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RESUMEN 
 
 En este proyecto se especifican las consideraciones que se deben tener 

presente en el momento de realizar el montaje electromecánico de una cámara de frío,  

para ello se diseña una cámara de congelados con su respectivo  sistema de 

refrigeración mecánica por compresión de vapor de una etapa, cumpliendo con las 

condiciones de almacenaje del producto y la zona. 

 Se realiza un estudio de la situación actual de chile con respecto a la 

exportación de salmón, y cuales son las zonas del país que más exportan 

encontrándose la X y XI región del país, para así cumplir con la necesidad de 

almacenar el producto. 

 Se calculan las ganancias de calor que se deben remover de la cámara, 

utilizando el programa CoolPack se determinan los parámetros termodinámicos 

aplicados al ciclo real de compresión, lo que permite determinar los equipos principales, 

accesorios y elementos de control que componen el sistema de refrigeración, utilizando 

para ello los programas de selección que entregan los fabricantes. 

 Una vez determinado los componentes del sistema de frío se procede a detallar 

los procedimientos de montaje mecánico y eléctrico del sistema, detallando 

conexionado, aislación, soportación de tuberías, procedimientos de soldadura, 

confección de accesorios de tuberías, montaje de equipos. 

 Respecto a la parte eléctrica se seleccionan los componentes de fuerza y 

control del sistema de frío, se detalla, la distribución, canalización del circuito eléctrico y 

la conexión eléctrica de los equipos. 

 Se describen los procedimientos de puesta en marcha tanto mecánico como 

eléctrico, teniendo consideraciones previas de corriente de nitrógeno, presurización y 

vacío, del sistema. 

 Y finalmente se realiza un ítemizado de costos, considerando la cubicación de 

materiales mecánicos y eléctricos que consta el sistema de compresión de vapor de 

una etapa. 
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SUMMARY 
 

 In this project the considerations are specified that are due to have present when 

to realise the electromechanical assembly of a cold camera, for it designs a camera of 

congealed with their respective mechanical cooling system by steam compression of a 

stage, fulfilling the conditions of storage of the product and the zone.  

 A present study of the situation of Chile with respect to the salmon export is 

realised, and as they are the zones of the country that export more being the X and XI 

region of the country, thus to fulfill the necessity to store the product.  

 The heat gains calculate that are due to remove of the camera, using the 

CoolPack program determine the thermodynamic parameters applied to the real cycle of 

compression, which allows to determine the main equipment, accessory and control 

elements which they compose the cooling system, using for it the selection programs 

which they give the manufacturers.  

 Once determined the components of the cold system it is come to detail the 

procedures of mechanical and electrical assembly of the system, detailing connection, 

insulator, support of pipes, procedures of welding, preparation of accessories of 

pipes, assembly of equipment.  

 With respect to the electrical part to the force components of and control of the 

cold system are selected, is detailed, the distribution, canalization of the electrical circuit 

and the electrical connection of the equipment. They as much describe to the 

procedures of beginning mechanic as electrical, having previous considerations of 

nitrogen current, pressurization and emptiness, of the system.  

 And finally a cubing of mechanical and electrical materials is realised ítemizado of 

costs, considering that consists the system of steam compression of a stage.  
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INTRODUCCIÓN 

  
Por los motivos en que chile ha crecido en el ámbito de la producción y el cultivo 

marino, en niveles a un mejores en la exportación, por lo cual uno de los factores 

primordiales para dar lugar a la mantención y conservación de estos alimentos es por 

medio de la refrigeración, por ello se dará referencia a la congelación  que es un 

proceso que consiste en aplicar bajas temperaturas con la finalidad de congelar el agua 

tisular del pescado, es decir que su centro térmico llegue a temperaturas como mínimo 

de almacenamiento para aumentar por periodos bastantes largos (generalmente de 6 a 

12 meses aproximadamente) de manera que no se modifique sustancialmente la 

estructura química del producto. 

Por ende esté trabajo tiene como mención  diseñar una cámara frigorífica de 

congelados de salmón, con el objetivo de mostrar las principales consideraciones que 

se deben tener en el momento de realizar el montaje electromecánico de ésta.  

