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CAPITULO N o 1

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 TAREAS A DESARROLLAR

anteriormente.proyecto sobreun
procesamiento de bivalves. En evaluaesta laetapa se
alternative de implementar linea de productos anillas deuna
calamar (Illex Argentinus) rebozadas. el anterior.En se

con todo lo ella involucra. laque
como

el de bivalvosproceso
la obtencion de producto final bolsaI.Q.F depara un en

polietileno por 500 gr.
de los bivalvos del cultivo propialaque empresa
desarrollo, sumado a todo lo que se estimo poder comprar alcanza
los 26 dias. restando un total de 214 dias. teniendo en cuenta

de 20 dias. este tiempo el proyectoEn restante.un mes en
original. estimo poder realizar fagon. decir vender else es

de polietileno la500 El actualpor gr.
posibilidad de utilizar 214 dias obtenerestos
rebozadas de calamar, con una
posibilidad de aprovechar la infraestructura y personal que la
planta posee.

1.2 OBRA EDILICIA

capitulo 2del2.1 del seEn anexo
en la

las necesidadesha tenido cuentaenseque
normativasegun laestablecimiento Yde

1

proyecto la parte edilicia 
cantidad de personal requerido 
necesario.

para 
inversion en maquinarias y con la

proyecto contempla 
anillas

tipo 
reglamento 4238.

n°

asi tambien el equipamiento
Dicho proyecto contemplaba

El tiempo de proceso para la totalidad 
obtenidos

la figura
muestra la planta de arquitectura de la planta de proceso, 

que requieren este 
533/92 y el

El presente trabajo de investigacion constituye la 
continuacion de un proyecto realizado

servicio o procesar merluza para obtener filetes I.Q.F en bolsas



1.3 LINEAS DE PRODUCCION

indicaraSe secuenciaen

los
parametros de calculo.

1.4 DISENO Y ESPECIFICACION DE EQUIPOS

disenaraSe camara deuna se
necesarios

se
de rebozado con sus

1.5 INVERSION Y COSTO DE PRODUCCION

analisis de la inversion necesaria

en

valor presente y punto

2

economicos como tasa interna de retorno, 
de equilibrio.

para
usando distintos estimadores

para el proceso 
cualidades provistas por la fabrica.

como base para la realizacion de un analisis de
del proyecto para determinar, en ultima

en equipamiento,
la rentabilidad

congelado y
para la capacidad de 

listaran las maquinas 
respectivas

especificaran los componentes 
produccion de la planta. Tambien 
necesarias

En esta seccion se especificara la materia prima requerida para 
el proceso con los parametros de calidad correspondientes.

Se realizara un

proyecto 
instancia, la viabilidad del mismo,

un diagrama de flu jo la 
logica para la obtencion de anillas rebozadas, como asi tambien 
los datos de rendimientos efectuados para la obtencion de

planta.
el



CAPITULO N° 2

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE

LAOBRA

2.1 REQUISITOS LEGALES DE LA CONSTRUCCION

2.1 del anexo es un

y Resolucion 533/94 del Servicio Nacional de Sanidad
Animal (SE.NA.SA). siguientes requisiteslos
caratulados E INGENIERIA SANITARIA DEcomo
ESTABLECIMIENTOS PROCESADORES DE PRODUCTOS PESQUEROS", que se
detallan a continuacion:

2.1.1 CARACTERISTICAS DE EMPLAZAMIENTO

2.1.1.1 Ubicacion
Estara de acuerdo al de suelos reglamentado por lasuso
autoridades locales.

2.1.1.2 Vias de acceso
caminos establecimiento deberanTodos los interiores del

ser pavimentados o consolidados.

CONSTRUCCION LOSDE2.1.2 INGENIERIA DEREQUISITOS DE
ESTABLECIMIENTOS.

2.1.2.1 Condiciones generales

2.1.2.1.1 Condiciones generales de disposicion de locales.

concebidosserande ylocalesA) Los
disenados de forma que se i

3

trabajo
evite toda contaminacion

esquema que contempla los 
requisitos legales de la obra considerando los requisites de la 
Ley 4238

El piano de la planta puede observarse en la figure
1, basicamente

Esta Ley expresa 
"CONSTRUCCION

SE.NA.SA


del producto de los sectoresu manera que con
distinto grado de limpieza esten claramente
diferenciados. Tendran dimensiones suficientes para

las actividades puedan realizarseque en
condiciones de higiene adecuadas.

B) En lugares donde se proceda a la manipulacion.
preparacion transformacion de lo productosy se
tendra en cuenta:

B.l) El suelo de materialser
impermeable antideslizante facil dey

de bienagua. o un

B.2) Las paredes. tendran superficies
lisas. facil de limpiar, resistentes e
impermeables. Los las paredes.encuentros entre
pisos y techos deberan estar construidos de manera
tai que sean de facil higienizacion.

B.3) facil de limpiar.El techo sera
Los cielos seran de material impermeable,rasos en

de hormigdnde debera esta pintadocaso ser con
pintura lavable fija de sicolor claro desony
metal seran resistentes a la corrosion y de placas
sin recovecos.

Las puertas de un material queB. 4) no
se deteriore y facil de limpiar.

sistemadispondra deB.5) Se un
necesariosi deventilacionadecuado de esy

extraction de vapor de agua.
iluminacionExistira buenaB.6) una

debera ser menor de 150 U Lux.

deplantaB.7) Los accesos a
sanitariosfiltroselaboracion deberan contar con

la siguienteaque
delavamanos,botas.secuencia: lava

4

limpiar y 
desinfectar y estar dispuesto de forma que facilite 
el drenaje

en los pasillos o accesos de 50 U Lux.
la

que disponga de 
dispositive que permits drenar el agua.

general que no 
los sectores de inspeccion debera ser de 300 U Lux

Y en

seran implementados de acuerdo
desinfeccion



El deberalavamanos contarmanos, con
caliente,de fria estosaqua y no

deberan accionarse dosificadorescon las manos. con
desinfectantes. toallas de solo Elo un uso.
pediluvio tendra aqua circulante.
C) camaras isotermicasLas donde almacenense
productos cumpliran disposicioneslaspesqueros:
previstas numeroslos 1, 2, 3, 4 6 delen y
apartado SiB) . necesario, contaranes con un
equipo refriqeracionde suficiente mantenerpara
los productos en las condiciones termicas definidas
para esos productos.

de contra
roedores. aves.

entre otros.
E) aparatos y utilesLos de trabajo., tales como

contenedores. cintas transportadoras,mesas
cuchillos. Deberan fabricadosetc. estar con
materiales lisos y resistentes a la corrosion facil
de limpiar y desinfectar.
F) luqares los cuales efectuenLos en se
operaciones de descarqa de productoscarqa y

y/o cumplirfrescos conqelados deberan lascon
condiciones qenerales hiqiene similaresde lasa

disenados deareas estar

Los productos pesquerosG) consume
especialescontenedoreshumano conservaran ense

la corrosion y existira un
almacenarlos en caso de que loslocal destinado a

termino deminimo. alvacien,mismos comono se
cada jornada de trabajo.

