyar la tecnologia que abarata co=to= Y

nos haga independientes de algltnas variables e;lte'rr¡as-
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TABLA $ 1

PESCA Y CULTIVO DE CAMARON
PRODUCCION EN MILLONES DE LIBRAS SIN CABEZA

AÑO
1{]7¡1

\977
19?8
1979
1980
1981
r982
1983
1984
1985
1986
1S87
1988
1989
1990
1991

SIN DATO
CULT]VO

'17

30.
q1

qo.

óz-
oFt

lLro.
110 .
108.
119 .

TOTAL

12.3
t3.2
17.9

24.7

bJ.LI
57. 1

75.5
tL4-¿
115.8
125.8
L¿4 . L

11.
11.
11.
11.
-{]

8.

15.

13,
15.
16.

.D

.D
1

;

7
o
6
1
c

7
4
I

o
at

g
b.

.D

.D

.D
7
1

7
1
0

4
(]

1

FUENTE: Dirección General de Pesca

TABLA fl 2

CRIADEROS DE CAMARON (ACUMULADOS A 1991)

AÑO

1976
LVt (

1978
1979
198()
1981
1SB2
1983

1985
1S86
l9B7
1988
1989
1990
1S9 t

CULTIVADORES POR AÑO
( miles )'0. o0

0.03
0.06
cl .10
o. 15
o.32
0.45
o-55
0 .78
o.94-1.30
1.41
1.56
1.65

'1.80
I .91

HECTAREAS POR AFIO
(miles)

0

15

48
60

93
110
115
t2L
125
1ao

FUENTE: InÉitituto Naciona] de Pesca



1 .1

TABLA * 3

EMPACADORAS DE CAMARON POR PROVINCIAS

AfiO
1S85
19r17
1983
1991

GUAYAS MANABI
489
E.a o

728
79 l0

EL ORO ESMERALDAS
o
B

11

TOTAL
AO

1095

FIJENTE: Dirección General de Pesca

TABLA S 4

PRECIOS REFEBENCIALES DEL CAMAROI.¡ (1991)

TAMAIiO
Lt-7
u- 10
Lr- 12
u- l F-¡

I O- ZT'

26-30
3l-35
36-40
4r-50
51-60
61-70
71-S0
31- 100
101-uP

US dólares
9.9
9.8
9.1

7.1

ct

2.L
,1
1.7
r_t,

TABLA il 5

EMPRESAS EXPORTADORAS f)E T]AMAR(]N

clasificaclas 6e8ún el valor exportaclo Por cada una en 1991

fl DE EMPRESAS

1 ?¡l

VALOR EXPORTADO
( mil lonee )

10-35 mi 11ones
5-10 mi I lones
1-5 mi I lones
O.5- I millones
0.1-O.5 mi l lones
menoa 0.1 millon

LIBRAS
( nr i 11one s )

66.4r
r8.41
to o?

1. It)
0.26

109. 02

t2
10
26
10
10
16
36

US$
(nrillones

238 -7 7
tltt - l¿
I a . ¿t E,

8.01
2 .71
o.55

7;

b_t
77
Lo

1

(1 2

100 387 - 5F.,

FUENTE: Cámara de Productores de catnal'ón

M



TABLA S 6

EXPORTACION PESQUEFÁ DEL ECUADOR: CAMARON

ANO
1980
19B 1
1982
1SB3
1984
r985
1986
lsBT
1988
l9B9
1990
1991

MILES DE T.M.
10
13
T7
Z¿I

19
,ñ
J1
49
49
46
58
70

MILES DE US$
65
oa

130
185
150
160
245
aoÉ

340

431

FUENTE: Instituto Nacional de Pesca

TABLA S 7

PRODUCCION MUNDIAL DE CAMARON DB CULTIVO
199 1

CHINA
ECUADOR
TAIWAN
INDONESIA
TAILANDIA
FILIPINAS
INDIA
VIETNAM
CENTROAME.
SIJDAMERICA
OTROS

HECTAREAS
( miles )

100
131

1l')
200

50
70
50
80
15
10
80

LATILIhA 1PRODUCCION
(miIes TM)

120
fU

50
40
30
¿i a\

,ñ
CARIBE 13

5
42

Ib
ll
1l

7

4
!'l

1
o

30C)
100

1500
rtrn

1000
400

10

10
189

TOTA L 470 lo0 / '.J tr 3625

F'UENTE: f,rtruaculture Diges!: World Shrimp farming,l98g
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EI propósito de esta

fáci I obtención en el

los mismos.

c.ond i ciones

CAPITULO i I

SELECCION DE CANT ENEDORE';:

tesis es de adaPtar contenedores de

merrádo mundj.al Y no el diseño de

razón sólo se ha tomado en cttenta ta=por esta

tétrnicas ya dadás Por Ias n(lt_ma5

internecionales en vigencia Para c(]ntenedores destinados

al transporte de productos perecederos r Pero pLlt.a

condiciones diferentes relativas a un pLtnto determinado.

se adoptó de preferencia áquellas norrnas provenientes de

Ia tSO ( Internátional Standar organization).

Los contenedores bajo condiqiones técni.cas normalizadas

deben ser suscePtibles de recibir ádePtaciones necEsariag

páre el transporte de ProdutrtoE perecederos' en nuestro

caso, del transporte de camarÓn.

Tomándo sj,empre en cuenta la necesidad de almacenamiento :'

transporte de camarón de acuerdo a las proyecciones para

Ia industria del tremerón en el Ecuadorr 5e h.-' da

puntualizar eI carátrtÉr internacional del transPórte Y

manutención de los contenedores Para Poder 9ÉleÉcionarlos.

y Éiempre se considerará como ÓPtimo las categorias de

contenedores definidos por 1a ISO.



?.1 Oe acuerdo a ,Tiaensrones y es9eatfic¿ci(rne5 ne€e--arr a-<

gara t ransDortc.

Para proveer protección refrigerada en el transporte y

posterior rnanipuleo del caaaróñ congelador l¿ ¡ejor

soluciéñ es tencr el tr¡n¡porte ádecuádo o "¡PproPriate

packáging" que quiere deci.r, tener una conservación y

ernbalaje edecuado del producto perecedero desde que sále

de le indurtri¡ hasta su consuao final tr¡tando de evitart

cn lo posible, l. ruptura dt la c¡lidád de "congelado" del

carrrófi.

El párrrfo anterior nos tr¡c ¡ l¡ cor¡clusióri de que el

cürtenedor ca l¡ rolución . los po¡i,bles probleü=.

Erto,¡ problra.r sarl aa¡ csr¡id.r¡bl.r r i.port¡ntes cn los

p¡irai grb-d.¡¡rrol l¡doa, .n alqtde no h¡y une

infr..atructura trlgorlflcr r g t ctcala' esto quiere

decir siste:¿s dc trttrGs ratrlgerados cqr ¡-trciones P¿rá

..n t¡ñ taialltoa ¡!r ...*aft¡'3 lquipos r in¡tal¡cioncs

frigorlfic.3 y alacttlc.¡ ¡drct¡¡d¡¡ rn Puartos Par.

racapclón d! productor Porecrdorot coñgGlados' Qtc.

L¡ ¡elccción d. coñtanadorca ópti.os p¿r¡ tr¡nsporte debe

i,r pracrdidr dc un r3tudlo da l¡3 condicioneÉ ¡.ocales que

varí.n da un pals a otro.

Ar¡nque Éabe.os qur lor contlflÉdorci rcfrigerados en el

Ecuador sori especirl..nt: ut¿dos para la exPortaciónt

debr.og coñsi.dar¡r quo la reyor p¡rtc del tiempo estos



c.Jn t_enedores paE an

ecuatorranos Para 9u

Es de primordial

normaIrzaci.ón de Ia

de contenedores o ál

ei¡ las eflrpacadoras

posterror transporte.

rmportanria tener en

rnfráestructura mundral de

y puer *.os

cuent¿ la

t r¡n spor te

Esta norma I i.¿acr.ón

É!n 5u maneJ o y en

de mantenifiiento.

E I Ecuador es L¡n

es decir, es una

váriaciones de

menos de ciertas caracter ísti cas .

versati.Iidad deI trontenedorpermite la

Ia obtención de repuestos y 1a facilidad

pais que se encuentra en la zona tórrida,

zorla caliente, txlñeda, sujete a brusc¡s

cl rna i y estas consideraciones deben

too¿rs€ en cuenta para Ia selectrión del contsnedor.

Los contcnedores páre tr¡nsp,orte deben tefler las

si.guientes c¿r¿cteristices :

- ljn¡ gran reÉigteñci¡ ¡l aovir¡ianto brusco, choqu€g,

intemperie, acci-dentes, etc.

- Un¡ parfccta cst¿nqueid¡d ¡ log ¡gcntcr cxtrrnog

ccrro arcña, grános de toda clase, I íqu j,do3 o g¡s¡s,

tGniendo en cu€nta que la desinfección del

contenedor requerirl dc medios quimicos fuertes.

- Las aberturaÉ para ventilación que noroelñente se

encuentran en los coritenrdores pare trangporte,

deben ser completarnente se I l adas.

- La posibilidad de hacer edapteciones futurag (coño

se verá en el punto 2-3t y reparaciones locales para



ev1 tár ei

:>r t ren j ero

Faci l i.dad

tÉn:r qL,e envrar a los conteñedores al

para sÉr puegtos en gErvlcl.o.

de adaptación y su-¡eción del, conte.'edor a

los diferentes medi,os er¡ Ios guales va a Ser

transportado ( carniones, barcos, etc.).

La estructura de Eadá contenedor debe regponder a las

condicioñes de resj,steñcia mecánica impuestas por Ia ISO c,

por la reglamentación oficial aplicable.

Pare veri.f ¡.car le calidad de l¡ coristrucción del

contenedor debe revisarse los siguientes aspectos:

- La calided de las sold¡duras.

- El cuopliaiento de las diñensior¡es especi{icad.s por

l¡ norra ISO.

- El funcionami.ento del si5tc á de ¡bertura y

ccrrrdur¡ de la purrte.

- El acábado final, que inc¡uye:

- ¡li¡in¡ción dr ¡Ép.r€zai rn 3old.durus.

- eusencia de fupntes de corrosi6ri.

- I impieza general .

- protEcción contra le corrosión.

- veri,f icaci,ón de regularidad de

- presencia de delorroaciones.

Log contenedores más Eofiúnñente utiliz¡dos

las formas .

en el mundo para transporte de todo tipo de

y construidos

bienes por mar

y por tierra son los dc la " scrie * 1"! los tj,pos A, B,



C. D¡ y Ia

por la ISO

Recordemog

Para e I rnán i. pu I eo

buques y carniones

este medio no

carecteristicas y

egpecrfrcecrón de 5Ll5 drmer,sroneÉ son def rñ.¡,oá=

y se muestran en Ia tabla * l.

que la rnayorie de las instelaciones conÉtruida5

y aloJamiento de los contenedores en

(tanbién en trenes, pero eñ el Ecuador

es utilizado) r sE basan en las

dirllensiones de los contenedores de Ia

serÍe *1, norma ISO.

Actualoente existen más de 150.OOO contenedores

refrigerados autóñoños en el mundo, se tronsidera como

conteñedor "autónooo", a aquel cuyo equlptl frigorif i,co

pucde ser novido o ifipulsado por un otor d j.esel o que su

energia eléctric¡ puedc ser provistr por el buque a tr¡vés

dc tolÜ¿corrientes ubicados en los iitio6 d€gtinados a la

estiba da estos contencdoreg.

En la tabla * 2 encontrarnos las caracteri.sti cas

printrip¡les de los trontenedorers rcfrigerádos ¡ás

uti.liz¡dos en el tr¡nsporte de productos parctr¡dcros.

LoE contefredores refrigerados tipo lA aceptan una

capecidrd de 600 a 1OOO r¡rtonrs naster y generrlmentc se

cargan de 7OO a BOO certones utiliz¡ndo la estiba ti.po

túnet que consiste cn ¡cof$odar I¿ caja de una forma

esc¡lonada para dejar una mejor circulación de aire en los

espacios libres a través de todo e[ contenedor. La forma

de cmbalaje del camer6n será detellada de ñejor manere en



eI capítuto de cálculo de carga¡ una caja de cartó¡ rná=ter

tiene un peso aproxrñado de 5{) I r.bras y es Ia forma más

cor¡rún de exportar el cámarón Ecuatoriano.

Sieñdo el Ecuador uno de los principales exportadores de!.

rBundo, resulta más rentable acondicj,onar un contenedor

tipo 1A que dos contenedores tipo lC que nos dan igual

capacid¡d de a lmacenamiento -

Dur¿nte 1991 , el Ecuador exportó un totál de 1O9 rnillones

de libras de c¿m¡rón (la exportación cemáronera no tra

crecido sign i f ic¡tivanen te durante los últioos dos años),

lo cual resulta en una produccióñ nedia exportable de

5OO. OOO libras de cañ¿rón por dia.

Un cor¡t¡ncdor frigorífico tr¡nsporte ¡lrededor de 35.OOo

li.brás, eritonces, requrrirrror dc unr disponibilid¡d da 1O

con ténadores diarios.