 La importancia del montaje electromecánico es fundamental para el buen 

funcionamiento  de la instalación, es decir desde la realización de los procesos de 

soldaduras de tuberías, la puesta en marcha, etc., por factores de seguridad y la buena 

refrigeración de los alimentos.    

 En base a la bibliografía fue mediante investigación la Enciclopedia de la 

Climatización, en su tomo II Refrigeración. La metodología utilizada fue de investigación 

en biblioteca, en artículos e Internet, información aportada por diferentes empresas. 
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Objetivo General 
 

Especificar  sobre las consideraciones en el montaje electromecánico de una 

cámara frigorífica basándose en los trabajos ejecutados en obra, para ello se diseñara 

un sistema de refrigeración mecánica por compresión de vapor de una etapa, 

considerando las condiciones de la zona y del producto a refrigerar. 
 

Objetivos Específicos  
 

• Determinar  la importancia de refrigerar los productos del mar con el objeto de obtener 

una mayor calidad. 

 

• Describir el sistema de refrigeración mecánica  por compresión de vapor de una 

etapa. 

 

• Desarrollar el cálculo de carga de refrigeración que permitirá la selección de los 

componentes del sistema de refrigeración mecánica. 

 

• Describir las principales consideraciones para ejecutar un montaje electromecánico de 

una cámara de frío. 
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Situación Actual Sobre La Exportación De Salmón. 
 

Chile es el segundo productor mundial de salmón detrás de Noruega; a partir del 

año 2000 más del 50% de las exportaciones pesqueras corresponden al sector 

acuícola, y se concentran en el 99 % de la producción acuícola nacional que abarca las 

regiones X y XI. 

Las exportaciones acuícola aumentaron en un 252% en el periodo 1995 – 2005, 

y su tasa de crecimiento promedio esperada de 13% para la producción de salmón y 

truchas, periodo 2006 – 2010, para ello las previsiones son que al año 2010 la 

producción chilena de salmón será la primera en el mundo.  

Las principales exportaciones de chile a los siguientes mercados son Japón, 

Estados Unidos, Unión Europea, Latinoamérica, Rusia, Tailandia, China y Corea del 

Sur, de los cuales desde el año 1996 - 2006, las toneladas exportadas de salmón y 

trucha son 387 mil toneladas netas.  

 

En los cuadros posteriores se aprecia las especies exportadas chilenas y  las 

exportaciones chilenas totales en millones de dólares. 

 
Cuadro Nº 1 Exportaciones Chilenas De Salmón Y Trucha; Fuente: Asociación De La 

Industria Salmón Chile. 

 
Grafico Nº 1 Exportaciones Chilenas totales De Salmón Y Trucha; Fuente: Asociación 

De La Industria Salmón Chile. 
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 Las exportaciones del sector pesquero/acuícola fueron las segundas de mayor 

incidencia en el mes de julio de 2008 y totalizaron envíos por 274 millones de dólares, 

de los cuales el 54% correspondió a embarques de salmón (147 millones de dólares) y 

el 19% a los de truchas. Entre ambos productos aportaron 1,9 puntos porcentuales al 

crecimiento de las exportaciones no mineras, siendo los de truchas los de mayor 

crecimiento (48%), aportando cerca de 17 millones de dólares adicionales respecto de 

julio del año 2007. 

 De acuerdo con el Informe estadístico (julio del 2008), elaborado por Servicio 

Nacional De Aduana del gobierno de chile. 

Consideraciones Del Producto.  
 

Las  regiones  X y XI, su economía se desarrolla básicamente en torno a la 

pesca, al cultivo marino, y más aun con el nuevo plan de conectividad austral (2007-

2010) del gobierno de chile, que abarca estas regiones e incluye las Regiones de Los 

Ríos, de Magallanes y la Antártica Chilena. 

 

Las principales exportaciones realizas son; el salmón Atlántico congelado, trucha 

congelada, salmón coho congelado y otros productos. (Análisis Estadístico de Mercado 

elaborado por Salmón chile, (febrero del 2008)). 