elH)
decantidadsuministro ena

limpia o

5

pediluvio.
suministro

instalacion que permita 
suficiente

de elaboracion y deberan
tai manera que evite toda posible contaminacion de 

durante el traslado de la misma desde el

D) En todo el perimetro de la planta se contara con 
instalaciones apropiadas de proteccion 
animales indeseables como insectos.

estancos y resistente a

aqua potable o en su caso de aqua de mar

la carqa
vehiculo de transporte a la planta y viceversa.

no destinados a

Se dispondra de una 
presion y



se autoriza
deuna

fin decon

a tai

declaramente

con

establecese

Agua potable Verde
Agua potable caliente Verde franjascon

Azul

Gris o aluminio

2.1.2.1.2 Camaras frigorificas

2.1.2.1.3 Obras sanitarias

6

Las c^maras frigorificas deberan cumplimentar con lo establecido 
en el capitulo IV del presente reglamento.

potable 
combatir

Aire comprimido
Electricidad

Vapor de agua
Bocas de incendio
Agua no potable
Vacio

Combustibles liquidos
Refrigerante

naranj a
Naranja
Rojo y cartel indicador
Rojo
Marron

Negro
Amarillo

especifico de producir vapor, 
incendios, refrigerar equipos frigorificos, u otros 

las conducciones instaladas

tratada para su depuracion. No obstante 
instalacion de suministro

agua residual 
adecuadas.
j) No corresponde
K) Para la identificacion de tuberias, accesorios y 
elementos laborales, se establece el siguiente 
codigo de colores:

agua no

usos siempre que 
efecto no presenten ningun riesgo de contaminacion 
para los productos. Las canerias de agua potable 
deberan distinguirse claramente de las utilizadas 
para el agua potable o el agua de mar limpia.
I) Se contara con un dispositive de evacuacion del 

que retina las condiciones higienicas



estableciinientosLos deberan locon

2.1.2.1.3.1 Clorinacion

Toda asi lo establezca lavez
estableciinientosLos

clorinacionla automatica de agua

concentracion residualde cloro libre se

se

2.1.2.1.4 Dependencies auxiliares

2.1.2.1.5 Personal de la empresa y dependencias sanitarias

El personal jornalizado de los estableciinientos deberci ajustarse
establecido Capitulo apartado 8.2lo el VIII,en ya

subsiguientes.

2.1.2.1.5.1 Sala de descanso o refrigerio.

constructivas,caracteristicasreunirDebera las
iluminacion,

El acceso
lacon

paraDebera contar con
depositos de residues.

7

inspeccion
instalaran

pesqueros deberan cumplimentar 
establecido en el Capitulo VI del presente reglamento y con las 
exigencias que se mencionan a continuacion.

que 
veterinaria.

reglamento.
comunicacion directa
debera cumplir con el punto K) del apartado 8.2.3.

ademas, con recipientes

ventilacion general exigidas por este 
al mismo, si tiene 
sala de elaboracion.

equipos para
potable y/o agua de mar.

determinara para cada caso en particular.
Asimismo se suministrara al servicio de inspeccion 
veterinaria se un equipo para la determinacion de 
la concentracion de cloro libre.

Las dependencias auxiliares de los estableciinientos pesqueros se 
ajustaran a las exigencias del Capitulo VI.



2.1.2.1.6 Laboratorios

Toda el considereSENASA lo conveniente losvez que
establecimientos inspeccion veterinaria nacional, deberancon

laboratorio capacitado para efectuar los examenescontar con un
quimicos. fisicos bacteriologicos exigen estey que se en
reglamento y los Servicioel Nacional de Sanidad Animalque
juzgue necesarios para garantizar la sanidad de los productos.
Aquellos establecimientos laboratorios lasque posean con
caracteristicas exigidas por el seran habilitadosSENASA para
extender protocolos de analisis tendran validez oficial

Estos ajustarsedeberan los establecido ela en
Capitulo VII apartado 7.2 de toda otray y

8

subsiguientes 
reglamentacion que establezca el SENASA.

que 
siempre que sea firmado por el profesional responsable.

laboratorios
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ANEXO DEL CAPITULO 1
Figura 2.1. Planta de arquitectura de la planta.
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CAPITULO N o 3

ALIMENTOS COCINADOS
PRECOCINADOS

3.1 Definicion
Son productos obtenidos por mezcla de alimentos de

origen animal y vegetal, sometidos una preparacion culinariaa
semi-compl eta.completa conservados de formaenvasadoso y

consumidor.adecuada hasta Hegar al
ingeridos calentamiento domesticoPueden simpleser con un

adicional.

3.2 elaboracidn cocinadosla de productosEtapas y preen
cocinados

Su preparacion realize distintas etapas lasse en
que se enumeran a continuacion:

1 -PREPARACION

2 MEZCLADO Y FORMADO

3 -ENHARINADO EN SECO

4 -REBOZADO LIQUIDO

5 -EMPANADO

6 -FRITURA

ENFRIAMIENTO Y CONGELACION7 -TRATAMIENTO TERMICO,

11



1 -PREPARACION:
o

los hacen la transformacion necesariapasos que para
obtener las caracteristicas del producto. del cual se obtiene la
materia prima,
obtener un producto final crudo. cocinado o pre-cocinado.

2 -MEZCLADO Y FORMADO DEL PRODUCTO:

realize mediante maquinas, las cuales le danSe
forma la de hastaestructura pescadoy a masa

bastoncitos. Con la masa
de pescado previamente tratada (descongelacibn. coccion. etc.),
se prepara el producto rebozado y empanado.
En la«siguiente figura transversal decorteun una
maquina formadora.

©

12

La preparacion de la materia prima comprende todos 
previos

pastosa 
convertirla en hamburguesas, croquetas,

para efectuar las operaciones que nos llevaran a

se muestra



ST

3.1.

maquinasecuencia delafigures anteriores muestranLas una
la primera figure, laformadora Enque

tolva se
hacia el rotor. se

se

Elpaletas sese

13

■i

se muestra la secuencia deFigura n° 3.1. Maquina formadora, en la que 
operaciones hasta obtener el producto formado.

dosifica el producto.
ha cargado y la espiral giratoria empuja al producto 

En la segunda, la placa de moldes se coloca de 
forma automatica debajo del rotor y se produce el llenado de la 
placa con el producto empujado por el rotor que esta provisto de 

giratorias. El llenado se detiene cuando se alcanza



moldesla laEn se
el

que que
la placa estamanos,Y

3 -ENHARINADO:

la aplicacion en seco deEl enharinado consiste en
harina sea

todosmucho a

no
del Esta

En algunos cases comoen

se
90/95

La aplicacion de

esta cinta esta

un

el
product© final:

14

En particular se aplica 
los de superficie 

rebozado
a veces

hacer a mano o

y 50% de harinas especiales conocidas como pre-dusters.
El enharinado tiene diversos efectos beneficiosos sobre

pueden usar moldes
facil de cambiar, tan solo unos minutos.