Debeoog tener en cuenta que los contenedores tipo 1A :;on

iclc¡lcr par¡ tr¡nsporte r¡ritim y no d.¡y i.ncj¡bles para

tr.nsporte terrestra, péro

del canaróri ecuatori¡no es

cl 952 del producto exportablr

transportado por vie sr¡riti6e a

los lDercádos de cc¡rlsuñodecáusa de la lej ania

internacionales,

Por estos motivos, para

industri,a ce¡naroncre,

geleccionaremos el

aulnentar la rentabilidad de la

bejando costos

contenedor tipo

tr¡nsportc,

Para su

de

acond i cionañien to frigorifico.

l.H



-', -' De e.uerdLl a dirensiones Y €s9€ctf¡ca.:¡¡rne; »eae5a rle-.

pa ra aJ¡¡aeDál¡ento D ro p, aaeñt e d¡ ch..r.

Las necesrdades de transporte y

en la indl¡striaintrmamente

que se debe

frigorifico,

€rrnpecadora dcr

much¿s veces

en Lo posible la

elmecenamiento están

de I ca¡narón . debido a

ruptura del puente

contenedor, entre la

I igedás

evi tar

que no5

cáñá rón

aSElgura

y el

un

mercado de consumo f i.na I ;

transporte esel mismo contenedor usado para

usedo á la vez pera elfiacen¡ñiento.

Fará coriservación eventl.lal de sobreproducción Grn

empacadoras de cañerón, sxiste la necesidad de tener en

disponibilidad cáoaras Éóviles de gr¡n capacided de

almacenuiento, de t¡l fáncr¡ que Esta cátnar¡ sea

susccptiblc de ser llev¡da d¡ un¡ e.p¡cedorá a otra y

perianecer estable durente rl tiéapo quE 5e requirra.

Por varÍas razoncls se selecciona el contenedor tipo 1A

para alnacenáaieñto de car¿róri, let cu¡les podcaos regr.rti r

en los siguientes pun tos:

- La gren producción export¡ble del Ecuádor (29 lugar

en el mundo).

- La necesaria relación entre trangporte y

almacenamiento, que no permite hacer trontenedores

rBás grandes y nos deje lirni,tados a usar Ias

dimensioñes definidas por las normas ISO.



3 Fa.:r I r.,a,l ,7e f u ra -: adaota¡iones-

dlmeñslonaírrento deI contenedor debe Éer exactoAunqr-te e I

para le

vetreS eg

capac¡.dad

con ven ien te

de á1ñacenemiento requerido. mLrchas

dejar ciertas posibilidades abrertag

el contenedor frigorifitro de acu€rdopara hacer cambios en

con exi.gencias de la modernización de los siste(Ilas de

ref rigeráci,ón, sin alterar sLt instaleción básica.

Para posi.bles adaptáciones se debe prever:

- Reforzamiento del piso para Posib¡e aumento de

cerga lii se llegare a utilizar nuevos métodoÉ

de congelar¡iento de cararóri que perrnit¡

trangportar frás unid¡des de producto dentro de

lr carg¡ útil del ctrrtentdor.

- Utilización de ganchos o sujctedore3 de

producto en el tccho, tsto i.Plicr cEnoter la

resistencia del techo del coriteriedor y su

posibla rcforz¡.iEnto.

- F¡cilid¿d dc reeliz¡r sold.dur. rn ¡lgunos

punto= especificos Éi,n af.lct¡r el eilrlañiento

interior, los requeriniento de soldrdur¿ pueden

debcrsE a:

- Nuevor nétodos de sujeción á los transportes.

- Necesidádes especirles de suj ec j,ón al piso para

contenedores utilizados esPecificamente pera

a I raaccnerñien to de emprcedoreE pequcñas.
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¿r ¡: Ei ii DEL.4;rlL4l,iEl'T0

La eleccrón del, rnaterial del aislamiento y eI rnétodc de

instalación son de particular importancia, debidcr a que

este itern representa del 60 aI 70 7- del coStc de 1á

adecuación frigorif i.ca del contenedor, más aún si sabe.nos

gue pera la conservación del camarón, la temperatura del

contenedor debe estar alrededor de -2O"C para una

temperatura arnbiente prorned.i-o de 4C'C (estas temperaturas

serán consi.deradas para todos los cálculos de acuerdo a

las nornas ISO).

No existen norrnas establecidas pera el u¡o de eiglanj,eñtos

frigorificos, ya que clsto clepende del producto que ha de

ser almacenado, de Ia facilidad de obtencióñ de los

tDateri¡les y del costo.

Eñtre los objetivos del aislamiento tener*os:

- Evi.tar el aporte calcrifico hacia eI espacio

ref rigerado .

- Ayudar a mantener 1a temperatura interná del

contEnedor al valor deseado.

- Realizar econonía en el costo oper¡tivo (ahorro de

energia eléctrica o combustible ) .

Un aislante perfecto debe tener las siguieñtes cualidades:



Bal o coef r.crente Ée conductiv!dad térr¡i.c¡.

Donde Ia unrdad de conductrvrdad térmrcá

trorno la centrdad de calor que atravie5a una

se de f rne

pared de

POr Una

d i ferencia

un ñetro de espesor durante una

superficie de un rnetro cuedrádo, donde

de ternperaturá entre las dos Earas de

l'C, c} scra que el coeficiente de

térmica se expresa en Kcal / mz 'C

hor a

hr.

1a pared es

conductividad

I mpermeabi I idad al vaoor de aoua -

Esta característica se encueñtra en oateriales

fibrosos ( lana de vidrio, lana oineral ) y encontramos

mediána ioperf¡eabi l i,d¡d eri ¡islantes celulares

(espu¡ta de poliureteno, polieÉtirano expandido).

Pera evitar el peligro de la presencia de la

perñeabilídad que pucd. trnar un ¡i¡l¡nte se ha hecho

necesario eI uso de barreras antivapor.

Exi,sten dos rezc¡nes p¡r¡ evit¡r qu. ¡gua quede

atrapada dentro del aisla.ientos

- El coefiEiente de coñductivi.dad es una funci.ón

directa de la cántided de h{¡medád presente en

un ais I an te.

- El deterioro que el v¡por condenÉádo pueda

causar en el materi¡l del ¿islante.

Se coloca una berrera anti,vapor del lado raliente que

impi,da la penetración de vapor al aisl¡miento y se



E'-tg¡.ere en aIgLrno5 tregos :1o celocar una barrera

antj.vapor del Iado {rio deI a!sIante pare permrtrr

que la huñedad átrapedá fluy¿ haEia eI lado frio.

Existe tres ti.pos de barrera ant¡'vaPor:

- El tipo estructura metálica y paneles rigi,dos

de un material aislante que s€ra impermeable al

agua .

- El tipo membranas (laminillas de .¡etal, papel

bituminoso, pelicul¿s plásti,cas) .

- El tipo pastoso con superficies prepárádas con

brea, resina poliéster o resin¡s plásti.ce=

( ceñento plástico).

No iaporta cu¡l rateriel se utilice, sa dEb€ sieopre

tcrier cuEnta los siguieotés aspacto3s

- Coloc¡r les b¡rrrr¿¡ ¡ntivtpor ¡ ¡rbo¡ l¡dos

del a i,s I aoíen to.

- El aáteriel de la b¡rr.r¡ antivrpor dabc

soport¡r coritracciorics o cxp¡nsionc¡, debi,daB

al oovioieflto del contenedor, sin rE,npcrsc o

creár espatrios par¡ la entrada de huaedad.

InconbuEtibi I idád .

El riesgo de incendio

toman en cLrenta para

que reduce las primas

es otro de los puntos que

selcccioriár un ¡is Lamien to

5e

ya

POr Segt¡ros.

los aislamientos de origenSe ha comprobado que



,nrneral resi-.ten ,re;or la aEtrrón deI fttego.

Lrbre de oloreg.

E1 máterial arslante no debe comunlÉar olores a los

productos.

Resrstencra a

ni fijar los olores de éstog.

la corrosión.

La presencia

las paredes

de fuentes u origeñes de corrosión en

metálicas externes deI contenedor pueden

causar deterioro del material aislante' por

recomienda el uso de Pintura anticorrosive

instalar el material aisl¿nte. Corno pared

usafios acero inoxidable o galvanizado.

Resrsteñcia a las Yibr¡ciones.

lo que se

antes de

intcrior

drbe teñer cierto gr¡do de flexibilidad,

terreÉtre deldurente el transporte

Resi,stencia a 1a coíloresión.

Egte pr¡n to .s critico eñ el ¡isla.icnto ¡ t¡tilizarÉe

par¡ cl piso dcl ronténedor, cn el ca6o clc aislantc

uEado en paredes, los esfuerzos vertic¡leg son

absorbidos por la estructura, pero este aj,sl¡niento

puede recibir esfuerzos horizontalrs (golpes,

chogues) para los cuales el aislante deberá tener una

rerirtenci¿ ¡ Ia flexión sáti.sfactoria; ésta puecle

ser Erxpr€rsada en Ton/mz 1 Ng/crl¡.z ¡ Lbs/piez -

Baio oeso esDecifiqo-

El el¡lante

sobre todo

con tenedor -



Se refiere al peso por unidad de volltmen de Ltn

rnaterral. Debido á que un materral pesado aLrmetntaria

el costo del transporte del contendor, eE impartante

que pera este tipo de cámeras méviles eI aj.slante sea

lo más liviano posible, o sea de un peso esPecifico

bajo.

El peso especifico es expresado en: Kglrns o Lbs/pie3.

Entre los aiBlámientos rnás usados en el transporte de

productos peretederos del nar teneños:

- Corcho (material en desuso).

- L¡n¡ de vidrio.

- Lana 6iner¡1.

- Espu¡¿ de poliuret¡no (aateriál cuyo uso se i,lrpone

cada vez ¡ás ¿ pesar dr su el¡v¡do cogto).

- Poli.estireno expandido (nás barato que el anterior y

de fácil obtcnción rri al rerc¡do nacional.

- Cloruro de polivinilo cxp¿ndido.

En la t¡bla I 1 podeños apreciar las propiedades de estos

aisla ientos.

Conro conclusi.ón presentaoos les siguie'ntes recomendacioneg

especialeS en el uso de materi¡l aisl,ente:

- D€bc prestersE especial atención a las uniones de

aisláñte a 1BO' o a 9O' cuando el materíal viene Grn

láninás, el naterial debe en lo po=ibIe I lenar



cor¡pletamente el espesor entre los revestimrentoE ü

paredes exterlores e rnteriores del contenpdo. con

el fin de evitar la penetración del vapor de agua.

[Jn buen siEteña de aislamiento debe obviár lo3

puentes térmicos (gujet¡dores o piezas metáli.cas

que atraviesan completarnente el aislaoiento), ya que

aparte de Ia pérdide de frio, provoca deterioro del

naterial áisl¡nte por condensación de vapor- En eI

gráfico I 1 se puede apreciar la forrDe correcta de

Eiujetár al aiglaniento; otra alternati,va es el uso

de sujetadores plásticos, que d¿n rrayor firmeze a la

estructura y cn ciart¡ for ¿ ewitan los puentes

tÉrni ros .

l,h.¡chos áutorcs recoñiend¡n quc cl aatcrial aislante

del piso d€l contd¡ador tcñg¡ una retirt¡ncie ¡ i¡

coarpresión no Glnor a ? Kg/C.fi2.

LoE contenGdores frigorifico¡ *¡tónoaoi coristruidos

on el ñ.rndo utiliz¡n .proxir¡.damñt. 70 t6 de

csprsor de aislaaieñto de csPu.a de Poliurctenot

pcro r€ acepta un rrargen de 50 a ,,5O ntn párá el

transporte de c¡oarón.

Los capesores Ecln celculados en función de una fuga

de calor que no debe excedcr de 35 llatts/'K para un

contenedor nuevo de 40 pies de acuerdo a

cxpericnEias en el uso de contenedores refrigerados.



Las abertura3 de le= .:ámara5 debeñ 5er obturadas dP

f orr$e ÉÉtanca ( puerCag ) .

Ot-ro factor a considerar es el arslarniento en la

pared delantera. ya gue ésta es adyacente al si.tio

de ubicación del equipo frigorifico (cornpresor,

condensador) donde se produce mayclr aporte

calorífico.

3.1 Aisle.ie tLr de,¡ Di so.

A pesar que le espum¿ de Poliuretáno ñoÉ esegura un buen

aisl¡rnients, debemos consi.derar I¡ resistencia a 1a

cornpresión del rreterial aislante, ya que el piso resistirá

el peso de l¡ carga.

Seleccionarell}os pára el piso poliestireno exPendidot

t:niendo en cuen ta que éste es ná¡ b¿rato que le c6p(.¡a¡ dc

po I iuretano .

Por tener terperatures

colocareoos coño .nínir¡o

pol iestireno d€ espesor

miniftrizar las entredes de

extreeas en

dos trap¡s

a deterñinar,

calor en las un i.ones de I as

el

de

tron

cori ter¡edor ,

paneler de

el fin de

¡nisrnas.