 

La actividad bacteriana como la enzimática están altamente influenciadas por la 

temperatura de almacenamiento, la primera medida a adoptarse conjuntamente con el 

mantenimiento de un nivel adecuado de higiene, es enfriar el pescado después de su 

muerte y antes de que esté terminado el proceso de rigor mortis. (Huss, 1998). 

 

El frío no mejora los productos, sino que los conserva en el estado en que se 

colocan dentro del refrigerador o cámara frigorífica. Es necesario, almacenar el 

producto en un estado perfectamente sano. La cámara frigorífica debe hallarse a una 

temperatura y a un grado de humedad relativa óptimos. Estas condiciones varían de 

acuerdo al producto y al tiempo de conservación. (Rapin Y Jacquard, 1999). 
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Mantención De La Calidad Del Pescado.  
 

El pescado congelado puede sufrir varias alteraciones, tales como: en superficie 

(quemadura del frío), oxidación lipidica (enranciamiento), cambios en la textura. Para 

mantener la calidad de los alimentos congelados se debe tener en consideración: la 

naturaleza y la calidad del producto en el momento de la congelación, las operaciones 

de preparación y de congelación, el tipo y modo de embalaje a utilizar, las fluctuaciones 

de temperatura y tiempo en momento del almacenamiento. 

Para preservar la calidad del pescado se debe enfriar a la menor temperatura 

posible, sin congelarlo; ya que al realizarse este proceso en forma lenta, provoca la 

formación de cristales dentro de las células dando lugar a una merma en la calidad del 

pescado,  por ello dicha temperatura es de 0 ºC, aunque el limite real es ligeramente 

inferior, pues el pescado no empezará a congelarse hasta que su temperatura se haya 

reducido a menos de -1 ºC. Según Graham (1993). 

El proceso de congelación del pescado se puede realizar en el propio barco o en 

tierra, envasándose muchas veces el pescado antes de la congelación.  

El pescado después de ser eviscerado, lavado y enfriado a la temperatura lo más 

cercana a los 0 ºC, debe ser  rápidamente congelado en forma individual, usando los 

equipos de congelación adecuada. 

La temperatura de congelación que se recomienda es de -30 ºC en ambiente y el 

tiempo de congelación no debe exceder como máximo las 8 horas, procurando que en 

las 2 primeras horas de congelación se alcance una temperatura de -10 º C. El proceso 

no se considera completo hasta lograr la estabilidad térmica, es decir, que en el centro 

térmico alcance una temperatura de -18 º C (0 º F).  

El salmón no debe congelarse bajo ningún motivo en cámaras de 

almacenamiento de productos congelados,  sino solamente en túneles de congelación, 

en sistemas de inmersión en líquidos criogénicos, o en congelador placas. 

Se recomienda que el salmón sea congelado antes o después de haber pasado 

por  la etapa de rigor mortis, no debiéndose congelar  producto que se encuentre en 

rigor mortis  para reducir los riesgos del fenómeno de gaping una vez descongelado. 

La temperatura recomendada para el almacenamiento de productos es en 

cámaras de almacenamiento esta debe ser -20 º C o más bajas, para periodos de 

almacenamiento mayores a 9 meses, es un nivel adecuado y seguro para conservar los 

alimentos congelados.  

 Se recomienda que el pescado congelado sea glaseado (revestimiento protector 

de hielo sobre la superficie del pescado), mediante inmersión en agua refrigerada o ser 
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envasado en un material impermeable para minimizar la pérdida de humedad del 

producto durante el almacenamiento. 

El material de empaque recomendado para productos congelados debe ser de 

cajas de cartón corrugado y de un resistencia a la estiba de un apilamiento de 10 cajas. 

(Código Standars De Calidad Para El Salmón Chileno, 1987). 