Al empezar la produccion se debe llenar el rotor con product© de 
forma que las primeras piezas que salgan esten enteras. Se 

de diversos motives

placa de 
los productos en

presion deseada. En la tercer figura, 
mueve hacia adelante y el piston empuja a 
molde hasta caer en la cinta.

tendencia a

a veces, con 50% de harinas comunes

los productos del pescado. 
los productos congelados y a 

resbaladiza, para facilitar

que cuando se 
buena

para facilitar adherencia posterior del 
liquido. Se suelen emplear harinas y almidones a las que 
se les incorporan saborizantes. Se hacen productos especiales ya 

emplean harinas de mala calidad, no se consigue 
adherencia del rebozado liquido. Esta mala adhesion da 

lugar a "pelones" en el product© final.
calamar se procede al ablandamiento para facilitar la aplicacion 
de la harina. Este ablandamiento se realize por calentamiento a 

Se suele emplear harina a la que le 
ha sido quitado el gluten, de esta forma el enharinado no tendra 

ser pegajoso. La aplicacion de la harina se puede 
a maquina.

De forma general las maquinas actuan de la siguiente manera:
Los productos vienen por la cinta transportadora, 

cubierta por harina, la cual cubre al product© 
en la parte inferior. La parte superior y los costados se cubren 
mediante una tolva que suministra harina. Continuando su paso a 
traves de la cinta, un soplador elimina todo exceso de harina, 
que pudiese haber sobre los productos. 
El enharinado suele hacerse.

°C durante 15/20 seg.



cuando

estimado por el consumidor.• Aumenta el poder cmjlente,

apio, ajo,Entre tenemos

total• Aumenta

superficialharina humedadabsorbe laLa

Anadir los sabores al enharinado tiene sus ventajas:

seo
debe a

harina ricade la mas usada; la deLa es enes

retener agua,

estos al calentarse.

15

• Facilita la fijacion del rebosado liquido y empanado, 
el producto tiene una superficie lisa o grasosa.

• Se utilize tambien huevo en polvo. 
de aire y color amarillento.

la superficie total de un producto para ampliar el 
soporte y asi, la cantidad del rebozado que tomara.

• Se pueden utilizar diversos tipos de harinas y almidones tales 
como: harina de trigo, soja, maiz, etc.

trigo 
proteinas y proporciona adherencia 
la harina de maiz ayuda 
ligero color amarillo. 
Cuando se usan almidones, 
dando consistencia y adherencia al producto. 
La siguiente formula constituye un producto para enharinar 
pre-duster.

proceso
que el sabor tendra que atravesar la capa de rebozado y 

despues la de empanado para poder salir.

soja
en las esquinas y laterales; 

realza el sabor y da un

y grasa 
proporcionando una superficie mas uniforme.

mostaza, etc.

• A la harina se le pueden agregar otros productos tecnologicos 
que se consideren importantes (especias, sabores, aditivos en 
general). Entre las especias tenemos pimienta,

se usan

- Los sabores estan en contact© con la superficie del producto.
- Durante el almacenado y cocinado, el sabor quedara absorbido 
por la superficie del producto rebozado.
- Se reducen los riesgos de perdida de sabor por volatilizacion 

sabores delicados, durante el proceso de cocinado. Esto

se gelatinizan

de un

Este da adherencia, escape



Almidones modificados por calor 50%
Pan rallado 32-33%
Huevo en polvo 15-16%
Especias 1-1,5%
(Ajo, pimienta, laurel. limon, apio).

almidones tratados utilizan eliminarLos calorpor parase
problemas que presentan los almidones sin tratar. Cuando se esta
friendo el product©. si almidonel ha sido tratadono por
calor, el contiene formando huecos elagua que se evapora en
producto final.
Las siguientes, son formulas en las que se mezclan las harinas y
almidones, con especias y aditivos.

Harina de trigo 50%
Harinas blandas 34%
Almidones modificados 4%
Sal 3%
Harina de maiz 2,5%
Pirofosfato sodico 1,5%
Bicarbonato sodico 1,1%
Limon en polvo. especias 1,2%

0,5 %Gomas

40%Pan rallado
40%Harina de maiz
10%Harina de gluten
3%Suero lacteo
5%Almidones
1%Especias diversas
1%Gomas
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Causas por las que se recurre a un enharinado:

recubrir satisfactoriamenteAlgunos productos de

Productos glaseados:

ha formadoComo resultado, unase

se aes un
la escarcha no se a

procesos de rebozado, pueden presentarse problemas:

superficie helada delAl rebozarse la

en agua
la capa de rebozado.

f rio cuando se
a

resultado de zonasuna

Productos con exceso de grasa:

trozos de(lomos de

en
derretira y

producira la caida de la capa de rebozado.

Productos con exceso de agua:

de humedad,elevado comoSon que
elDurantedelantescarnes
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que 
rebozado.

grado
rebozado.

este puede secarse antes de Hegar 
sera una capa de empanado externo muy pobre, 

carentes de este y un aspecto poco atractivo.

temperatura
previamente a los

Son productos que se han sumergido 
posteriormente congelados.
fina capa de hielo. Esta escarcha puede reducirse si el product© 

deja templar, es decir mantenerlo un tiempo
ambiente. Si la escarcha no se elimina

producto. El resultado 
cocina, el hielo

productos que presentan 
excesivamente agitadas

o bien rociados con agua y

aplica el rebozado, 
la unidad de empanado. El

son dificiles
tan solo con el rebozado, como por ejemplo:

pescados grasos, etc.) no 
el aceite y demas

Si el producto esta muy

este no
cuando el producto rebozado se 

se descongelara, originando una capa de agua 
entre el producto y el rebozado que provocara la caida de este 
ultimo. El hielo se transformara en agua y el vapor reventara

Las superficies grasientas (lomos de filetes magros, 
favorecen la adhesion del rebozado, ya 

y demas grasas repelen el agua contenida en el
Durante el tiempo de cocinado la grasa se

es que
se adhiere a



Esto agua secapa y

Productos con piel:

suelta. ademas,

moviendo

cona

Encogimiento de proteinas:

carnicos friturael tratamiento deLos durante y

estos

4 -REBOZADO DE LOS PRODUCTOS DE PESCADO

El rebozado es
viscosidad,

Se

elhumedad durantedecontra
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por 
rebozado.

productos
coccion, encogen originandose la caida del rebozado.

del empanado.
Existen diversos tipos de rebozado:

solucibn mas practice para
Con esto se consigue un aumento

capa
la piel puede encoger, 
rebozado, por lo

humedad se dirige hacia la superficie 
formando una capa de agua entre le product© y la 

capa de rebozado. Esto afloja dicha capa y si el 
transforma en vapor podria reventarla.

product© contra la perdida de humedad durante el proceso 
congelacion (deshidratacion). El rebozado ayuda a la adherencia

capa de rebozado, por lo que 
Una solucion es eliminar la piel 

tratamientos

o menor

proceso de cocinado esta 
del producto, 

de rebozado.

una mezcla liquida de mayor 
compuesta de diversos ingredientes (harinas, huevos, 

utilize para recubrir los

La piel puede contener grasa y humedad que causan los problemas 
anteriormente descritos. La piel puede presentarse tambien algo 

lo que provocara, ademas, la caida de la capa de 
Durante el proceso de fritura, 
al mismo tiempo la capa de 

aparecercin zonas sin esta capa. 
previamente, o bien, someter estas porciones 
agua caliente y provocar el encogimiento de la piel previamente 
al rebozado.

sal, levaduras, agua, etc.). Se utilize para 
productos de pescado para que ayuden a mejorar su presentacion y 
sabor haciendolo mas atractivo para el cliente, protegiendo el 

de

El enharinado constituye una 
problemas que se han mencionado. 
de la adhesion del rebozado.