Se utilizará cemento de contacto (solución)

antivapor a ambos lados del aislente y en las

los paneles de poliestirenor lo selecci.onamos

meterial de f áci I obtenci.ón Grn el nrercado

como barrera

uniones de

por ser un

nacional, y



ademá8.

La par tÉ

de báJ o cos t-o.

e-rterior del piso es párte de la egtructura del

trontenedor y debe ser recubierta con prntura

anti.corrosiva.

Para la p¡rte interior del

acero i.nox idable de acabado

seleccionamos p I an chas

de espesor, yá

fáciI Iin¡pieza

del ecero sobre

Prso

tiv
de

que

del

el

2mm

eI acero inoxÍcrábIe nos asegure una

contenedor y una nula ¿cción quimic¿

producto efibalado.

De acuerdo a lñenueles sobrc

reco¡riend¿ un valor

pies de SS ttatts/'E

nueBtro ccrltcfrcdor

de fuga

o lo que

rontcnedores refrigerados se

de calor del contenedor de 40

es Io nisño 35 Wátts/'Cr par¿

diferencia dehemos selectrion¿do una

el interior y el n€dio arbiente de éO'C,

de ralor no debe ser .¡yor de 21OO lratts

rrduciendo a unidedes de calor, tenemos,

hal l¡ros el coeficiant¡ glob¡l de

calor K de la siguieñte fórrulas

teñperatura en tre

?ntonces, la fuga

(35 W/'C x 6O'C);

lA06 Kcal/hr,

transfercnria dr

K S CIT

donde:

G

t.

SdT

O : fuga de calor e tr¡vás dc l¡s paredes del contenedor.



S: area total de IeE paredes del contenedor.

dT: drf erencra de teíiper¿tura entre rnterror / e,.rter¡.or.

IBOA l(ca1/hr

K

(4 x 12-19 x 2.455 + 2 x 2.435 x 2.435) mz x 6O"C

K = O.23 Kcal/hr m2'C

Usarerños este valor de K

promrdio de transferencia

paredes, techo y puert¡s.

€o{no un Yalor de coeficiente

de calor a través de piso,

H.r€ños ugo de la fórmula utilizeda en el tnánual de

refrigeración par¡ deterainar eI espes(¡r del áislánte!

1

t=

l/Hi + tlt + Lllle

dondc:

K : coeficiente de transfercncia de ealor del piso.

Hi: coeficiente convectivo interi.or. Los .nanuales

rccomiendan tofiar un valor de H= 10 (r¡l/hr ír2'C, para

una cáñera ligeralDente veñtilada en plena cárga.

He: coeficiente convectivo exterior. Se recofiirnde un

v¡lor de H= 20 Kcel/hr m2'Cr pari une pared abiertá al

anbiente ex teri,or,



e: espesor de cada

Prso a!slante.

f : Coeficiente de

uno de los materrales que comFonen el

conductivrdád de lo= Ciferentes

dado el peql.reñ is i,mo

del poI i,esti.reno

coeficientes de

de acero y de las

el

el

ceda

materi.ales que componen el piso,

coefitriente de conductividad

expandido compáredo con log

conductividad de Las paredes

delgadas capas de cemento de contáctor despreciaremos

el efeEto ¿isI¿nte de éstos rlltimos.

Entonces, si:

e: espesc'r del poliestireno expandido.

I= O.OS Kcal/hr lD'C, pare cl poliestireno erxpandido.

1

L/LO+e/O.O3+L/?O

e= 0-125 m

e= 125 rnrn

Dejando un margen de segurid¿d, determinemos que

espesor de] piso debe ser de tso ñ r colocando

poliestireno expandido en 2 capas de 65 ¡rm de espesor

una.

(ver gráfico * 2)



I . .' ,i .¡ -r I a . ¡ € ¡r t o deI t€rño.

El techo t]'ene que Éopsrt-ár durante casr todo el ctiá, la

cerge de radración soIar. entoncesr debemos consi,der¿r una

temperaturá externa superror, alrededor de 1O'C roás de la

temperatura ¿mbienter al haEer el cálculo del espesor del

ais I arnien to .

Por ser Lrn rnaterial de muy ba-ia conductividad y de una

densidad pequeña tron respecto a otros materiales del tipo

celular, seleccionanot la esPuná de Poliuret¡no instaleda

in si tu.

Utilizando poliuretano, nc's ¡segur¡ cts que no queden

espacios libres, donde se pueda conccntrarr l¡ huaeded

entrc el l.¡terial aislente y lrs prrcdcr mtál ic¡s tento

exterior cono intcrior.

Ile igua I

con t¡cto

aislante.

Del I ado

iantr¡ que con el Pisot

coano barrera antivapor a

exterior del aislante se encuefitra l¡ estructur¡

del contenrdor, dicha pared nctálica deb€ scr pintad¡ ccrl

pinturá anticorrosiva b¡anca, y la prrte que retribe el sol

directañente deb€ ser b¿st¡nte pulide para reflejar uná

buena parte de la radiación solar. Del l¡do intcrior

colocareoos planchae de fibr¡ de vidrio reforzada de L/B

de pulgada, ya que este material tiene ír€rnos pesc, que el

acero galvañizado.

¡plic¡ms cc.nto de

ambos lados del trlaterial



Ahore aplicemos la fórmula pera encontrar eI espclsor

efectrvo.

¡

K=

L/Hí+e/f+1/He

X = O.2O Kcal/ hr m'C ( troeficiente de transferencia de

calor del techo, valor

celculado pera di f erenci.a de

temperatura de 7O'C )

Hi= 10

Hc= 20

f = O.O18

Kcel/ hr

l(c¡ I / hr

c!2 'C

,.c
Kcal / hr r'C

De igual m¡ner¡, dej ando

seleccionamos un espeÉ;or de

1

1/1O+e,/O.Ol8+L/zO

c= O.g7 ír

e= €}7 run

un oargen de segurid¿d,

9O r¡m .

(ver gráfico * 3)



.l ..! At siar¡ent,. pare.les.

Debr,l,l a Ia forma corrL'g.rdá de les pÁredes ce iá íláyoria

de Ios contenedoreE lA def inj,dos por la tSO. es

1mprescindrblÉ colocar €)spuma de poliuretano in sitr¡ para

evj.tar los espacios libres de aislante eñ los pliegues de

la estructura del contenedor.

De la rnism¿ forma, colocaremos Éoluci.ón como barrera

áñtj,vapor a ambos lados del eislante y antes de colocar el

po I iuretano .

Del ledo interior colocareños planchas de acero i.noxidable

* 5 de ¡cabado y 2 mm de espe=or debido e que el ecero

inoxi,dable no reti,ene olores y facilita la linpieza del

contenador una rlez de:cargrdo éstc.

Usa¡os pintura anticorrosj.va en las paredes en coritacto

co¡r ¡l ¡ÍBla.licnto prrr cvitrr fuentcs dc corrosión.

Se aplica la fórñula para encontrar €rsp€rsor efectivo:

I

K=

1/Hi+e/f+l/He

Y. O.23 Kcal/hr rn'C ( coeficiente de transferencia de

calor por páredes para diferencia

de teoperátura de 60'C )

Hi= 10 Kcal/hr rn2'C

He= ?O XcaL /hr m'C



f = (:r.O18 F.cel./hr m:'C

I

o. 2:=

t/10 + e/O. OlB + L/?O

e= O.75 m

e= 75 mm

Si dejemos un rñárgeñ de seguridad. selectrioñamos un

espesor de B0 mm.

(ver gráfico * 4)

Es iaportante tencr en cuentá que este espesor es el

minino posible entre l¿s dos paredes, exterior c intcrior,

ya quc rccordeños quc l¡ p¡rcd rxterior cs corrugad¡ y se

produci.rán diferentes espesclres al expandirse el

poliurct¡no en el sit¡.o de inst¡l¡ciór¡.

En la pared ¿dy¡cxite con la r:quinrria frigorifica, la

temperatLrr¡ es fi¡yor, escc}ge.nc,s un l(= O.20 kcal,/hr rft'C

para dÍferenci,a de tenperatura 70'C, lo cual nog deterrnina

un espesc¡r de 90 mlD para esta pared.

.3.4 Ai s I as i ento ¿te I a oue rt a.

En las dos puertas deL contenedor se adaptá

i-nterior de aluminio de O.O42 mm de espesor y,

une I ám ina

luego, se



ao i oc l eBpLrma de

eE i--anque tdad en

p(]l ruretaño in srtu. Se colocan Juntá3 de

todos los €rEpacros eñtre 1ás puertaÉ / i3:

paredes ry. entre 1es puerteg entre si.

EI objetivo es lograr que lá9 eberturas de las cámaras

frÍgorifÍca seán obturades o cerredas de forma est¿nca.

Del mismo modo se utrlize solución como barrera antj,vapor

a ambos lados del material aislante.

Aplicamos Ia fórnula pare encontrar el espesor efectivo,

K = A -23 Kca l, / hr rn'C ( coef ici.ente de transferencia de

calor por puertá )

Hi= 10

He= 20

KcaL/hr

Kcal/hr

Kcal /hr

m2'C

m'C

ñl'Cr o.ola

1

1/1O+e/O.Ol€l+L/?O

e= O.75 m

e= 75 asrn

El espesor minimo es

Eeguridadr sin aumentár

BO ññr guardando

signific¿tiv¡mEntc

ur-l marg€ln de

el costo.
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CAPTfULO TV

PROPIEDADES DEL C AIl ARON

4,7 Est rurtu ra y eJerentos co nst i tuyen tes del i:¿rar.-,n.

El car¡arón constá de dos partes bien diferenciadas: el

cefalotórax ( tárnbiÉn llamada cabeza) y el abdomen (tarnbiÉn

I lamado cola ) -

Es un crustátreo, que vive en sitios alejados de l¡ costat

pero que se acerca a lat misaas a dejar las larvasr su

ñ€rcado de ccrlsunt, s€] ha desarrollado tento que

¿ctu¿l¡rnte se lo produce ¡rtif itri¡lrñentr.

Entre los principales cofiporientes clcl c¿o¡rón terieftog:

- Agu¡ 75¡8OZ

- Proteinas t7 a 20 Z

- Lipidos (gr¡s¡s) O.5 ¡ 1 7.

- ñiner¡leg 1.2 a 1.6 Z

- Carbohidr¡tos O.5 a O.9 7,

El contenido de añinoácidos es altor esto es una caus.

atribuible al detErioro natural del cañarón.

4.2 variedades v t a.años .

Nos concentrarefios en los tipos de camarón producidos

conerci.almente en el Ecuádor.



Las varre,lades Ilamadas "FENAEUS" son la3 qLre más se hán

drfundrdo comerc:alinente en el mundo.

Lás especres más capturedás por la f lota Fesquera

Ecuatorlana son:

-Penaeus occrdentalis rnás de 50 7. de la captura.

-Penaeus styl.irostris del 10 ál 40 7.

-Penaeus vannafiei del 5 al lO 7.

En las piscinas ecuatorianas, en cámbior se cultive

printripelmente el Penaeus vannaiiei.

Coltercialoente, el camarón se lo c¡asifi,c¡ según €l número

dc unid¿drs que contiene una libra de s¡.¡ PeÉo,

aspecielacnte en el .crc¡do norte¿ecricano¡ cs así, que

une denoainaci.ón de U-7, si,gnif ice quc uná libra contcndrá

7 cec¡roncr, rdo;ás, trI.1.ñdo cl nútoro de c¡a¡rcrnes Por

libre sobrepasa los 16, normalrnente 9e los clasifica Ern un

r¡ngo de 2 cj,fras extrcfi¡i, por ejctplo, I¡ clesific¡ciórt

2l-23, significa que conteñdrá de 21 a 23 cei¡ronEs Por

cada libre de peso.

Los tamaños pueden ser los siguientgs:

u-7 L6-?O 5ó-40

u-10 ?L-23 41-50

u-Lz 26-50 51-60

u-15 31-35 61-UP

fiti o pom¡de



4..1 Aná1r5¡i r¡croDr(1l.ad.l iJ y t¡lrrourt¡,:a'l ¡r€ f ¡:aDarL1r,,

Los fenómenos que sufre el cefnarón desde ELr taptura hasta

srl congelemr.ento previo, Eon debidos a áspectos

microbiolégicos y bioqui.micos que afectan al trámarón en

sus c¿racteristicas orgánolépticas corao son: olor, color.

sabor y tex tura .

Es irnportante tronoccrr estos aspectos que producen

deterioro del ca¡narón, para estifiar ternperaturas y deñás

variables óptimás que impiden el desarrollo y crÉrimiento

dc microorg¿nignos que están cási siempre presentes en el

cañarón, recordeoos que, la congelación detiene el proceso

de degEoaposición dc productos, más no los elinina.

Les caus¡s del deter¡.oro 5e enlist¡n a coñtinuación!

- L.s bacteri¡r a tef¡peraturas inferiores, flcro¡necen

inactivas o inrcvilizadas co.plet¡ffiite, sin e.bargo,

el umbral de subsistencia de las bacteri.as se sitúa

alrededor de -lO'C.

