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RESUMEN

En este proyecto se especifican las consideraciones que se deben tener
presente en el momento de realizar el montaje electromecanico de una camara de frio,
para ello se disefa una camara de congelados con su respectivo sistema de
refrigeracion mecanica por compresién de vapor de una etapa, cumpliendo con las
condiciones de almacenaje del producto y la zona.

Se realiza un estudio de la situacién actual de chile con respecto a la
exportacion de salmén, y cuales son las zonas del pais que mas exportan
encontrandose la X y Xl regién del pais, para asi cumplir con la necesidad de
almacenar el producto.

Se calculan las ganancias de calor que se deben remover de la camara,
utiizando el programa CoolPack se determinan los parametros termodinamicos
aplicados al ciclo real de compresién, lo que permite determinar los equipos principales,
accesorios y elementos de control que componen el sistema de refrigeracion, utilizando
para ello los programas de seleccidon que entregan los fabricantes.

Una vez determinado los componentes del sistema de frio se procede a detallar
los procedimientos de montaje mecanico y eléctrico del sistema, detallando
conexionado, aislacion, soportacion de tuberias, procedimientos de soldadura,
confeccion de accesorios de tuberias, montaje de equipos.

Respecto a la parte eléctrica se seleccionan los componentes de fuerza y
control del sistema de frio, se detalla, la distribucion, canalizacién del circuito eléctrico y
la conexién eléctrica de los equipos.

Se describen los procedimientos de puesta en marcha tanto mecanico como
eléctrico, teniendo consideraciones previas de corriente de nitrogeno, presurizacion y
vacio, del sistema.

Y finalmente se realiza un itemizado de costos, considerando la cubicacion de
materiales mecanicos y eléctricos que consta el sistema de compresion de vapor de

una etapa.



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 Xl

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 itemizado of

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



INTRODUCCION

Por los motivos en que chile ha crecido en el ambito de la produccion y el cultivo
marino, en niveles a un mejores en la exportacion, por lo cual uno de los factores
primordiales para dar lugar a la mantencidon y conservacion de estos alimentos es por
medio de la refrigeracion, por ello se dara referencia a la congelacion 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 minimo
de almacenamiento para aumentar por periodos bastantes largos (generalmente de 6 a
12 meses aproximadamente) de manera que no se modifique sustancialmente la
estructura quimica del producto.

Por ende esté trabajo tiene como mencion disefiar una camara frigorifica de
congelados de salmon, con el objetivo de mostrar las principales consideraciones que
se deben tener en el momento de realizar el montaje electromecanico de ésta.

La importancia del montaje electromecanico es fundamental para el buen
funcionamiento de la instalacion, es decir desde la realizacion de los procesos de
soldaduras de tuberias, la puesta en marcha, etc., por factores de seguridad y la buena
refrigeracion de los alimentos.

En base a la bibliografia fue mediante investigacion la Enciclopedia de la
Climatizacién, en su tomo Il Refrigeracion. La metodologia utilizada fue de investigacion

en biblioteca, en articulos e Internet, informacién aportada por diferentes empresas.



Objetivo General

Especificar sobre las consideraciones en el montaje electromecanico de una
camara frigorifica basandose en los trabajos ejecutados en obra, para ello se disefara
un sistema de refrigeracibn mecanica por compresion de vapor de una etapa,

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

Objetivos Especificos

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

una mayor calidad.

e Describir el sistema de refrigeracion mecanica por compresion de vapor de una

etapa.

e Desarrollar el calculo de carga de refrigeracion que permitira la seleccion de los

componentes del sistema de refrigeracién mecanica.

¢ Describir las principales consideraciones para ejecutar un montaje electromecanico de

una camara de frio.



Situaciéon Actual Sobre La Exportacion De Salmoén.

Chile es el segundo productor mundial de salmoén detras de Noruega; a partir del
ano 2000 mas del 50% de las exportaciones pesqueras corresponden al sector
acuicola, y se concentran en el 99 % de la produccidn acuicola nacional que abarca las
regiones Xy XI.