Rebozado levadura:

Esto hace Tambien se
sodico,otros como

contienen acido lacticoproductos lacteos que
(leche acidificada. acida), vinagre contiene acidonata que

capacidad de producto delLa el volumenaumentarun para
miderebozado cantidad dela dese por que es capaz

desprender durante la mezcla o el cocinado.

Rebozado sin levadura. Se mezcla agua con otros ingredientes
producen utilize sal.rebozadoEsque no un en que se

etc.

densidad,caracterizaRebozado tempura: este por suse
viscosidad contenidoalto levadura otrosuen

estilo mezcla rebozadoRebozado dees una

Rebozado fritura: se da anteses

densidad.deMarinadas: rebozado cones un
adicion de especias que ayudan
producto.

demas elel de este pesopeso
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■

pueden 
pirofosfatos.

muy buen rendimiento. 
superficie resbaladiza.

produce el hinchamiento o levantamiento de 
la capa de rebozado por produccion de anhidrido carbonizo (CO2) .

esponjoso: 
convencional y del que tiene levadura.

producto dividido 
rebozado y empanado.

Para el caso de rebozados se define rendimiento como el peso del 
harinado.

que 
utilizer

el rebozado sin levadura que 
decir que no hay empanado intermedio.

- Rebozados ligeros: que son poco densos, no muy adherentes y de 
menor rendimiento que los rebozados tempura.

el producto alcance mayor volumen.
impulsores como bicarbonato

C02

C02.

ligero, de baja
a realzar las caracteristicas del

de freir el producto, es

y alto contenido en levadura u otros impulsores.
Debido a su viscosidad se adhiere muy bien al producto y tiene

acetico, etc.

huevos, harina, azucares,

Se utilize en congelados y productos de



Tambien clasificar ingredientepueden funcion dese en su
principal:

Rebozados laes
maiz, soja, costescon se
rebozados utilizanse y que se con

almidon lasel ocuyo es
feculas t se se
grasos.

feculas y almidones).

Otra forma de clasificar el rebozado:

simple:Rebozado de mezcla.cuando solase una

delcuando dos lasson

a

fdrmulas utilizadas para los
rebozados:
1.

50%Almidones modificados de maiz
33%Harinas duras
10%Dextrinas
3%sal
3%
1%
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Agentes impulsores
Especies diversas -

que 
adhierenque 

productos de pescado.
- Rebozado cuyo ingrediente principal

adhieren bien

cuyo ingrediente principal 
las que se consigue reducir 

bien

capas 
suelen ser distintas.

aplica una sola capa 
Previamente se puede haber dado una capa de harina. 
Rebozado doble: cuando son dos las capas aplicadas antes 
empanado. Estas capas suelen ser distintas, es decir primero se 
puede dar un rebozado con harina y despues otra con almidon. 
Rebozado triple: cuando despues de harinado previo se procede 
dar un rebozado ligero, un empanado y un rebozado espeso.

que se adhieren bien y que se utilizan en productos 
Los almidones y feculas se emplean en la preparacion de 

rebozados ligeros.
- Rebozados mezclados (harinas,

Las siguientes son algunas de las

harina de trigo, 
y obtener 
mucho



2.

77,5%

10%

Sal 8%

Suero de leche 2%
Carboximetilcelulosa 2%
Goma guar 0,5%

3.

65%
21%

Sal 4%
3%

1,5%
1%

4.

35%
26%
15%
15%

Sal 4%
Especias 1,5%
Coma guar 0,5%

formulasEstas
suelen 1, 5 para

INGREDIENTES BASICOS

Harinas:
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Almidon de trigo
Harina de maiz --

Impulsores -----
Almidon de trigo
Especias -------

Harina de trigo dura -- 
Harina de trigo blanda 
Almidon de trigo -----  
Harina de maiz -------

Harina de trigo blanda
Harina de maiz -------

Las harinas suelen ser el ingrediente mas abundante 
de las formulas de rebozado, variando su proporcion hasta mas de

agregarse 1,5 partes de agua 
liquido, mas o menos dense y viscoso.

Depiies por cada parte de product© 
de aqua para former el rebozado

son en seco.



un 85%. Sus
sabor,

combinacidn harinaUna de formara mezclay agua una con
propiedades adhesivas el de harinasolotanuso

- Textura densa, formando una capa pesada bajo cubierta.

Resultados variables. calidad de la harina variaLa loscon
cambios estacionales del trigo. afectando asi la calidad dela
gluten las feculas. Este hecho afecta lasa su vez a

- Las mezclas a base de harina producen sabores harinosos.

For estas otras mezclan materialesotrosy razones. se con
harina, elaborando mezclas especiales aplicacionespara
particulares.

Harinas tratadas por calor:

la harina,
en la mezcla. aumentando
las retencion hidrica harina.de de la
Adicionalmente enzimas harinalas naturales de la son

mezclas. anadir algunasSe puede
seleccionadas para aportar caracteristicas buscadas. tales como,
mayor adhesion, textura crujiente,cohesion extra, etc.

Feculas:
de patata.

trigo modificadas. seleccion dependera de lade otras Lay
adicion feculaaplicacion especificada. degeneral. laEn

afectara de la forma siguiente:

- Viscocidad del rebozado
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sin embargo, 
presenta algunos inconvenientes como:

Este proceso desnaturaliza parcialmete el gluten de 
evitando asi que se forme una consitencia gelatinosa

Parte de la fecula es pre-gelatinizada, 
propiedades

y 
propiedades de adhesion y viscosidad.

funciones tambien son multiples: retencion de agua, 
textura del rebozado, color amarillo (harinas de maiz).

Estas pueden incluir la fecula de maiz.

desactivadas dando asi una base estable para la formacion de las 
harinas especiales



- Textura y propiedades comestibles

- Sabor y color del producto terminado.

- Asiento o tiempo de secado del rebozado

Leche:

afectan al sabor.suero,

Proteinas:
utilizarSe suelen diversos tipos de

etc. Estos

Impulsores:
Dentro de los hemos visto el

Especias:

Espesantes y estabilizantes:
laLa guar. goma

delson
rebozado.

Se suelen emplear de
2%.

23

proteinas, 
ingredientes

garrofin y
estabilizantes

goma
carboximetilcelulosa

incluyendo albuminas, gluten, soja, 
constribuyen a las propiedades del rebozado.

impulsores que ya 
bicarbonate de sodio aumenta el PH y el producto final toma un

La leche fresca puede utilizarse como fase liquida 
del rebozado, leche en polvo o bien constituyentes por separado 
tambien pueden emplearse, tales como proteinas lacteas, lactosa, 

etc. Estos ingredientes tambien

color mas oscuro.

espesantes y 
que le dan viscocidad y ayudan a mantener una mezcla 

estable de todos los ingredientes. Se suelen emplear de 0,5 al

Las especias que se suelen anadir para pescado son 
pimienta blanca, limon en polvo, mostaza, etc.
Las especias y saborizantes le dan el sabor y paladar final al 
producto.

adhesion, textura y color del producto final.