El crecimiento de log hongos se detiene

de hufliedad libre

telllperátures, se h:

detiene totaLñente

Las en z imas gion

que por efecto

comprobado que

a -12 'C.

r¡áE por f¡ltr

lar baj as

áctivid¡d re

de

5tl

catalizadores de laE

materias orgán i cas,

destructiv¡s para log

sustancias que actúan coño

rea ctrlones

éstas son

tej idos,

quimicas €rn las

srempreca5 a

l¡s grasas_r - los

iJt ELIOTEqA



cár bo h 1ó ra t,:s /

organ isfno.

En lo concern iente

deterioro i.nvo I ucra

- El mentener un

proteina5, después de 1a rnuerte del

de Eu

dos

al camárén, la preven c rón

problemas principales :

recuento bacteriáno.baj o

Prevención de Eu oliidáción por presencia de enzirnás.

Se asume quE! una pérdida de calided durente los periodos

iniciales de aloacenáoiento puede deberse princÍpelmente

al fenó{ieno conoci.do co¡no 'autolisis' ( ¡utodegtrucción ) ' y

para periodos más largosr su destro posicióri se debe a la

acción de los mi croorg ¡n isños.

Todos los controlaE h€cho p¡r¡ rvit¡r lr Presenci¡ de

deterioro eri cl E¡ñerón, debeñ Éer cfcctuados ¡ntes del

congelariento, ya que, una vcz cong:lrdo

cal idad, sólo

y aloacenado el

caoarón, los

rech¡z3r el

controles de pueden ácepter o

producto, a¡s no ¡ej or¡rlo.

4-4 Ter.inolooia usa,ta Pn fa i ndust ri a del ce.erén.

Se distribuye el camarón cofierci¡l según su procesafiiento:

Cánarón crudo, camarones precocidos, ceñeroneg coci.dos.

Con respecto al carnarón congeládo presente en el mercado,

el cual se diferencia según su Presentaci.ónr tenem()s las

variedades máE conocidas:

Enteros (whole), sin cabeza (heedless) r pelados (pecled) 
'



redondos y srn .¡.ntestrnost colá eñ aban.Lc,l ( f án tar I 3pI rt

or cutlet) , pelados/srn abanlco de la cola ( peeled/tail

fans rernoved), pelados y desvenados. Trozos (piecest

broken ) , Shel l-on ( cola con cáscara y congelado en

bl,oque), P&D (cola pelada y desvenada), P U D (peeled

Lrndeveined), I O F (cola Pelede y desvenada para

Eongelamiento individual en forma rápida), Tail-on,

Fláripose, Broken.

Es importente Gor¡ocer tres térrni.nos que se utilizarán más

adel ante:

- Deshidrat¡ción . - Desecaciór¡ general de la carne del

caaárór¡, sc prescntcn arEes ao¡ri.II¡s o blanquecin¡s.

6l¡sco.- Es l¡ oper¡ci,ón

teopcr¡tur¡ dc I 'C) ¡l

en sLrs caj ¡s.

Textura.- L¡ t6xtur¡ del

no duro ¡ trhcdo, pero no

agua helada (a una

¡oacn to de cnprcrrlo

de añadir

ce6arón ¡1

cea¡rón daberá 9c

f I áccido.

fir¡e, pero

1.5 Prooiedadas tertodinátices del catarón.

Las propiedades terrnodinámires del cam:rón, excepto la

densidad, varían dependiendo clel portentaje de egue

contenida en el producto.

Por ejernplo, para el caso de un camerón que posea un 71 7.

de agua las propiedades seráñ lás siguientes:



- Funto de congelación: -2 'C

- Cal.or especifiEo por encima del punto de congelacrón:

o. El3 tsca l,/ Kg'C

- Calor específico por debajo del punto de conqelación:

O.45 Kcal /K9'C

- Calor latente: 65.45 Kcal/Kg

- Conductividad térmica: 4"2 x tO -2 Kcel/hr a'C

- Densidad: 560 Kg/mS



CAP ITU LO V

CALCULO DE CARGA FRIGORIF ICA

5.1 Anál i i; de oeráaet ros varr'abIes-

Para poder establecer la potencie necesaria del eq(.tiPo

fri.gorifico requerrdo pará el contenedor! se debe hacer un

cálculo de la cargá.

Todo ca¡or que tiende a aumentar la ttmPereture i.nterna

dcl coñtenedor se deno.iin¡n :portes caloriflcos; no todos

:stcls ¡portes scrfl e3t.blasr cstos dePenden de v¡rios

l¡ctore: t¡Ics co.o r la teGp€r¡tur¡ del E¡c¿rón r hor¡'

tipo de cabáláje, etc¡ prro, de iguól ,rancrer to¡¡rctos

lo¡ v¡lorrs pro*dios qua nos aregr¡ren qu? el ccrt¡nador

trabajará de llanerB ef icj.tnteírente econóa¡icá' y que a lá

vcz esté prep¡rado para ¡{rport¡r p¿rá.rtros ¡¡xiao¡ Par¡

coñdiclonaa cxtrt ¡s.

Los eportes c¿lorificos podeaos ganerelizrrlos de l¿

sigui.ente nanere:

- Aporte ra¡orífi o del caiarón.- Para eI mantcnimiento

deI carnarón congel¡do, nc} se requiere considerar e1

enfrieñicnto y posterior congelea¡itnto del ."t..dr, lo

que sj. debe tosarse en cuenta Gls eI eñf riam:-erito . ¿áf

camarón después de congelación para un crustácéo c:c,ir 7L7-



,le egua en 9u estructura.

Aporte caiorifico deI embalaJe deI ceinárón.- EI trpo

eobalaje en cajes naster de 50 libras -.erá tomado er,

cuenta como Ia forma mág cornún de transporte de samaró¡.

y en besc a esto se h¡rá el cálculo de carga, pudiendo.

de todos modcs, userse

ciert¡s precaucicnes y

Aoorte c¿lorífico oor

con otros tipos de ernbelaje bajo

regulaciones adecuadá9.

oa rEd es. Diso. techo y Duertas.-

Esto no se consi.dera co$o paránetro veriable, ya que

el c¡pítulo III quedaron estebleridos los espesores

¿teriel ais¡ante a emplearse Grn la construcción

ctrrtEriedor f rigorif ieo.

ADortc Dor renovlción del airc dcl cor¡t:'nedor. - Esto

en

v

deI

rro

sól.o sc rcsurc en l¡ ¡b€rturr dc Frrt.s dur¡nte la

carga, dGÉcarg¡ o u¡o evcntu¡l dcl conteñedor coao

cámer¡ de a l macenarnien to, sino tafibién, en la presencia

de dispoÉitivos que parrit¡n un¡ r¡ñoveciófi del .irr de

.currdo ¡ l¡s neccgid¡dcr del c¡r¡róo i lo5 Froductor de

ori,geñ ¡nioal no requieren una alte renovación co.no Los

productos vegeteles vi.rroii entonces, la renovacióñ de

aire de nuestro contenedor es necesárie debida a ciertas

ltrodifitr¡triones quinicaÉ que c,curren cn log tejidos

fiuertos, pero siellpre Ia necesÍdad de aire €rs mutrho

menor que la requerida por productos vj,vos.

Aoorte calorifico o(fr oersonel.- Cu¿ndo el cori tenedor



trene L¡so ¿veñtuá1. trorno cárnara de alrrárEnamreñto.

tendremos el proble,la de contar con perEor,al que entra y

sal,e del contenedor v¿ri¿s veces al di¿, Éste prolilerna

no ocurre con contenedores usados para transporte e¡

donde el persc}nal únrcarñente entra para cargár o

descárgar el contenedor. De todos lllodog, se tofiará un

velor pro,ned io de entradá de personal al contenedor,

guardando un í¡árgen de seguridad p¡ra poder tener ¡1

contcnedor en buenas rondiEioncÉ de tr¡bejo.

fA oo r te cálo ñot ov tiládores- desestrarch¡do er r

i luminaci.ón, - No se los considera

variableg debido ¿ que son partc del

c(]ntenedor.

5.2 Aoortcs inte lñot -

Aoorte oor enfriañiento deI carnarón y elrbalaie tror encir¡á

coñcr peráfietros

diieño ¡i.roo de1

de l¡ to.oar¡tur¡ dr conoelación.

El producto s¡l,e de lr cLara dc o¡ntcni.i.ento rñtre -17'C
y -18'C aprox irnadanen te y se ¡iutrrc que el producto entre

aI contenedor e una tellpcráturá de -17.5'C cor¡o prorued io,

ganando c¡lor por el manipuleo en el trasp¡Eo de la cám¡ra

al contEncdori entonres, epl j,cános la fór¡¡ula que es

utiliz¡dá en el trURSO DE REFRIGERACIOX (por A. Vargas) !

O1 =cxPx ( ti-tc )

dondc:



Q1 :AEorte calorífrco oor e¡f ria¡r¡rento de

conge I ado

c :caIor espécrfrco después de congelación.

P :peso del producto en librás.

ti :temperatura de introducción del producto en "F

tc :temperature del coñtenedor en "F

produtrto

De la tabla * ,,, tenemos:

c = O.45 BTU/Lb"F

Debido a que parte del volumen útil del contenerdor ve a

ser ocupado por ai,slamiento, entonces, Gl volumen interior
disponible se ve disilinuido, arln así, la diferencia tron

los contenedores rerf ri.gerados construj,dos en el exterior,

no es cucho en cuanto al espacio, por esta razóñ, egumimos

una capatrj.dad mediá de cárga de 8OO cartones rRester, que

er la cepácidad usade cn ctichoS contcnedores, cada cartón

pesa aproxi,Bedalnente 50 Iibras, entonces:

P E}OO cartones x 50 li-bras

P 4O()OO I b

ti= -17.5"C

tc= -Z(l

eñ ton ces :



(ri.45 BTU/Lb.F) (4()0()0 Lb) (o.5-(-4)).F

Ql = EIOOO BTU

Recordemos que Ia función deI contenedor frrgorifico no es

el enf riarniento, sino, la conservación de la temperatura

óptima del producto, por lo tanto, considerando que la

teírperátura critica de con=ervacrón del camarón congelado

es de -12'C, no eÉ relevante el tiempo que toare éste en

alcanzar la tenperatura del trontenedor ( -2O.C); en lá
práctica, dicho tiempo depende de factores embientales

Externos y temperatur¡ e le que ingresa el c¿í¡¡rón al

contenedor, pero, bordea las 24 trorts :egrln registr(fs de

tercperatura en contenedores frigorificos qua transportan

cam¡rón congelado, en tonces:

Ol = aIOOO BTU/dia

5.3 Aoorte exte rnos.

Aoorte caloríf i.co tror piso. techo. oarede5. ouertas.

Aporte oor el ol5o

Aplicamos ¡¡ fóroula ¡ u3ár par. El cálculo:

O2p-KA(te-ti)



donde 3

t

aporte tráiorifrco por piso.

coeficrente de transferencia de calor por piEo.

area del piso del trontenedor.

teñperatura exterior.

temperaturá in terior .

A

te

tt :

K = O.2S Kcal/hr n¡r 'C (capítulo III)

A = (2.455 x 12.19O)m: (tr¡pitulo II )

A = 29.ó8 I

te = 4O'C (asuñida como náxima efi cli,oa tropical)

ti = -ZO'C (capitulo III)

O2p = ¡q.2= Kc¡l/hr 02.C) (29.64 .2 ) (6O.C)

A2p - 409.6 Xc.¡ /hr

Aoorte r¡or techo

AZt=XA(te-ti)

donde:

OZt : aportc calorifico por tacho.

K = O.2O Kcal/hr m2'C (c¡pitulo III)

A = 29.68 nz (cepítulo II)

Por recibir directarnente radiaci,ón solar en el tectro,



,:onslderaremos un auoento de IO.C a la temperaturá

e I ter ralr.

!-_p 5t) 'C . ti = -zQ"C

Ozt = (O.2() Kcat./hr m:.C) ( 2j.68 ¡z ) (70.C)

EZt = 415.5 Kcal /hr

Aoorte oor paredes

Aporte de las dos paredes longitudiñales.

AZpl =(2 p¡redes) K A ( te-ti )

clonde:

Q2pl : apclrte c¡lorifico por paredes longitudinales.

K = O.25 Kc¡l/hr o¡'C (capitulo III)

A = 29.68 nr (capitulo II)

te - 4O.C ti = -2O .C

Q?p I (2) (O-25 Kcal/hr a¿'C) (29.ó8 o, ) (óO.C)

Azpl = 819.2 Kcal /hr

Aporte por una pared trensversál adyacente

frigorífico, considerárelios lO.C más de

ambiente por calor generado por el equipo.