Las exportaciones acuicola aumentaron en un 252% en el periodo 1995 — 2005,
y su tasa de crecimiento promedio esperada de 13% para la produccion de salmoén y
truchas, periodo 2006 — 2010, para ello las previsiones son que al afio 2010 la
produccion chilena de salmén sera la primera en el mundo.

Las principales exportaciones de chile a los siguientes mercados son Japon,
Estados Unidos, Unién Europea, Latinoamérica, Rusia, Tailandia, China y Corea del

Sur, de los cuales desde el afio 1996 - 2006, las toneladas exportadas de salmon 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 dodlares.

EXPORTACIONES CHILENAS DE SALMON Y TRUCHA
Miles de Toneladas Netas
Especies 1996 1997 1988 1989 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Salman Atlantico 56 B5 BT B4 g5 140 162 155 197 229 213
Salman Coho 43 47 57 57 B4 92 94 62 76 79 79
Salman Rey ] ] ] 1] 1] 1] 0 0 0 ] ]
Salman S/E ] ] 0 o 1 1] 1 1 0 1 1
Trucha 36 47 57 as 47 ) 74 68 82 75 g3
Total 135 160 182 155 206 300 331 286 355 384 387

Cuadro N° 1 Exportaciones Chilenas De Salmén Y Trucha; Fuente: Asociacion De La
Industria Salmén Chile.

.
EXPORTACIONES CHILENAS TOTALES

2006: US $ 57.757 millones FOB Chile
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Grafico N° 1 Exportaciones Chilenas totales De Salmén Y Trucha; Fuente: Asociacién
De La Industria Salmén Chile.
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Las exportaciones del sector pesquero/acuicola fueron las segundas de mayor
incidencia en el mes de julio de 2008 y totalizaron envios por 274 millones de dolares,
de los cuales el 54% correspondié a embarques de salmon (147 millones de délares) 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 ddlares adicionales respecto de
julio del afio 2007.

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

Nacional De Aduana del gobierno de chile.

Consideraciones Del Producto.

Las regiones X y Xl, su economia se desarrolla basicamente en torno a la
pesca, al cultivo marino, y mas aun con el nuevo plan de conectividad austral (2007-
2010) del gobierno de chile, que abarca estas regiones e incluye las Regiones de Los

Rios, de Magallanes y la Antartica Chilena.

Las principales exportaciones realizas son; el salmon Atlantico congelado, trucha
congelada, salmon coho congelado y otros productos. (Analisis Estadistico de Mercado

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

La actividad bacteriana como la enzimatica estan 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 frio no mejora los productos, sino que los conserva en el estado en que se
colocan dentro del refrigerador o camara frigorifica. Es necesario, almacenar el
producto en un estado perfectamente sano. La camara frigorifica debe hallarse a una
temperatura y a un grado de humedad relativa éptimos. Estas condiciones varian de

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

El pescado congelado puede sufrir varias alteraciones, tales como: en superficie
(quemadura del frio), oxidacién lipidica (enranciamiento), cambios en la textura. Para
mantener la calidad de los alimentos congelados se debe tener en consideracion: la
naturaleza y la calidad del producto en el momento de la congelacion, las operaciones
de preparacion y de congelacioén, 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
formacion de cristales dentro de las células dando lugar a una merma en la calidad del
pescado, por ello dicha temperatura es de 0 °C, aunque el limite real es ligeramente
inferior, pues el pescado no empezara a congelarse hasta que su temperatura se haya
reducido a menos de -1 °C. Segun Graham (1993).

El proceso de congelacion del pescado se puede realizar en el propio barco o en
tierra, envasandose muchas veces el pescado antes de la congelacion.

El pescado después de ser eviscerado, lavado y enfriado a la temperatura lo mas
cercana a los 0 °C, debe ser rapidamente congelado en forma individual, usando los
equipos de congelacion adecuada.

La temperatura de congelacién que se recomienda es de -30 °C en ambiente y el
tiempo de congelacion no debe exceder como maximo las 8 horas, procurando que en
las 2 primeras horas de congelacién se alcance una temperatura de -10 ° C. El proceso
no se considera completo hasta lograr la estabilidad térmica, es decir, que en el centro
térmico alcance una temperatura de -18 °C (0 ° F).