Sal
salLa loses un

rebozados y cumple con
es

desarrolloel laaumenta

Azucares:
azucares (lactosa. dextrosa.Los

densidad ,etc.) rebozado. aumentansacarosa, su
ayudan a dar estabilidad
alcanzar la

en
consistencia. elloPor ense

superficiede congelado depescado y

Huevos:
la albumina

se
15%.un a

Colorantes:

Suelen ser naturales

se

formardeMezcladora uncon

- Maquina aplicadora del rebozado al producto de pescado.
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productos
resbaladiza.

3 y
densidad.

y
rebozados

beneficiosa para 
bacteriano,

gelatinizan 
utlizan

importante de 
realza el sabor.

El huevo en polvo, la albumina en polvo 
de huevo en polvo, se utilizan en dosis comprendidas entre 

Ayudan en varies aspectos a la viscocidad, 
color amarillo, adhesion.

con lo que baja su punto de congelacion.
Las dosis de sal empleadas varian entre 3 y 8 %.

ingrediente muy 
diversas funciones:

ingredientes solidos con agua para 
producto liquido uniforme, mas o menos viscoso y denso.

Se suele recurrir a algunos colorantes para obtener 
efectos visuales agradables. Suelen ser naturales como pimienta 
y tumeric.
Cuando se quiere mecanizar el manejo y preparacion del rebozado 
se debe recurrir a dos tipos de maquinas:

Almidones y trigos:
Los almidones y trigos modificados son ingredientes 

muy importantes en los rebozados. Al calentarse 
dando adherencia

o la yema

controla el grado de dulzor, 
los impulsores, inhibe 
densidad del rebozado

a la mezcla de ingredientes y ayudan 
coloracion dorada despues de la coccion.

la accion de

empleados
dan sabor al



Las mezcladoras disponen de un deposito donde se mezcla el agua
la formula del Dicho depositorebozado. tolva dondey es una

estan los productos Tienen tambien un sistema de controlsecos.
de la temperature y densidad del rebozado.
Estas maquinas aseguran funcionamiento continue. Despues deun
mezclar primerel lote de rebozado de forma automatics, se
mantiene nivel de de rebozado el deposito deun reserva en
mezcla seca de la tolva.
Poseen en general un control continue de la viscosidad dentro de
los limites fijados. Ademas un sistema de refrigeracion asegura
la temperatura del rebozado controlar el desarrollopara
bacteriano.
Para los rebozados tempura existen maquinas especiales. En estas
mezcladoras utilizan de desplazamiento positivebombasse que
son las mas apropiadas para estos productos.

basicoUn de maquina adiciona rebozado loesquema una que
constituye la figura 2. piezas de pescadoLas colocanse
sobre cinta de malla, de forma manual automatica. Estauna o
cinta conduce las piezas inmersionhasta provocar su en un
deposito de rebozado. donde la anadiendoa vez se va nuevo
liquido. El rebozado se esta recirculando continuamente mediante

deposito inferior. Cualquier exceso
de rebozado las piezas eliminarasobre de pescado se per un
chorro airede superiorbarre la latanto parteque como
inferrior del pescado. piezas rebozadas continuan laLas por
cinta transportadora hacia la siguiente etapa del proceso que
suele ser el empanado.
El deposito inferior eldebe llenar deantes empezarse
funcionamiento de la maquina. Periodicamente se debe rellenar si
fuera necesario.
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n°

una bomba que lo toma de un



SCRLADQR

BOMB A

anteriorEl aplicaresquema a una

anterior rebozadoraa una

sobre el movimiento recubrir lacae en

de contienepor una
rebozado. Como

Consejos utiles para la elaboracion de rebozados tempura

-Preparacion de rebozado
debenNo cantidades de las

y
rebozado habiaque se
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esquema 
inmersion.

corresponde 
rebozado por inmersion.

prepararse grandes cantidades de rebozado, 
primeras tandas de product© tendran una mezcla bien aireada, 
las ultimas tandas, elaboradas

Figura n° 3.2. Esquema basico de una maquina aplicadora de rebozado.

Para los rebozados tempura se utiliza el sistema por inmersion 
con la salvedad que disponen de un sistema de refrigeracion del 
rebozado, y otro de nivel del aplicador.

product© en movimiento para recubrir la parte 
superior y los lados de las piezas. La parte inferior se recubre 

medio de una bandeja de poca profundidad que 
La profundidad de la bandeja se puede controlar.

consecuencia esta maquina tambien puede aplicar el rebozado por 
inmersion.

maquina para
Existen otras maquinas por cortina e El 

corresponde a una maquina rebozadora por 
En estas ultimas la cortina de rebozado sin levadura

se utiliza el

con el



daran

• Es la mezcladora batidono un

• La mezcla 10 el
de laaumento una

a

5 EMPANADO DE LOS PRODUCTOS DE PESCADO

rebozado
recubrir ralladose a con pan o

seca.

de deentreo un

cuando lase conagarra mano un

Empanado horneable. utilizase en que se

Segun el tipo de pan que se utilice;

barras deo pan se
hasta obtener else secan se un

Tambien se
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Empanado flujo restringido, 
punado y este no fluye libremente.

continua el empanado. 
migas

temperature 
liberacion del gas.

Las piezas 
tamiz

En algunos productos luego del
Basicamente

°C

previamente elaborado (y que habra liberado el gas CO2) 
productos con una textura mas densa y pesada, por lo tanto la 
cantidad del product© variara.

precise que 
excesivamente violent© ya que 
gas CO2 del rebozado.

Empanado de pan rallado normal, 
enfrian.

50-60 seg. El gas se 
el maximo

procede 
procedentes de una masa horneada y

que se utiliza en productos 
calentaran en hornos en vez de ser fritos en aceite.

y 
tamano de granules deseado (fino, medio o grueso). 
pueden preparar laminas de pan con los ingredientes especiales

pasan por
(fino, medio

produzca
se provocaria la liberacibn del

Existen varies tipos de empanados, asi se diferencian en:

que es

debe sobrepasar los 10 °C ya que 
produciria una aceleracion de

el material de empanado que puede 
los dedos despues de agarrar 

punado. El tamano de las particulas puede ser fino o grueso.

con agua no

Empanado flujo libre;
resvalar de la mano

• Los ciclos de mezcla deben completarse en 
genera tras un periodo de 2-3 min., el maximo se presents 
los 10 -15 min., por lo tanto, el rebozado debe utilizarse en 
un periodo de 3 a 10 minutos.



pan se

el empanado normal (solo lasmenos que

Encolantes
Cuando capa de empanados sinse

rebozado dase una

Entre encolantes los latenemos
etc.

una
productos filetes, croquetas. etc.como
Para su se en en o menor

obtener puedeSeo menor
hasta

70%
25%

Sal 3%
Gelatina 1%

1%Goma guar
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Harina de trigo fuerza
Almidon de trigo -----

particualas mas finas).
- No deja saber aceitoso cuando 
pan japones.