A2pt=KA(te-ti)

Ozpt = (O.23 Kcal/hr rn2'C) (2.435 x 2.455)m2

O2pt = 85 Kcel/hr

al equipo

temperatu ra

(70"c)



Aoorte oo. puerta

i!pu

(t).Ztr l(caI /hr

( te-t1)

( 2.4fS x 2.435)rnz (6rl"C)

l(ca I /hr

I,A

,12 pu m: "c)

= 81 .8Qi pu

Entonces, el. aporte calorifico total Q2

paredes, piso, puertás, es el siguiente:

A2 = Azp + Qzt + Ezpt + Gzpt +

a2 = 4O9.6 + 415.5 + 819,2 + 83

A2 = 14O9.1 Xcal /hr

deb i. do a te cho .

Q2pu

+ E}1 .8

EN BTU

ct?

por d ia:

= ( 1809. I Kcal/hr) (24 hr/díal (BTU/O.252 l(cal)

A? = L7?2i3 BTU/die

Aoorte oor ovación de aire del con tenedor .

Cuando el contenedor cs usedo p¡ra ¡lm.ren¡nieñto, el

aporte calorí.fico por abertura de puertas es tráxino y há

de toriarse en cuent¡ para el cátculo.

De las caracteristi.cas técnicas de los contenedores

refrigerádos, se esti,ma une renovacÍón de aire,
equi,va¡ente a un volumG¡n de un contenedor, cada 4 horas

que es el valor reromrndado pera productos pereccderos en

las normas ISO, ya que por ser un producto animal

congel,ado no existe respiración y las reacciones quifnicas



5on .¡ in !ñag . entontreg:

Cambros de aire por di3 =

Transformando Ésto a pie cúbico de arre

volLrmen del conteñedor = ( longitud x

por d ia.

enchó x á l tL(ra )

V = ( 1219()-24(]- sQ'l ) (2435-24r:)) (2455-f,2¡)) mmf,

espesor aisl¿nte---l--- 
I ----------.l------------l

L--------espario de roaq. frig.

irll V = 53.16 mf, lllt

En el cálculo ya

ocupar el equipo

se há considerado el espaci,o que va a

frigorílico.

Cambio de ai"re pclr dia = 6 (53.16 nJ)(35.31 fts/ 3)

dia = 11263.2 f tS,¿d í atrambio de aire por

De la tábla I 2, utj,lizando una temperatura j,nteri-or de

-ZO'C (aprox -5'F) y una temperatura arnbiente de 4O"C

(aprox IOO'F) y una humedád relativa de éO7., tenemos:

Calor rernovido para enfriar el aj.re a teroperatura del

con tenedor 4.57 BTU/ f tf,



Ahora. la carga frtgorifrce es:

Otr = ( 1:.!6:.2 f t3ldia) (4.57 ETIJ/.t:i

A: = 5l5OA BTU/d ia

Aoorte Dor oerEoñaI.

La gente cede cálor y humedad, y Ia carga de calor variará

dependiendo de la permanencia y frecuencia de entrada en

el espacio refrigerado.

Agumimos que una persona entrará pera cárga o descárga

dur¡ntc el uso del contenedor como cámara de

a l,hacenalli,en to .

La Eiguiente tabla lista l¡ trarge de calor prornectio debide

e le ocup.ción, con una te¡iperatur¡ iñterior de -4.C.

Temoeratur á i n ter ior Cálor eouivalen te

( BTIJ/ hr . persona )( 'F )

50

40

30

?o

10

o

-10

720

840

950

1050

1200

1500

1400

I

I

I

I

I

I

I



rnterpo lando tenemos :

1f,4(i BTu,/hr x 24 hrldia

B4 = 3?160 BTU/d ía

Aoor te or motoven ti I adores . - Igual que en la mayoria de

los contenedores ref rj,gerados diseñados conforme a les

noríras ISO, usaremos I ventil.dor para el ledo del

evápor¡dor ( contenedor de 4O') tipo hélice 1BOO m-llhr de

aprox i,r¡edaft€n te 1.5 Xw de consuno de eñergia eléctrica,

toda €¡ste ef|ergiá se disipe dentro del contenedor.

Asuoimos quc 1á ;aquinaria frigorifica trabaja 21 horas al

día, para dejar que ésta degc¡n¡c y se produzca cl
desescarchado del evaporador .

O5v = 1.5 l(r x 34L2.2 8TU/Kx-hr x 21 hrldía

tr5v = 107484 BTU/di¡

Aoorte oor degescar hado. - De acuerdo con las normás tSO,

teneraos un¡ potencia de 3 Xw de la resistencia eléctrica
de Ia bandej¿ y rtel drenaje. Esta resistencia operará

cu¡ndo ocurra el desescerchado de los evaporedores,

asumeocls un tÍefipo de 3 horas, o se¡ el tiempo que el
compresor no estará funcionando.

Aporte oor motoventiladoreg. desescarchado e ilumi.n¿ci.ón.



o5d 1 Itw .< 14l?.i BfU,zl:w-hr :< 3 hrldia

QSdl = f 07 t(l BTU/dia

Resi.Etencia eIéctrica en les puertes para eviter la
congelárión de las juntas, lo cua¡ impida l¡ normal

apertura de Ias mismas, para Ias puertas congideraremos

una resistencia de 2OO H.

ASd2 = O,2 Kw x 34L2.? BTU/X)¡-hr x 24 F.r/día

A5d2 = tó379 BTU/d ie

en toriteg ,

OSd = tr5d1 + OJdz

OSd = 47OA9 BTU/ctia

A oor te oor i Iumin ción . - El aporte

iluminación rs ñinimo, y¡ que dep€nd¡ dc

tiemflo que permanezca el personal en el
potencie y del núnero de focos.

Se reco¡ienda I a ut i t i zac ióñ de ?4 ¡rr

superfrcie de piso, entonces,

Sup. del piso = ?9.7 mz

calorifico

la c¡ntidad

contenedor, de

Por

de

la

por cada ¡¡2 de

Potencia = 24 nl¡z x ?9.7 rnz = 712.4 ¡¡

Se asume un total de 2 horas por cada dia como tiempo de

permanencia de personal dentro del contenedor cuanclo éste
eg usado para a I mecenárllien to.



OE,t = (:).7114 i.¡¡ :< 1412.f BftJ./l.w-F,r x: hr,'dia

O5r = 4861 ETU/dia

En resurnen.

eS=esv+esd+OSi

A5 = 159434 BTU/d í¡

La suma totel de todos los aoortes celorificos del

contenÉdtlr fr rqorifico es:

A=Gl + 02 +trs+04 + c¡5

e BIOOO + L72795 + 5150E} + 3216() + 159434 BTU /rtia

I a = 496397 BTU/die 
I

Un f¿ctor adicional dc 5?( re ¡ñadc ¡ ncnudo ¡ los cálculos

de carga cuando los datos ncr scln exactos, lo cual ntr es

nuegtro caso, como une medÍda conservadora pera ásegurar

que el equipo no sea subdimensionado, de todos rnodos, los

rálculos de esta tesiis se basan en condici,oneE piEo, las
cuales no ocurrc?n fiági del 1Z del tiempo de funcionamieñto

deI equipo frj.gorif ico, y adefiás, queda sobreentendi.do el
hecho que pclr razones de mantenimiento y duración del

máterial, la producción frigorífica no puede ser c¡lculada



para a-4

:1 horas

reComendado pára

ramarón ) 1o cua I

forma implicita.

De esta menera !

horaE. .. por I o tan to. se estiblecP L.r, t- r ¿rr, Fo de

hora= de Farede i va Iorde funcr3namrento y i

u=os rndustrrales en aI conger!ación de1

j.ncluye un factor de seguridad de uná

Carga frigorifica Q /21 horas

I Carga frigorifica 2365a BTU/hr 
I
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CAPITULA V I

SELECCION DEL REF R IGERANTE

Ref r r.eeran te - - Es uná sustanciá que circula cicl icamente

por las instaláciones fri,goríficas áctuando corDo agente

enfriador del cuerpo -

Se caracteriza por 9u tendencia a vaporizarEie a bajás

tEmperaturas al absorb€r calor Gln los evaporádores, y

además, pc,r su facilidad de condensárse a tempereturas

ambientes aI ceder calor en los condensadores.

Los refrigerantes ñás us¿dos en j,nstalaciones para

productos del nar son:

Amoniaco. .---R7L7

Refrigerante 1.2

Ref ri,gerante 22 ,ffi
n"r.ii#o=

,,r¿.iLlOfRqA

R12

R?2

Refrigerante 5O2. . . R5O2

Las tres últimas sustancias son hidrocerburos

CaracterístireE de los refriqerantcs:

- Tercrod ináíri cas - -

- La ternperatura de evaporación debe ser superior

a la temperatur. de ebullición.



- La ter¡treratura critrca r prrnto fl!á rfio ,fe Ia

curva en eI gráfrco preEr5n- entalpiai cebe ser

Iá más aI ta posrble con respectc, á ia

temperatura de condensacién.

De segurrded. -

- La toxitridad debe ser la menor posible.

- La inf lernabilidád debe ser la mág baja posible.

- La ¡cción gobre los produEtos perecederos debe

ser nula.

fécnicas.-

- No debe tener ecci.én sobre los

- Debe ser co6pletanente íriscible

meta I es .

para feciliter la circulación de

instalaci.ones f rigorif icas.

- Su comportafiiento en presenci¿

ser nulo.

con eI ace Í te

ambos en las

del ague debe

No debe ser susceptible a las fugas.

Económi cas . -

Su precio debe ser lo más bejo

Debe ser de fácil obtención en

Posib I e .

eI mercado.

En ¡a tabla S 1 observaños

dÍferentes caracteristirás de

usadoÉ.

DesprecÍaremos el arnoñiaco R717

una

los

trornpareción de

refrigerantes

l ag

Ír¡ás

por su alta toxicidad y



.ecordemos que ia ca I rdad

lmportancra €'n Iá exporteción.

por su aÉclén muy fuerte

El ugo de

difundido

pero Por

=obre Io> proJuct,lg f E-e.cPdErl]=.

del camarón es de pr!'ncrd!a!

ref r ¡.gerante Freón L2

en la transportación de

su acci.ón destructiva sobre

está actua I rnen te rnuy

al iñentos conge I ado5,

Ia capa de ozono su

produtrción quedará prohÍbide pera

está invrstl.gendo 1a reconversión

del Freón 2? y del Freón 134e.

1995, por eEte razón se

de equipos para el uso

sob reEl uso del R134a conporte párdid¡s de capecidad,

todo ¡ te¡p¡raturas inferioreE a -lEl'C.

Ha:tr que no se de:¿rrollen otros ¡r¡sti.tutos de los CFC

(clorofluorocarbonos) la j.ñdustria del transporte depende

excluriv¡Entc del R22 p¡r¡ rec¡pl¡z¡r¡,os, no es probable

que lrs invcstigeciones y l¿É in\,erEiorics cn cste caopo

vayañ a ser considerables ya que el R22 estárá disponi,ble

hast¡ el 2924 y quedará coñplet¿ñente prohrbido p¿ra el

2040 .

UtilizarerDos el refriqerante R22 en nuestro equipo

considerando lo sigui.ente:

- El ¡ptivo anteriormentc expuesto,



- Su rEiatr.va rniscitsiliCad con los aceli--És.

f ac¡. lrta Ia crrculacrón dei refrigerante; /,

- Sus propi"edades termodinámr.cas, 1as

suf rcientes para operer coñ el rango de

propuesto para nuestro crrcurto frigorifico.

-25'C heste sO'C, en ciclos de una etapa.

1o cua I

cu3ies scn

tempera t,Jra

es decrr.

Es irDportan te

capa de E¡zono,

recalc¿r el,

que tiene

ñedio

fata I es

efecto destructi.vo, Eobre la

la ¡. i beración de hidrocarburog

¡lrbiente; este problcfi¡ traerá

Eobre l¡ población a nivel mundial

halogPnedos a¡.

consigo efectos

en L¡n futuro no ñuy I ej ano.

El Consej o dr l,tinistros Europeos del lled io Anbirnte ¡cordó

disriinuir En Els Z l¡ utilización dc R11, Rlz y R5O2 h¡ste

el 31 de Dicieí¡bre de 1993, y prohibir def in i tj.venen te el

uso de éstos clentro de equipos nu.y(}s ¡ pertir dGl I dc

Enero de 1996. El progrtnr cre ¡,.s Naciorler Llnid¡¡ p¡r¡ el

Hedio Añbieñte clebÉrá tener ñuy en truentá esta decj,sión

pará revi,iar sus protocolos y ¡cuerdos al raspecto.

El fluido gue ¿ tod¡B luces reeemplazará al R12, será eI

R134a, el cual posee ciertos problenas tÉcnicos, tales

como la lubricación y su rendiGiento notablernente b¡jo a

temperaturrE ficnorcs a -18'C.



El produtrto está bas t a¡ te

está ar'a I i: ando Ia manera

,iesarrol lado y actuaIrnénte srl

de d r. srnr nu i" r estos problemas.

Las curvas de presrón-entalpia Elel R12 y del R134a

bastánte simj. Iares gobre los O'C, y comrpnzan a

grandes diferencias a temperaturas inferiores¡ a más

tenperaturas se degradan Ias condiciones deI R154a y

grañde debe ser el tam¡ño del eguipo frigorifico

ccrftpensar las deficienrias.