El salmén no debe congelarse bajo ningun motivo en camaras de
almacenamiento de productos congelados, sino solamente en tuneles de congelacion,
en sistemas de inmersion en liquidos criogénicos, o en congelador placas.

Se recomienda que el salmoén 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 fendmeno de gaping una vez descongelado.

La temperatura recomendada para el almacenamiento de productos es en
camaras de almacenamiento esta debe ser -20 © C o mas 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 inmersion 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 cartdon corrugado y de un resistencia a la estiba de un apilamiento de 10 cajas.
(Codigo Standars De Calidad Para EI Salmoén 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 pais de destino, como documentos generales de
exportaciéon (Packing List, Factura ProForma, Guia de Despacho, el Certificado
Sanitario) o bien, otras particulares segun 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 Analisis libre de Oxitetraciclina para Japdn).
(Publicaciones EMB, 2005)

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

para comenzar su proceso de transporte y comercializacion al exterior.

El transporte de los alimentos congelados rapidamente, desde un almacén
refrigerado a otro almacén refrigerado, debera efectuarse con un equipo capaz de
mantener la temperatura de un producto a -18°C (0°F) o mas baja, y que,
efectivamente, la mantenga. Los vehiculos deberan enfriarse previamente a +10°C
(50°F) o a una temperatura mas baja, antes de cargarlos, y deberan estar provistos de
dispositivos que registren las temperaturas durante el transporte.

Podra 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 debera reducirse lo antes posible a -18°C
bien sea durante el transporte, o inmediatamente después de la entrega.

La carga y descarga de los vehiculos y en los almacenes deberan ser tan rapidas
como sea posible, y los métodos utilizados deberan reducir al minimo el aumento de la
temperatura del producto.

(Cadigo Internacional Recomendado de Practicas para la Elaboracion y Manipulacion
de los Alimentos Congelados Rapidamente CAC/RCP 8-1976)

La clave fundamental para asegurar la calidad y sanidad del producto es la
cadena de frio, es decir mantener los productos en condiciones estables de
refrigeracion (productos frescos) o congelacién (congelados) durante toda la etapa

desde la produccion a la distribucion al consumidor. El hecho de romperla, aunque se



vuelva a congelar el producto, provoca el desarrollo de microorganismos dafiinos para

la salud que podrian producir intoxicaciones e indigestién de los consumidores.

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

para exportacion.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir del presente proyecto:

o Que se cumple con el objetivo general, que es describir el montaje
electromecanico de una camara de frio, mediante el disefio de ésta, la cual se ajusta a

las necesidades de almacenaje del producto y zona.

o Que para realizar y ejecutar un montaje mecanico de calidad se debe seguir los
procedimientos de soldadura para tuberias de refrigeracion mediante corriente de
nitrégeno, las diversas formas de montar los accesorios en el sistema, seguir los
protocolos de puesta en marcha, tales como los procesos de estanqueidad y vacio, que

se requieren para dejar en funcionamiento el sistema.

o Que para realizar y ejecutar un montaje eléctrico se deben respetar las
siguientes normas eléctricas tales como; NCH Elec. 2/84 elaboracién y presentacion de
proyectos, NCh 4/2003 instalaciones eléctricas de baja tension y NCh 10/84 tramite
para la puesta en servicio de una instalacion interior, ya sea para el calculo del tipo de
conductor, la distribucion, canalizacion y orden del circuito de la camara, y su pertinente

puesta en marcha.

o Que para efectuar el montaje se deben considerar las especificaciones
sefaladas por el proyectista, por ende realizar la verificacion de las maquinas,
accesorios y componentes del sistema, sean los detallados en el proyecto sin

modificacion y para el tipo de refrigerante a utilizar.

. Que lo especificado en este proyecto, es el procedimiento basico que debe tener
presente un ingeniero supervisor de obra, en el momento de la realizacion del montaje

de una camara de frio.

o El costo total por concepto de montaje electromecanico de un sistema de
refrigeracion mecanica por compresion de vapor de la camara frigorifica asciende a: $
16.322.335. (Marzo 2009)
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