previo
encolantes

25-30 de agua.
Formulas de encolantes

se lo hace en Japon). 
citar las siguientes:

la fecula de patata, 
formula de diversos encolantes

agua en mayor 
adherencia.

de productos
> se apliquen 
almidones,

Empanado de pan rallado Japones. Este tipo de pan ofrece varias 
ventajas respecto del pan normal.(Se denomina asi 
fabrica como

- Hace que los productos obtenidos sean mas crugientes.
Retiene menos aceite

por que
Entre las ventajas se pueden

En la tabla siguiente se da 
que se utilizan para empanar 

porciones de pescado, 
debe diluir

al product© una capa < 
que retendran a las migas de pan cuando 

posteriormente. Entre Is 
gelatina,

del empanado, despues se cortan, 
alcanzar el tipo de tamano de miga deseado.

se tomo un product© empanado en

- Presenta mucho menos defectos que el empando normal ya que no 
aparecen puntos oscuros, textura irregular, inconsistencia, etc.
- Mejora el sabor del product© empanado.
- Se presenta en diversas granulometrias y colores.

se muelen y se tamizan hasta

aplicacidn
proporcion para
utilizar desde i

mayor
una parte de encolante por siete de agua

quiere hacer una
le



50%
20%
15%
10%
3%

Sal 3%
Goma guar 0,5%

la realizacionPara del se recurre a

formase

ocentral de la figura n
Desde la tolva

losse

se exeso
la freidora,a

que caiganLas la tolva puedenmas a se

que pueden trabajar con migas
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Harina de trigo - 
Almidon de trigo 
Harina de soja — 
Fecula de patata 
Gelatina -------

empanado se recurre a la maquina 
empanadora. El principio de funcionamiento es el siguiente: 

Las piezas se colocan sobre la cinta de 
manual o automatica en la cinta de malla. Como se ve en la parte 

3 la maquina lleva una tolva superior y 
otra inferior con el pan granulado. Desde la tolva superior se 
adiciona el pan para cubrir la parte superior y los lados de las 
piezas. Desde la tolva inferior se hace el suministro de 
granules de pan para cubrir el fondo de las piezas. El exceso de 
pan vuelve a la tolva inferior. El empanado inferior se realize 
mediante un especie de bacha de pequena profundidad que posee el 
pan rallado. La aplicacion de la capa superior se realiza por 
medio de una cortina de pan que cae sobre las piezas.
Las piezas empanadas continuan por la cinta y pasan por rodillos 
que las presionan para fijar la capa de pan. Un eyector de aire 
orientable se encarga de eliminar de las piezas el exeso de 
empanado. Las piezas estan ya listas para pasar 
horno, etc. segun sea.

particulas mas gruesas 
separar mediante un tamiz. 
Esisten variedad de empanadoras 
frescas de diversos tamanos.
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3.3. Esquema basico de una maquina empanadora.

Recomendaciones utiles para procesos de empanado

Nivel de la maquinaria

La maquinaria debe estar cierta altura sobre ela
suelo,

Debe advertirse tras las maquinas paraque mover su
limpieza 6 bien por traslado. es necesario comprobar los niveles

utilizando nivel. de este ajustenuevamente Lasun causes son
varias r las mencionar alentre puede estarque se que
desnivelada maquina. cortinasla las dede rebozado como

pueden ocasionar irregularidadesempanado la capa; creanen se
pueden nivel bacteriano;estancos el elaumentarque uso

excesivo cintasocasiona lasestado deroturasen ese
transportadoras.
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/

la mayoria de las maquinas poseen patas ajustables para 
nivelar.

\
\
\ :

Figura n°



Velocidad de la maquinaria

En de variacion decon
velocidad.

Flujo de producto

traves del

en
deson: a

empanado y de aqui a la freidora.

Flujo de entrada de producto

• Pulverizacion del este,deexterno

• Rotura del rebozado.

Velocidad de la cinta del aplicador de rebozado

Cortina de rebozado
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• La temperatura del rebozado aumenta permitiendo el crecimiento 
bacteriano y el consiguiente problema higienico.

Debe ser continue y cubrir totalmente la seccion de 
la cinta transportadora. El flujo puede ser regulado para evitar

que
la

maquinas con posibilidad
esta, no debe exceder de 2/3 de la velocidad maxima.

El flujo de entrada del producto y su paso a traves 
de la maquinaria debe ser regular. La alimentacion intermitente 
tiene como resultados:

empanado externo y separacion 
transformandose en una capa fina sobre algunas maquinas.

El flujo de producto a traves del rebozado y 
material de empanado debe transcurrir horizontalmente. Todos los 
puntos de transferencia deben estar bien nivelados evitando asi 
problemas de danos en la cubierta del producto. Estos puntos de 
transferencia son: de la unidad de rebozado a la unidad de

Debera ser suficientemente alta para asegurar 
los productos entren en la unidad de rebozado mientras que 
mezcla esta todavia humeda y asi asegurar una adecuada adhesion 
del empanado.



deberade rebozado
necesidades de cada Esta es

a un

en a

Seccion empanado

velocidad cintaLa de la de
rebozado.

Rodillos de compresion

• Deformar el producto. Esto es importante en productos blandos.
al sobre el lecho de ya que

Aire para eliminar el exceso de empanado

Salidas de airevelocidad alta.
reduciendose asi el

se
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Deberan aplicar presion suficiente para adherir las 
particulas de empanado al producto pero no deberan:

unidad de empanado 
similar a la de la cinta de aplicacion de 

El flujo de pan rallado debera ser asimismo regular.

• Empujar al producto sobre el lecho de empanado 
aparecerian marcas en la superficie del mismo.

debera ser

Poco caudal, pero 
colocadas lo mas cerca posible del producto, 
riesgo de que este se ensucie al mismo tiempo que elimina el 
exceso de empanado.

ser movil

contidades excesivas de rebozado que ocasionarian paradas de los 
productos mas ligeros.
La posicion de la cortina 
suplir las necesidades de cada producto. 
tambien dependiente de la viscosidad del rebozado 
anadido del mismo, asi como 
inferior del producto. 
afectara a la calidad

para
posicion

y afectara el 
la capacidad de recubrir la parte 

Una posicion incorrecta de esta cortina 
del resultado, ya que producira 

recubrimiento inferior del producto muy pobre. Los productos que 
esten en contacto debido a una mala posicion de la cortina, 
presentaran espacios sin recubrir.