En lá siguiente tabla se cr¡estra une coñperación de

c¡racteristicag del R12 y el R134a!

R12 R l34a

son

ten er

baj as

más

pa ra

Ias

punto d.! cbullición('tr)

Ternperetura critica('C)

Tox j,cidad {TLv ppo )

C¡Ior latentP de V¡pori z¡cióñ

( k9/kj )

Densidad del vapor ( kg/nS )

Capacidad teóricá (kjlír5)

-2i.8

111.8

1000

-26. I

101 - 1

1000

L67 .70

4.75

591 .90

2L4.70

5.34

327.LO

Le dificultad más grande que presenta el Rl54a es su nula

niscibili.dad tron los ¿cei.tes minerales, condición

n€ces¿ria pare la lubricación del cof,lpresor.



Invegtr.gacl.,]ñes l-,etr\as ál resFÉato. he1 i. i.egado a

dttermiñer eue los ésteres son rnr-scif ¡€ts cor¡ el R134a y

que ooseen un cerácter higroscópico más ¿:.to quE los

aceites 'rinerales. por suertp, no tañ alto que produ=Ea

problemas en un si.sterha frigorifico; en resuñen, el equipo

R1S4a-ésteres está todavia lejos de 1a fáÉilidad que

presente el operer equipos con R:-2-eceites minerales; y¡

sin considerar e¡ln que los eceites a bese de esterés son

cc¡stoÉios.

Aún queda ciertá incertidumbre sobre los resultados y

esper¡ Frogresos en l¡ invcstig¿crón a fieclida que

produzcá el cambio de un tipo de rGfrigErante ¡ otro.

=¿

se
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CAPITULO V I I

SELECCTAN DEL 5I5TE11A DE REFRI6ERACION

7.7 Diferentes sistetas de refrioeracién-

Los sistemas de refrigeración difieren de acuerdo a Ias

necesidedes de producci.ón frigorifica, y a las facilidades

de rnstalacÍón en el lugar que se quiere refrigerar, es

decir, que en ceda caso el problefia de aplicar frio

resulte en un e=tudio particular del sistema aás vefrtajoso

que crebe ernplearse.

Los sistenaE de rcfriger¡ción se cl¡sifir¡n de ¡cuerdo al

uso del tipo de refrigerante que deba e.ple¡r la

Ínstalación, esto es, si sólo ge requierrn rrfrigar¡fites

primarios o también refrigerantes gecundarios, párti.endo

de este conrepto, Ios sisteoaÉ puedcn sar:

Sistefmas de

Sisternas de

ref rigeració,n dirccta.

ref rigeración indirecta.

Srstem¿ de ref ri qeración d irecta. -

Estos sisternes operan

primarios, es decir,

refrigerantes:

exclusivamente con refrigerantes

de los si.guientescon cua l qu r-era



R?2. R5O2 ( hidrocarbLrros helogenádos).

(amonraCcll.

Los sistemas de refrigereción directe son r¡Eados en

rnstalaciones frigorifiEeÉ para productos deI marr se

clasifican según las etapas de presi,ón a la cual trabaje

el o los EomprGlsc}rErs de Iá plantá frigorifica, entonces.

Pueden ser:

ciclo a 1 etapa de compresión rnecánica.

cic¡o a 2 etapas de Eompresión m€cánica.

Los ciclos a 1 etapa soñ usádos cuando la relación de

corlprrii,ón (razón entre la presión de condengación y la

presióri de evaporeción) no sobrtpese los siguientes

v¡lores:

- para instalaciones de emoniaco: 7

- para instalaciones de hidrocarburo5 halogenados: 10

O táobién, se considera le dÍferencia de temperaturá, se

usa el ciclo a I ct¡pa Euando la diferencia entre la

tenperatura exterior e interior no Gls oayor a:

- pare insta¡,acioneg de amoniaco: 5O'C

- para instalacionés de hidrocarb. halog.: 70'c

En caso contrario se obtendría un trabajo de trornpresión

tnuy grande, lo cual a su vez prcrvclca un calentamiento del

R12.

R7 L7



.afrrgerante cornprlmido y éste a su vez. puede comprometer

ia lubrrcacrón del compresor.

Adernás, e1 rendimreñto (o eficiencia) voir¡ñétrÍce dai

compresor di.smÍnuye a rned¡.da que Ia relación dE compresión

aumenta, trolr¡o se ve eñ el qráf ico S 1.

Los ciclos a 2 etapas de compresión mecánicar son usadcs

clrando se exceden los valores ya mencÍonados de presión y

de diferencia de temperatura; primero se trornprirne el

refrigerante a una presión intermedia, luego se lo enfria,

y a continuación se lo compri.ne a le presión del

condensador, es decir, realizá la compr€rsión en dos

etapás.

Para coñprinir en dos et¡pas será nEE]¡¿rio utilizar 1 o

más conpresores que se coabinán de flifer¡ritcs forñ¡s.

Sistemas de refriqeración ind irecta. -

Son aquellos que hrcen uso de un refrigerarite <ecundario

pare producir frio en el local deseado.

Estos refrigerantes BEEundarios a su vez reclbeñ el aporte

frigorifico de los refrigerantcs prinarios ¡ travÉs dE

in tercambiadores de cá1or,

Estos sistemas de refrigeración indirecta presentan lag

si-guíen tes ven taj es:

t- La oaquinaria frigorifj-ca para eI refrigerante prirnari.o

pucde Eer instal¡da e distanci¡ del local a refrigerar,



evj,tando las Iargas tuberias de asprración y d¿=carga

de éste refrrgerante.

Se puede controlár rnejor las fugas de ref r:.geránt'-e

primario, aI estar todo e1 equipo frigorifico ubicado

en un solo lugar.

El refrigerante secundario permite acumular y mantener

eI frio duránte cierto tiefipo, aunqLre esté parado el

equipo frigorifico que c}ppra con refrigeráñte primerio.

Las desventajas dc la refrigeración indirect¡ son:

1- Uso de compr€rsores frigorificos rnás potentes pára

disfii,nuir la teñper¡turá de evaporación del

refrigerante prir¡ário 5'C ñás abajo de la ternperatura

que se quicrc obt€ner en el refrigerrnte secundario.

2- Cogto de instaláción ,¡ás alto, ya gue tene.os dos

instalacioñes en lugar de una, una Eon refrigerante

prinrario, y Ia segunda pará trensportar el frio

acumulado por el refrigerante secund¡rio, esto implice

el uso de bombasr tuberias, intercafibiádores. etc.

3- trosto de operación más álto, o Bea, manteniñiento

costoso, potencia eléctrica adicional absorbida por las

bornbáE del refrigerante secundario.

4- Probleíias present¡dos con la utiliz¿ción de estos

liquidos incongel-abIes empleados con¡o refrigerantes

secundarios, tales con¡o corrorión. condensación del



água atmc=f ér-¡tra en

vr Eco;i,dad. l-o;ricrdad r

algunos de las Iiquidos

I c,= c 1f-,:L' i t¡-= aFJ-Erto5.

,:ombl.rstrbr I rdad / prerrs

q-3n

de

incongelable=.

Las desventajag otrurren más frecuentemente y

general son más notoriaE, La refrigeración directa

ser por 10 tanto, preferida en 16 pogible.

Actualmente, Ia refrigeración indirecta Grs mucho

utilizada que 1a ref rigerac.ión directa,

por Io

deberá

men os

7.2 Se ler-cién de I siste.a de ref rioeraL-ión óotiro.

La principal ventaja de le ref riger¡ci.ón indirecta eg que

se puede user efitrientemente cuendo la instálación

frigorifica fie encuentrá a distancia del local e enfriar,

eri nuestro caso toda la naquinarie frigorific¡ es comprcta

y se encuentra adjunta al contenedor. Por lo tántor debido

e las innuoerebles dcsvcntej¡s de la refriger¡ción

indirecte, entre ellas gu alto costor telectrion¡ños el

si.rtema de refrigereción directa.

Ahorar de acuerdo a nuestrag ternperaturas exterior e

i,nterior seleccionadas en eI cápítulo III, lás cuales son:

- Temp. Ext.= 4O"C, debiclo e le operación de los

contenedores en le zona tórrida sobre Ia I inea

Ecuatorial.

- fefllp. Int.= -2O'C, quGl eri la óptirná p¿ra la conserv¡ción



de I Eamarón corlge I ad,l.

Tenemos uná drferencra de te,nper¿tL¡ra de:

cT=4O'C-(-2,)'c)

dT = 6o'C

Se puede seleccionar el Éistern¿ a una etapa de Éompresión

ya que no se excede e). valor reconendadc] en eI CLlrso de

Refrigeración ( por A. várgas), que €rs dT = 7O"C; pero aún

fáltá deterrninar las presiones de aspiración y descarge

del corrpresor a uti I rzarse.

L¡ tcnperáture de condentitrión del compresor es sO'Ct y le

temporatura de evaporaclón de¡ fiismo es -25'C (el detalle

de la expliceci.ón de estos v¡lores se encuentra en el

capítulo VIII).

Ahor¡, de I¡ tablá lt I o del gráfico * 2' obteneoloÉ las

pr.sicrñes de rspirrción y de desc.rg¡ par¡ et freón 22 o

refrigerante R22 en base a las ternperaturas seleccionadas,

Presión de ¡sPir¡ción = 2.Oó Xglcal

Presión de descarg: = 2O.OO Kg/ crl,z

Y de aquí, obtenernos ¡a relecj.ón de cornpresiónt

presión de descarga

rc =

prÉsión de asprrac ión

rc = 2O. OO/2. O6

rc = 9.7L



En ei Cur=o dE Réf rr.lEracrói'. se

se Ieccroñár ,.¡n ciclo dE ref .¡.gerácrÓr,

que Fa ra

que opera

cornpresi,ón

de rc

e aáÉl

decfn hidrocarbL,ros halogenados, la reiaciór

no debe exceder un valor de 1O' y nuestro váior

9.7! es elgo inferior ¿l valor ñáxrno recomendado (una

dj.ferencra del ?.521 , lo cual hace técnitramente adfitisible

Ia relación de compresión de nuestro equrPor esto lo

hacemos considerendo también el factor econÓmtco, ya que

el costo de instalación de un ciclo a 2 etapas tornerie

irrealizable le adaptación frigorifica ¡ un contenedor

seco. lo cual es el objetivo de nuestro estudio.

Por l¡s razoncls expuest¡s seleccionaoos uñ sisteme de

rcfrigcración directa a una et¿P¡ dc cooprasi.ón.

.iJ
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CAPTTULO VTTi

CALCULO DEL CICLO DE REFRIGER,ACICN.

S-I De te rr i nacf -;n de t€r pratura,le ,.a.t n,te D\-a{t.f¡¡-

L¿ ternperature exterrcrr' o sea. la temperatura árnbiente

procredi,o la tenerños a 4O'C. entoncesr de acuerdo á valoreg

recomendados en el Manual de Refrig€raciÓn en el uBo dP

cor,densadores enfriados Por ai.rer le teñPeratur¿ de

condensación del refrigerante debe encontrarse entre 10 '/

f,5'C írás alta de ta te.Perátura añbientcr nosotros

setccciona¡os une teñpcretura de conden¡ación de lO'C ñás.

por lo t¡nto, Ia ternpcratur¡ de coridenEaciÓn Para nuestro

trrÉo scrá r

ternP condens¿ción = SO'C

No seleccioneños un¡ diferenci¡ de 15'C y¿ que ÉÉto

aunentaríe los costos de operacién del corñPresor r además

hemos sclcccionadcl una teotperetura ambiente de 40'C

(normas ISO) que, de todos fiodosr €ls elgo mayclr a la

teopereture promedio real eñ 1a trosta ecuatoriana

(alrededor de 3O'C), lo cual incluye en si írismo un factor

de segl¡ridad.



S.¿'Petert¡ ñat r oñ ,7e t ea oe ret u ,,á de e,,¿ o<.tra¡:lL-.¡.

áara ev r tar

coñdenEac i. ór'

cúntenedor, lo

m¡nual de Ia

!.rna humedád relatrva

cie 1a hurnedad en

p(]r il x Ées ¡v:baj a

EI cel

cual deteriora Iá ca I rdád el

Industria dÉI Camarón vz)

recomienda uná dif erencl.a má)rrma de ternPeratura de 6"C

entre la temperatura del contenedor y la tenPerátura d€

evaporación.

Tomaremos una diferencia de ter¡perátura de 5"Ct lo cual

nos ásegura una huñedad re¡ativ¡ no llenor de 73'L ccrn lo

cual se evi.tará la deshidr¿t¿ción del cañarón.

Recordeaos que heaos coñsiderado unr tccprraturr interior

del contenedor de -zO'C, entoncei P¡ra que hay¡ la

tranEfer€nci¡ de calor h¡ci,á c1 evrporrdor, l¡ tcí¡Peratura

de ev¡poraci.ón deb¡ ser :

Ternp de evaporatión = -25'C

8.3 Seleccién del ciclo dc refrioeración.

Un¡ vez deterni,nada las ternperaturas de evaporación y de

condensacién, en el gráf j.co * 1 (diagraoa P-H para eI

F?eón 22) ubi.cafnos el punto 1 con una entalpia h1 = 45O

Kcal/xg . l¡ pr€sión de aspj.ración (sclecci.onada en el

capitulo vII), oanteniendo un oergen de seguridad p¿ra

ewiter que rngres€r refrigerante liql¡ido ál coñPresorr h1

ocurre e la entr¡da de refrigerante al comPregori luegot

evápC,rador

del cemarón.