 Un elemento importante en esta etapa son las exigencias de sanidad y 

seguridad, por lo que cada envase debe regirse por las regulaciones fitosanitarias en el 

origen y las correspondientes a cada país de destino, como documentos generales de 

exportación (Packing List, Factura ProForma, Guía de Despacho, el Certificado 

Sanitario) o bien, otras particulares según el destino (estar inscrito en la FDA en el caso 

de Estados Unidos, los certificados de origen EURO y ausencia de Malaquita verde 

para Europa, o el Certificado Análisis libre de Oxitetraciclina para Japón). 

(Publicaciones EMB, 2005) 

 Una vez realizadas las labores de packaging, el salmón se coloca sobre pallets 

para comenzar su proceso de transporte y comercialización al exterior. 

El transporte de los alimentos congelados rápidamente, desde un almacén 

refrigerado a otro almacén refrigerado, deberá efectuarse con un equipo capaz de 

mantener la temperatura de un producto a -18°C (0°F) o más baja, y que, 

efectivamente, la mantenga. Los vehículos deberán enfriarse previamente a +10°C 

(50°F) o a una temperatura más baja, antes de cargarlos, y deberán estar provistos de 

dispositivos que registren las temperaturas durante el transporte. 

Podrá tolerarse un aumento de la temperatura del producto durante el transporte 

desde un almacén refrigerado a otro almacén refrigerado hasta -15°C, pero cualquier 

temperatura del producto superior a los -18°C deberá reducirse lo antes posible a -18°C 

bien sea durante el transporte, o inmediatamente después de la entrega. 

La carga y descarga de los vehículos y en los almacenes deberán ser tan rápidas 

como sea posible, y los métodos utilizados deberán reducir al mínimo el aumento de la 

temperatura del producto.  

(Código Internacional Recomendado de Prácticas para la  Elaboración y Manipulación 

de los Alimentos Congelados Rápidamente CAC/RCP 8-1976) 

La clave fundamental para asegurar la calidad y sanidad del producto es la 

cadena de frío, es decir mantener los productos en condiciones estables de 

refrigeración (productos frescos) o congelación (congelados) durante toda la etapa 

desde la producción a la distribución al consumidor. El hecho de romperla, aunque se 
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vuelva a congelar el producto, provoca el desarrollo de microorganismos dañinos para 

la salud que podrían producir intoxicaciones e indigestión de los consumidores.  

El producto no debe ser descongelado y vuelto a congelar antes del embarque 

para exportación. 
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CONCLUSIONES 
 
 Se puede concluir del presente proyecto: 

 

• Que se cumple con el objetivo general, que es describir el montaje 

electromecánico de una cámara de frío, mediante el diseño de ésta, la cual se ajusta a 

las necesidades de almacenaje del producto y zona. 
 

• Que para realizar y ejecutar un montaje mecánico de calidad se debe seguir los 

procedimientos de soldadura para tuberías de refrigeración mediante corriente de 

nitrógeno, las diversas formas de montar los accesorios en el sistema,  seguir los 

protocolos de puesta en marcha, tales como los procesos de estanqueidad y vacío, que 

se requieren para dejar en funcionamiento el sistema. 
 

• Que para realizar y ejecutar un montaje eléctrico se deben respetar las 

siguientes normas eléctricas tales como; NCH Elec. 2/84 elaboración y presentación de 

proyectos, NCh 4/2003 instalaciones eléctricas de baja tensión y NCh 10/84 tramite 

para la puesta en servicio de una instalación interior, ya sea para el calculo del tipo de 

conductor, la distribución, canalización y orden del circuito de la cámara, y su pertinente 

puesta en marcha.   

 

• Que para efectuar el montaje se deben considerar las especificaciones 

señaladas por el proyectista, por ende realizar la verificación de las máquinas, 

accesorios y componentes del sistema, sean los detallados en el proyecto sin 

modificación y para el tipo de refrigerante a utilizar.  

 

• Que lo especificado en este proyecto, es el procedimiento básico que debe tener 

presente un ingeniero supervisor de obra, en el momento de la realización del montaje 

de una cámara de frío.  

 

• El costo total por concepto de montaje electromecánico de un sistema de 

refrigeración mecánica por compresión de vapor de la cámara frigorífica asciende a: $ 

16.322.335. (Marzo 2009) 
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