Cinta del empanador

la transferenciaEn la cinta dea
empanado, Si aparecen

sin empanar. reducir la profundidad

los• En lUciS ligeros, guitar clavijaslas del

lineas• En productos pesado. viscocidadla delen

6 PREFRITURA Y FRITURA DE LOS PRODUCTOS DE PESCADO

de envasados. Losser

color ademas correcta

Los objetivos de la prefritura son los siguientes:

cubierta aceite.la con una

ademas el de haber sidotoma por
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seg. 
sabor,

cocinado, 
(dependiendo del

del producto 
observer la parte inferior del producto.

marcas de la cinta :

aspecto 
ejemplo al grill,etc.

ajustar 
rebozado o aumentar la velocidad de asentamiento del mismo.

productos 
vibrador.

con el aceite a

, y evitar el guemado 
tamano y naturaleza), 
) multicocinado

peguena cantidad de 
transmitir el calor de forma mas

• En los hordes o espacios 
del lecho de empanado.

a) Impregnar
Esto permite al producto 
rapida durante el proceso de 
durante el horneado

Los productos empanados se frien o prefieren antes 
enfriados. congelados y envasados. Los productos 

prefritos son aguellos gue se someten a tratamiento termico por 
unos 20-40 seg. en aceite a 170/195 °C con el objeto de darles 

y sabor, consiguiendo ademas la correcta fijacion del 
rebozado y/o empanado. Los productos fritos son aguellos en los 
cuales el tratamiento termico es de 90/180 seg. 
la misma temperatura.



b) Confiere asientauna que o seca
el facilmenteasi mas

transportable sin que sufra perdidas por friccion.

los

d) Cierra el recubrimiento eliminando tambien cualquier
microorganismo que pudiera existir en la superficie.

e) En los productos recubiertos necesariocon es un

-Aceites utilizados

elDadomantecagrasas
delcosto el factorsu es mas

Causas del deterioro de los aceites

de oscurecimiento. evitarPara estosy un
(BHT y BHA)

no

aceites reaccionan el de dandoLos con
lugar asi

masabsorbanhace los productosgrasos que
aceite. con el consiguiente aumento de los costos.
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Los aceites mas empleados 
girasol y soja.

c) Mejora el aspect© externo del producto, especialmente en 
que han sido empanados, ya que aporta un tono tostado.

como malos olores y sabores.
(acidos grasos fibres)

tempura 
tratamiento de calor para expandir y sellar el rebozado.

agua de los productos 
a la presencia de acidos grasos libres y glicerina. 

El aumento de la acidez del aceite

y margarinas).
deterioro

al product© 
parcialmente

y su rapido 
importante de esta operacion.

mayor rigidez
rebozado, haciendolo

con el oxigeno del 
aire dando lugar a compuestos oxidados que producen malos olores 

sabores, ademas

en la fritura son oliva.

Los aceites durante la fritura reaccionan

problemas se pueden afiadir antioxidantes al aceite 
con acido citrico. Este cicido hace que los antioxidantes citados 

se desnaturalicen a altas temperaturas.

(mantequilla.
aceite

Se pueden emplear otros aceites como asi tambien
diversas



aceites sometidosLos a altas temperaturas forman cadenas de
trigliceridos viscosidadhacen laaumenteque que y que se
oscurezca el aceite.

Signos de deterioro de los aceites

Algunos signos de que los aceites han sido usados demasiado son
los siguientes:

aceite-El ofreciendo aspecto de mezcla opacase oscurece, un
las particulas de rebozado suspendidas en el.con

-Si el producto empanado contiene el aceiteagua.
en extremas condiciones se separara en sus dos fases de aceite y
agua.

-El aceite huele de forma desagradable.

la freidora. aceite producira burbujas-En el espuma o en
exceso.

-El producto ya frito. presentarct una variacion color, aside
como particulas quemadas adheridas a la cubierta.

Consejos para obtener buenos resultados en la fritura

Para obtener buenos resultados se debe proceder de la siguiente
manera:

Se deben utilizer aceites de buena calidad,
libre (acidos grasos libres). Cuando un aceite contiene muchos
acidos libres pueden presentar diversos problemasgrasos se
(productos mas aceitosos, sabores desagradables, color oscuro).

periodicamente siendodebe el aceiteSe reponer que va
absorbido.
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1°

2°

con poca acidez

un exceso de



r

Se debe filtrar continuamente el aceite. se
De esta

Freidora continua

freidora3.4La corresponde a una

transportadoras hasta de dondeun

en
las paredes el fondo. El del puedey
hacerse por electricidad. aceite termico. El aceite se

lasdondeun se
durante el

eletc.). bombaUna
aceite a la freidora mediante un sistema de circulacidn externo.

Cuando la sacarse es
aceite lasalmacenarlo Durante eseen un
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particulas 
organicas.

figura 
industrial de tipo continue.
cintas

n°

3°

4°

purifica por medio de 
incorporadas 
condimentos,

debe filtrar despues de cada fritura.
las particulas de product© o de empanado que reaccionan con el 
aceite y lo estropean mas rapidamente.

Se deben utilizer rebozados y empanados que no absorban mucho 
aceite.

y va provisto de aislamiento 
calentamiento del aceite

Si no es posible, 
forma se eliminan

y almacenarlo en un deposito. Durante ese lapso 
particulas solidas precipitan y se pueden separar. Este deposito 
debe ser de acero inoxidable.

En estas las piezas se conducen por 
aceite,deposito 

permanecen el tiempo suficiente para que se frian o prefrian. El 
deposito es de acero inoxidable

a la vez que pasa por el sistema de calentamiento y de filtrado. 
quiere limpiar la freidora es necesario sacar el

vapor o ; 
cilindro. separan todas 

proceso (migas, materias 
centrifuga envia



C=3

D

n o

3.4. Freidora de tipo industrial continue.

9- TRATAMIENTO TERMICO DE LOS PRODUCTOS DE PESCADO

Preenfriamiento

Despues de freir o calentar las piezas de producto.
deben enfriarse congelacion. enfriamientodeantes Estesu
previo tiene objetivo evitar piezaslas entrencomo que
demasiado calientes tiene variosal congelador, estoya que
inconvenientes:

- Los congeladores no estan disenados para que el producto entre
a altas temperatures (50/180

Si caliente capacidadel producto al congelador,entra su
disminuira mucho.

- Para que el producto conserve su estructura es mejor que sufra
un enfriamiento previo antes de su entrada al congelador.

enfriador consite, basicamente. tunelEl un enen
el los ingresan medidaproductos que avanzan. unaque ay
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En el rendimiento delcaso

Horneado

en vez de
freirse calentamiento hornos. Losson a un seco en
hornos de fuente calordeson una que

se han colocado en
no.

las piezas calientan, humedadse a su vez
se cuecen).

de flujo horizontal siendo el primero el de mayor

aireEl caliente, al arriba y por abajo.por

de coccion utilizanLos cuandoson menores que se

uniformeSe dorado las de lasde todasun caras

- Las distancias entre las toberas superiores de aire y la cinta
transportadora de product© ajustar de acuerdo alpuedense
product©.

-Estos hornos
de lo ayuda aumentarque a

asicintavariar la velocidad deSe puede la
calienteintensidad del airela temperature quecomo e

las toberas.
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consigue 
piezas.

y vertical, 
uso por las siguientes causas:

tiempos
hornos con flujo horizontal de aire.

ser inyectado 
rodea completamente el product©.

de transport©
envian

perdiendo humedad y
Existen hornos

En muchos casos los productos de pescado, 
sometidos

y regulacion de temperatura, 
capacidad de coccion.

que 
sufriendo otros cambios

se pueden equipar con camaras de precalentamiento
la

a una

( se doran o

corriente de aire circula en sentido contrario. Se puede enfriar 
el aire por algun mecanismo anexo al tunel o trabajar con aire a 
temperatura atmosferica. En el primer 
tunel sera superior, es decir las piezas saldran del tunel 
temperatura inferior.