( Ed i. c i.on es



slgurendo r¡ra ¡inea de entropiá constanter

pLLnta 2 ¿ la presrén de dÉscarg¿ (escBqida

VI I ) . tenemos h2 = 465 Kcal/Kg, h2 ocl,rre a

refriqerante del trBmPreSor .

Siernpre se asume

se comporta como

constante -

que el Proceso que ocurre en

un proceso de cornpres rón

Eo I,scamc,S e i

en eI cáPitL¡iú

la sal Ída del

el compresor

a entropia

El punto 5 (f,S = 416 Kcal/Xg) se encuentre sobre le li'nea

de tiquido setur¿do (fÍnal de la condenseción) r Pero eñ el

condensador siempre ocurre un Proceso de gub-enfriamiento

quÉ favorece el rendimiento del ciclo termodináoico y de

esta ñaner¿ obtenemos el Punto 4rtenemos h4 = 415 Kcel/Kgt

h4 se cncueñtr¡ á l¡ tntr¡da del liquido refrigcrrnt. ¡ la

válvul¡ ternostáticar dur¡ntE rl Proce3o de

estr¡ngu I añi,eñto en lr váIvr¡Ia 3e a¡ntierie l¡ rfrtrlpir

constante, y a Ia ternperatura de evaPoración, colocamos el

punto 5, h5 ocurre a l¡ s¡li,d¿ de la válwula.

Cerr¡¡ros eI ciclo volvitndo ¡l punto 1, Pas¡ñdo Pc¡r el

punto 6 (h6 = 447 Xcal/l(gr, h6 ocurre a 1¡ salida del

evaporador ¡ del punto 6 al Punto 1 ocurre un

sobreca I en t.mj.en to indeseáblc cn la tubería que vá del

Évaporador ál conpresor.

En el gráfico ll 1 observamos el ci,clo termodinámico y el

circuito frigorifico correspond ien te.
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L1áma'ros unidád cor,densadora eI conJunto da-' parte:, f tr-.náCo

por: serpclr'ti.n de condensaciÓn! cofirPresor. depósrto de

liquido y motor eiéttrico.

Primero. determinamos Ies caracteristicas técnicas que

debe tener Ia uni,dad condens¿dora del csntenedor:

- Capacided frigorifica

( redondeando ) 24OoO BTU/hr

2. O6 Kg/cna ó

29.43 I bs/pul gz

40'c ó 104"F

Presión de aspiraci.ón. . . .

TempPrat. de ei,re enfriador.

Refrigerante.. . . . -. -R22

l{o3 b¡i¡rcrnos en los datos d¡dos eri e¡ gráfiEo *

deterainrr 1a potencia del cooprctor.

Recordefios que Lá carge total de enf riarniento es:

O = 23634 BTU/hr

G6tor en Xcál/hr, nos queda

O = 25654 BTU/hr x O.?5? Ke¡l/BTU

A - 5957 Kcal /hr

de refrigeración, obtenernog la siguiente

1 par a

Del manua I

fórmu I a :

o m (h6 - h4)



-ai -

doñde:

rr' . f Iujo rnásico de refriger¿nte.

h6 : entálpia en el punto 6 (gráfico *

h4 : entalpía en el punto 4 (gráfico *

ahora ,

r).
1).

G 5957 Kca 1 ./ hr

h6 h4 ( 447-415) Xca I ./ Xg

¡ = 1Bó.2 Kg/hr

Lrsamos lá fórnula para obtener la potenci¡ del corllpresor t

h2-hl

P=lrx

(BéO Kcal/kw hr) (R¡) (Ri )

donde:

P ¡ potcncj,¡ dcl ccrrprrscrr.

h2 : ent¡lpía en el punto 2 = 465 Kc¡l/l(g.

h1 : ent¡lpi.a rn el pr.¡n to 1= 43O Xcal/Xg.

Rrn : cficienci¡ .hecánic¡. Que generrlnente fluctúa entre

O.8 y O.9; toíiáre,nos O. A

consider¿ndo un factor de

seguri.dad.

Ri : eficiencia indic¿da.

Oue en la práctic¡ se lo tron3ider¡ igual quc la



afi:.rEncra vo I r¡mé tr r ca (iv).

del

el valor de -xv i¡

(relacr¿n

Rv) r El

obtenemcs del gráflco

de trompresión Rc vE

capitulo ViI tIr1

Efrc].encia vc l umé.+-r.r ca

conoce'rtos que Rc es 9.71; en ton ces t

Rv=Ri=0.62

velores a le fórmula de pstencj.a yAp I i. camos todos los

obteneoos:

P 6.55 l(w

rÍ guereños en unidadeÉ de caballos de fuerza,

P = 6.55 Kw x I HPIO.746 X¡r

P 8.7a HP 
I

Coco ya Be ha considerado factores de seguridacl el tofter

los datos prra realizar los cálculos concluisros que se

requj-ere un cor¡presor de 9 HP de potencia.

En el m¡nual de refrigeración se recornienda el uso de

cornpresores voluñétritos a pi.stón altcrnativo pars

cáud¿les de refrigerante ftenores a 15OO m3lhr.

Calcularernos el caudal de nuestro equipo a la entrádá del

cc}mpresor pará esto, leemos del gráfico * 2 del cáPitulo

VII (diagrarna presión-entalpia) el volumen especifico en



eI pür,to 1,

en l-gn cÉ9 .

'vi = ().12 mL/1.9

v = ( 146.2

V = m x vl

Kg /'hr ) (O.12 m5/K9 )

= 22.3 r¡A/hr

nuestro caudal es mucho meñor a 15OO rns/hrr por Io tantot

escc¡gemos un coírprElsc,r reciproco semiherméti'tro de Pistones

áIternetivos Eon Ia bobine del notor incluido en un sólo

cu€lrpo, este coftpresor presenta la ventaja de permitir

fácil acceso at interi,or Pera real¡'zer reperecioncÉ-

El cváporador d€be tener una caP¿cided de transferencia de

calor de 24OOO BTU/hr y sc recorliend¡ e¡' uso de scrPentin

errapcrrador con v€ntiládor a corivc<tióñ forzada (el

ventilador extrae aire a través del serpentín) qtre es eI

tipo más usedo tn conteñedores rtfrig¡r.dos.

Crlculemos le cantidad dc calor que el condensador debe

rechazer,

Qc = rn (h2 - h4)

Oc = 186.2 Kglhr x ( 465-416 ) Kca I / Kg

trc = 9r,24 KcaI /hr

o en unidades Íng lesas t

Oc = 5620ó BTU/hr



qule.e decrr qu¿ la caFecldad de transferer,c¡.a dE calor

dei condeñsador eE de 36iOO BiU/hr. y de igual manErá.

usamo€ €erpentin con ventiládor a cor,veccién forzada.

Et ciclo de refrigeración 10 completamos con la váIvule de

expansión, usaremos una válvuIa termostátiEar ya gue éste

no eE fija sino que regula el Paso de ref rj.gerañte líquido

ai evaporador.

Este válvula ejerce el control ñedi'ante 1¿ colocación de

un bulbo sensor en Ia salida del evaporadorr en este punto

se produce una difercrntie Pequeñá dc temPer.tura debido a

l¿ presencia de vapor superc¡lentado, esta oscilación dc

ternperatura determin¿r¡ el funciona.iento ¡ut<rr¡ático de lá

vá}vula rcauledora dE flujo de rrfrigcr¡nte-

En el c¡pitulo siguiente especj'f i c¡reios el tipo de

váIvula terrogtátice raquerid¡ P.r. nucttro cquiPo.
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CAPTTULO IX

iELECCION DE DI:-POIIIT IVOS DE IIEDICION 
'' 

CONTRAL AUTOIIATICO

Los dispositivoE de úediciÓn son sentoreE qLle detectán '/

determinan variables figicas tales comc): Presión '
Ternperatura, ett. Estas freditriones son vi-EL¡alizadas en

aparatos que períiiten eI control humano tales corno:

terr¡órnetros, manóoetrosi o EG¡n enviadas a dispositi'vos

requladores del sistema Pára un control autornático de les

rondiciones frigorif icas del contenedor-

Eñ general, lo5 disPositivos de rnedición van de la eno

cc¡n los dispositivos de control en un solo sisteña

regu I ador .

Para nuestro tontenedor se I ecci.onaremos los netregerios

para el eficÍente funcionemiento de1 fiiEmor los

clasificeremoÉ de acuerdo a las funci.ones básicas quc

cump I en :

e) Función de regulación.

b) Funci'ón de sÉguridad.

a) Funtrión de reeq I ción . - Regula el funcionamiento

Eistema de ref ri,geratr¡.ón Para realizar y mantener

temperaturas y humedad relativa impuestas por los detos

del

Ias

de



IoE cálculóE.

Lás siguientes Eon las variables a regu'lar:

crón de la hLlmedad re I tr."a.ReaLr I

Los contenedoreE usado5 para camarones congelados

deben tener Lrna atrnósf erá interna muy Pró:(iíra a I a

saturación de humedad. a fin de lirnitar la pérdi'da

de calidad. y a fin de evitar la Presencie de

manchas negras producto de la desecación del

car$arón.

En el cago de nuestrog contenedoresr no sGr necesita

un regulador de humedad relativar ya que 6e

oantienen constantes la temPeratura interne y la

ternperaturr dc evaPoración ned¡.ante controles

autonáticos, logrando sÍempre un¡ difercnci¡ de 5'C

entre amhas temptráturasr lo cual nos asegura una

humedad relativa entre 75 Y 90:¿ e^ todo moñento.

Reoul acrón de 1a temoeratura de evaooraci,ón.

Vál.vula de expánsión.- Es un disPoiitivo destinado a

expendir isentálpi-camente eI refrigerante desde la

presión de condensación hagta la Presién de

evaporación.

La váIvula de expansión es Parte pri'mordial del

circuito de refrigeráción, Y a 1a vez permite

mantener con--tante le temperaturá de evaporáEión.

Usaremos una válvula de exP¡ñsión termostática ton



bulbo señEor a la Éalida del evaForador

Ia temperatura de evaporacióñ a -15'C.

Esta válvula tiene una func!Ón de

elimrnando los riesgos de golPes de

pueden resultar del relleno excegivo deI

qLre man -: en ga

segt¡r!dad

I iquido gue

o de Lrna reducción brusca del aporte de

eve porádor

calor aI

mrsmo.

Requ l, ac !én de la temgeratura int rna del con t nedor.

Los rnétodos de control de temperatura en los

contenedores refrigerados son básicamente

dependienteg de Ia regulacÍón de la potenci'a

fr igor i f ica.

Uno de los frétodos más usedo6 es el de "Reguleción

por retornt] de fluido"r que cs un método usado en la

actualidad y de bajo costo de instelaciónr Que

consiste en un BVPASS de ges caliente Pare

inyectarlo de 1a descerga a lá asPir¡trión deI

comprcrsor, tal como se ve en el gráfico 1.

Utilizamos un regulador á acción progresiva tron

válvula de laminación atravesada por los vaPores de

la descarga del comPresor y regulada Por ¡a

teñperatura del contenedor que actúa sobre su

elemento sensib 1e.

tlediánte este mecanismo Iogramos una regulatión

perfectaírente progresiva dcl caudal que atraviesa el



condenEadÉ.r ./ eL evaporadc¡r. y por Io tanto. de Ie

potencie f r.!gtrr!f rca.

La temperatura de los vapores descargados se eleva

más cuando el caudal de retorno es más grande' esto

es uná desventaja, para evitar esto. debefios

inyectar refrigerante en estado liquido a la entrada

del Eornpresor, con el ProPósi,to de enfriar los

vapores aspirados y disminuir la temperatura de

descarga.

Se emplea para este fin la válvula humidificadora de

expansión de tipo termostáti.ca y cuyo bulbo detccta

la temperatura de descarga del compresor tal comc¡ se

muestra en la figura * l.

Lá aEción de dicha válvula regula la cantid¡d de

liquido refrigeránte e ser inyectada en el conduEto

de aspiráción.

b) Fuñción de Seouridad .- Neutral i za preventivamente y de

man€rra ioperativá las conseEuencias de un ecEi,dente o de

un incidente de marcha. Su intervención se puede traducir

eñ l¿ ácción de una elarma o la parada de la maquinaria

frigorifica.

No incluiremos las protecciones eléctricas del comPresor

ya qr-(e ést¿s vienen colocadas en é¡ írisrnor sólo lo haremos

con las seguridades del sistema de refrigeracÍón.



F -Esós +- a to de al ta ores rón .

Dr=posrtivo que previene 1á Páráda del fioto,:ornpresor

cuándo Ie presión de condensatr¡.ón es e):tref Elva.

Este aparato consta de contactos eIéctrictrs de

ruptura brusca que ape!¡a eI compresor.

F'resóstato de baia oresión.

que protege al compreSor

paradas

de las baj as

causadas por f ortu i, táE de

Disposi tivo

p res i ones

al irnen tac i ón cle

obstrLrccÍón de un

de aIta.

los evaporadores o

filtro. Es similar al

por la

presós tato

Separador de áceite.

Su

el

objetivo es evitar que el aceite

circuj.to y su función es

EirtruIe por todo

separarlo del

refrigeránte.

Deshidratadores .

lJsarefios un deshidratador des¡nont¡ble que permita

reemplazar le carge de producto deshidratante cu¿ndo

é5te se enELrentre saturado. Se coloca Eiernpre un

bypass con válvLrlas de paso, su objetÍvo es extraer

Ia humedad preseñte en el circuito.

La f igura l* 1

los e I emen tos

muestra eI circuito

de control.

frigorifico con todos
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CO NC LU ! 1 ONE::

Fara ev:.tar Lrn desastre económi.co debido al r.ncremeñto

prodLrctivo de Chine y otros paises y por Ia

sobreproducción mundial, consideraremos dos de los

puntos claves para ásegurar la cornpetitividad del

Cemarón Ecuatoriano en el mercado internacional:

- Garantizar un transporte gue mantenga la calidad del

Cárnarón mediente el uso de contenedoresi frigoríf i,cos

de excelente funci.onamiento y alta disponibilidad.

- DiEminuir los gastos Eln producción y transporte

ñed j,ante la adaptación frigorífica de contenedoreB

s€lcos en el Ecuador para uso eventual en

áloácenaoiento de sobreproducción en eopacadoras, y

para transporte m¿ritimo.

L¿ vers¿til idad de un contenedor que sirva tanto para

transporte como para allllacenamiento, nos limita a

ceñirnos a las normes ISO y a la facilidad de obtenEión

de los coñtenedores scrcos susceptibles de una

adaptación, muy a pesar de las grandes necesidedes de

equipos de conservación de camarón congelado Grn el

Ecuador,

EI contenedor tipo A1 (norrna ISO) cubre los

rrqurrimientos especificos pára una conservación óptime



- 9? -

f:

de ia cá I rdad.

La seleccrón de l. ¿rslamrento requrere dcl espec:.aI

atención, ya que rep.egentá aproxrmadamente eL TO 7. dei

costo total de Ia adecuacj.ón f rigori.f ica, deI estudio se

concluye que:

l) Se crebe evitar los puentes térmicos en Io posible.

2) EI materiel aislánte del piso debe spr plantrhas cle

pol iestireno expandido cfebido a su rnayor

resistencia a la compresión.

3) El máterial de paredes, techo y puertes debe s€rr

€spuma de poliureteno debido a Éu facilidad de

¡d¡pt¡rse a cualguier form¿ I lenando todos Ios

espacios.

4) EI espesor clel aislamiento debe ceñirse a los

v¡lores dados en el capitulo III, en caso contrario
puede aI ter¿rse el buen funcionamiento de1

con tened or .

De un ¡nálisis de las causag que producen el deterioro

dal c¡marón y de las propied.dcB termodinámicas clel

oisno, ¡e concluye que l¡ tgmper¡tura óptima para

coniervar la c¡lidad de APTO par¡ cl consumo, es de

-2O'C; se añade además, eI hecho que ¡.as bajas

temperaturaS no eliminan las caus¿g de deterioro,

solarnente detj.enen eI procElso de deÉcomposic j.ón,

entonceE la calidad del c¿marón tarnbién d€pende de cómo



éEte entre aI

A partir

total de ¡.

de I

con tenedor

diseño del

- 100-

para conservación.

aislamiento,

par¿ nuegtro

encon trafños eI

aporte cálorifÍco coñtenedor con

condiciones especificas promedios de valores veriables,

gu¡rdándonos siempre quc los vel,ores máximor de eporte

de calor guedEn dentro de la cap¿cidad de ref rj.geráción

de nuestro equipo, estc criterio es váIi.do ye que nos

permitp aEegurar bajos costos de instalación en un

equipo que cubre laE necegidades extremas.

Determineoos que el refrigerante R2? es el óptimo por su

fácil obtención en el mercado nacional, su menor costo

tñ relación con los otros refrigerantes y 9or gug

caracteristicas técnicaE acordes con ¡as condiciones del

equipo en consideración.

Analizando las ventajas y desventajas de uno y otro
sisterlla de rerfrigeraciéñ, nos; decidimos por el sistema a

una etap. de refrlgeración directá dadas Ias

ceracteristicas técnicas del egurpo, y dados los

diferencialeE de temperatura y presión necesariog, los

Euáleg no exceden valores máximos aceptables en manuales

de refrigeración.

Estas carácteristices del siEtema noÉ asegurañ un

perfecto funcl,onamiento dentro de Ios rangos de

producción frrgori fiEa requer ró,f,s,

E. base á CálculOS reó1i?adC,E. dÉr_Er- l-artrE Gt]e i-:



-lot-

compresor debe tener uná potencia de 9 HP y que la

capacÍdad frigorifica de la unidad condensadora es de

24,OOO BTU/hr, ederñásr sr especific¿n Ias

caracteriEtj,cas de los ventiladores, evaporador,

condens¿dor, y valores termodináfticos que debe mantener

el Eiclo de refrigeración durante su funcionemiento.

LoE dispositivos de control y Éeguricrad son

selECcionedos pará el eficiente funcionamiento del cj.clo

refrigeretivoi para nuestro equipo, heñoE seleccionado

los instrumentos de tal mánera que no encarezcan loE

costos de instaleción.

DeI uso de controles automátrcoE se deduce que par á

even tue Iinspecciones visuales de

control manual deI equipo y

en largos periocros de viaje,

instalaci.ón de un termómetro

diario y de un higórnetro.

RECOTENDAE I ONES

funci,onamj.eñto,

para registro de temperatura

se hace imprescindible la

con plumi. I la de registro

Puede ser usado para

o para trenEporte de

sj.ernpre y crrando se

ápl i cac ióñ eñ

varias f or mas

Este dimensroñamiento y cái culo frigorifico tambiéñ

otro tipo de erñbaIáje

de cemerón procesado i

cantrdad de p rodu c to

4), )Oi : LÉ.estrta i f I ¡adc trcr.-,r: Éerqa r

COñEÉTVÉ

dEtr - r.



Se debE evr-,-ár Ér ic Fosr"bie al trarrsErol-t= de orezaE

fe5ada= o netál.i,trfs uEadag c.]mc, medrc,s dÉ embalaje

dentro deI cont-€)nedor! ya qLre eEto aumentaria

cons iderab i emen te el peso del mismo (euñque no aLrrnErn te

la carga frigorífira), causando problemas en su manejo y

posible daño en su estructura.

Esta tesis puede Eervir de guia para cálculo de carga y

selección de equj.po para cualquier tipo de cámara de

conservación.

Se recomienda especial cuidado en la instalación de los

dispositivos de control y seguridad, deben ser

cuidadosamente Leidos loE manualeg de funcionañirnto

respecti,vos.

Se recolnienda realizar periódicamente m¡ntenj,c¡,ento

preventivo y limpieza del equipo frigorífico.



APENPICE A

COIi:]IDEÁACf OIIE§ ::OBÁE LA COTISERVACIOH DEL C 4HARAH

Conservar un producto siqnificá mantener sus

cáracteristicas organoléFticas lo más próxi.ma a sus

condic j,ones or ig ina les,

La ca¡.idad del camarón radica en:

- Su ca I idad iniciáI.

- El process de embalaje aplicado.

- La temperatura de elmacenamiento.

- L¡ duración del almacenamiento.

Si asuminos que el producto es inicialmente de excelent¡

calidad y que las técnicas dc procesaniento y Grnbal¡je sofi

satisfactorias, el dpterioro se Producirá por el efccto

integrado de tiernpo y temperatura aI cual estará expuesto

el camarón.

Log dos úl timoÉ punto5 determinarán la cal idád dcl

producto después que haya sido desEonge¡ádo y cocinado.

La duración eceptable de almacenamiento es t¿nto más larga

cuanto máE baja es lá temPeratura de conservación

seletrcionada y v i cever sa .

En el gráfico * 1 encontramos la curva que nc}s i.ndica el

tiempo í¡áxifto de almacenamiento det cámarón Pare

diferentes temperaturas.



Por ger el camarón un prodLrcto qLre tl-ene bej o p(]rc€.n r.¿J e

de con -=ervación e=de I ip.Ido5 en Eu comPoÉrcrón, 5u t r emPo

otros productos delmás alto que para mar ccflservadDs a

igual temperatura.

Durante le conservación deI cemarón. es npcesario tomar

medidás preventivas pare redu.ir al mi.nimo Ia desetración

del prodlrc to :

- CArnaras con elevada humedád relativa.

- El uso del glaseado. Este consiste en llevar a cabo

un recubrimiento del camarón con hielo edicionando

una pequeña cantidad de agua durante la congelación

del producto.

- Sj. se quÍere prescindir del glaseado sE! deb€

entontrcs hacrr uso de er¡balajes para empaquetar eI

c¡marón.

v,_

jlEl
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AP€XDI'E B

ENJ ARET ADO EH T

El uso del enjaretado cln "T" es i.mprescindible p¡ra

obtener una correcta circuleción del aire de retorno, y

edenás, para mantener baja la temperatura en la parte

inferior del e balaje en contacto con el pisor la cu¡l

seria imposible mantener si eI producto estuviera colocado

directanente sobre el suelo del contenedor.

El enjaretado en "T" es colocado collro un sobresuelo y egtá

foro¡do por viges de elu¡inio de perfil én form¡ de'T" úr

6315 m de alto y :icrr soldadas al piso ¡ 1o largo dal

contencdor co¡o se m.rcstrr en I¡ figura I 1, a un

eipacie.iento dc 127 dr entre beses.

El aluminio y la soldadura deben scrr resistentes a Ia

corrosión drl aire y rl rgue.
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APENDICE C

DAfrO5 COI|UNES €'i COIT6T¡ET)OÁ89 REFRIGERADOS

Encuestas real izades en años

compañias navieraE que ut r.l r zan

h¿n mostrado que del 1 al 3 7.

lugár a dificul tades durante

además, se há analizado que las

se debPn a:

- Daños e léctricos

lnotores de venti I adores

de agua, conexiones

cor roí dos

rerrentes por a I gunas

contenedores ref r igerados,

cte lós contenedore= J"r,

el transporte mari timo,

causas de averias o daños

38.92

quemados, paneles ¡ ¡.EnoE

sucltes, contactores

Fál las en sistema de desesc¡rchado 34.47.

Def icj.encias en los relés que conectan las

resistencie eléctriceg.

Roturá de tuberías, fuga de refrigerante L7.47.

Fugas en los prensoestopas en Ia válwula de

succión y de descarga, fugas en soldeduras.

Dáños en instrumentos y controles 3.?7.

Falta de repuestos a bordo, debido a la gran

canti.dad de fabricantes de contcnedore5.

Daños metránicos en contenedor 3.AZ

Vibraciones del buque, problemas de maI tiernpo.
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Air Conditionrnq and

FEf !. i gerá t Lon Instrt.¡te.

2- Blrreau Ver i tas .

3. Enerqie PIus.

Federeción de

Exportadores de Caírarón

Hyundái PrÉcision

Industr/ Co. Ltd.

" l"lanua I de Refrrgeración

Aire Acondiconado" i

Ed j, torial Prentice HaIl ;

19El7

"CONTE¡iEURS. HorooLogation et

Controle" ¡ Francia¡ 19EB

Y

"Le Froid sans

Fol lrto N-l11 i

Abril l99Z

Ies CFC" i

Franc.i.a¡

4 "Lrbro BIanco deI Carrarón"i

Guayaquil/Ecuador; 199O

"Ref rigerated Containers

( Repai. r l'lanual and

Speci.f ications" i Eoreai lg?al

Estadisticas 1969 - l99O

1991 i Euayaqui l/Ecuadar

I nst r trrto Nacionel de

Pesce.
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Éimbiente.

B. Varqas Zuñ:ga A

9. Vargás Zúñiqa A.

lO. vargás Zt1ñ i, g a A.

11. vargaÉ Zúñiga A

"Frotege. la Capa le Cz:nrr.

Frrgo.iEenis' : tiorCs err cj

Fr-rbl. ic¿tro¡si Oi f orcl'Éeino

'Jn ido ¡ 1992

"Curso de Refrigereciór"'¡

ESPOL ; Euayaqui l/Ecuador i

1946

" Instal aciones Fi-igorif icas

para Buques Pesqueros";

Editoriál Seri,eg VZ ¡

Guayaquit/Ecuador; 1979

"llanual de la Industria del

Camaróñ" i Edltorial Series

vZi Guayaquj.I /Ecuador i 1987

"Aspectos fécnitos de Las

Corrtenedor€s Ref ri9Éra

Autónornos" i Revistá F

Año 9 N-29; Euay áq

Ecuador¡ 1?89
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