De esta forma se consiguen productos horneados de

aparatos provistos 
calienta el aire que rodea los productos que 
su interior. El aire, en movimiento o no, tranfiere este calor a



distintas intensidades, segiin las especif icaciones previamente
fijadas.

los esteque para

Existen gran variedad de hornos:

la parrilla de
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cinta continue y larga que 
Esto proporciona tiempos largos de 

coccion y volumenes grandes de produccion.

de transporte de 
parada

- Hornos de diseno espiral, 
recorre un camino helicoidal.

con una

Llevan un sistema de limpieza de la cinta 
productos que reduce el tiempo de 

proposito.

-Los que proporcionan una apariencia de asado a 
las piezas de producto.



3.3 EJEMPLO DE CAPACIDADES DE LAS DISTINTAS MAQUINAS

FORMADORA:

HARINADORA:

MEZCLADORA:
Capacidades de 50 Its hasta 2001ts.

REBOZADORA:

EMPANADORA:

FREIDORAS:

Capacidad de produccion: 100 hasta 2.000 kg/h
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Efectua entre 16-60 golpes/min.
Capacidad de proceso hasta: 1600 kg/h.-.
Tamano de piezas: 10 a 500 grs.
Cap. tolva: 200 Its.

Tamano de piezas: 5 a 250 grs.
Capacidad de proceso: 50 a 20.000 pzas/h.

Tamano de piezas: 5 a 550 grs.
Capacidad de produccion: 50 a 20.000 pzas/h. 
con un ancho de cinta de 40 cm.

Tamano de piezas: 5 a 250 grs.
Capacidad de proceso de 50 a 20.000 pzas/h 
con un ancho de cinta de 40 cm.
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CAPITULO N° 4

PROCESAMIENTO

4.1. INTRODUCCION

El producto final que se desea obtener como ya se
menciono anillas rebozadas congeladas. materia primaLaes

vainas Dichade calamar.
sera procesada para obtener anillas. de obracon mano

perteneciente la la cual mucho delcuentaa empresa, con
equipamiento necesario, razon por la cual la inversion se limita

la tecnologia necesaria para obtener anilla.la aplicar ela
batter y el rebozado.

4.2. VENTAJAS DEL USO DE CALAMAR COMO MATERIA PRIMA

La empresa preve en el tiempo que no ha de utilizer
el de bivalvos. filetesobtener sinde merluzapara proceso

espinas congelados individualmente, bolsa de 400 Esteen grs.
contempla la posibilidadproyecto de trabajar durante este

tiempo en de calamar. Esto hace analicen lasreproceso se

calamarEl desde el vistadepuntoes recurso,

Esto es poder descongelar para
efectuarle algun sin perdida calidad.laproceso gran en
operacion posible la merluza sin perderque no es con
considerablemente la de la Bajotextura estacarne.
consideracion nos permitiria poder manejar stock en camara,un

asegura la continuidad de la produccion.

4.3. ESPECIFICACldN TECNICA DE MATERIA PRIMA

Como requerimiento general la inspeccion depara
calidad de la materia prima continuacion laresenase a
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constituyente para este producto son 
vaina

que 
ventajas de trabajar con calamar y no merluza.

mucho nicis estable que la merluza y por otro lado es mas flexible 
por su posibilidad de reproceso.

con lo cual se



especificacion tecnica. fundamental elBase control depara
calidad de la misma.

I~ Requerimientos generales

El product© sera procesado, empacado. congelado y
condicionesalmacenado requerimientosreunan los deen que

buenas practicas de manufactura.

II- Descripcibn del producto

Bloques congelados de vaina de especiecalamar de
Illex Argentinus, sin tentaculos, visceras y pluma.

Ill- Caracteristicas fisicas

A- Olor
El olor sera agradable. libre de olor a

descomposicion o podrido.

B- Textura
La textura sera firme per© no dura seca o pastosa.

C- Deshidratacibn
El product© debera estar libre de deshidratacibn.

D- Color
El color cuenta bajo la siguientesera tornado en

clasificacibn.

Chocolate = Excelente
Semichocolate = Muy bueno
Semiblanco = Bueno
Blanco Rechazo

E- Materiales extrahos
materialeslibre deEl product© encontrarase

defect©consideradaextranos toda forma comoo que no sea
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Entiendase por defecto natural resto de visceras plumanatural.
o tentAculo.

F- Caracteristicas de los bloques
I

1. Sera bloque obtenido sideparalelepipedo de haberun
congelado en una bandeja.

2. Las vainas dispuestas paralelas al largoencontraranse
mayor de la bandeja.

3. Todas vainaslas alineadas formaencontraranse en
similar manera, vainasdebera habercorrecta y en no en

los angulos o atravesados.
4. No plasticos. papeles. lasencontraran etc. entrese

vainas.
lamina de polietileno envolviendola5. El bloque tendra una

para evitar la deshidratacion.

G. Descripcion de las vainas

1. vainas estaran libres viscerasLas de pluma. o
tentaculos

2. Estaran libres de agujeroscortes, rasgones. o
abrasiones.

3. El maximo resto de viscera aceptable en las vainas
sera inferior al 5% en peso.

4. internes podran alcanzarLos cortes no una
dimension mayor al 50 % del espesor del manto.

5. interiorpodr£ haber elNo derestoen arena o
fango

6. La clasificacion sera correspondiente vainala Ma una
cuyo largo mayor se encontrara entre 18 y 23 cm.

Piezas danadas y restos.H.
Las vainas excederan el 5% en

peso.

I. Peso neto
El peso neto oscilara entre 16 y 18 Kg.
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danadas o restos no



J. Microbiologla.

Maximo

Aerobicos mesofilos totales
Staphylococcus aureus 500
Coliformes 500
Salmonella Ausente
Shigella Ausente

K. Temperatura

18 o

L. Empaque

se
Parasu como

la cualEncomo
deben de forma codigos.los fechas y

4.4 DESCONGELACldN

necesarioEs la forma deacotar es
latratar sea

C.
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El product© debera 
proteja su integridad asi 
dicho fin debe contar

La temperatura a la hora de la recepcion sera de - 
C como maximo, medidos en el centre del bloque.

que
la

5 x 105

como envase

descongelar 
importante, para tratar que la calidad luego de esta 
mejor. En base a la tabla siguiente, 
bibliografia n° 1 del final del capitulo, se puede ver 
mejor forma de descongelar es en agua de red refrigerada entre 3 
y s °

ser empacado de manera que 
la posible contaminacion.

con una lamina de polietileno 
de carton como secundario.

la cual figura en la resena 
que la

primario y caja master 
figurar de forma legible todos 

registros establecidos por SENASA.



TEMP. TIEMPO % PRIMERAMEDIO REFERENCIACALIDADHs.

3-5de 18Ague 95 CITEP Cont.
red 175

Aire 5-10 20-30 90 Et.alKe.
(1979)

de 15-20Agua 8-15 Et.al70 Ke.
red (1979)

de 6-12 8-14 Et.alAgua 61 Ke.
(1979)mar

4.1. Influencia del metodo de descongelacion la calidaden
del calamar.
4.5. Evaluacion organoleptica

mas destacables pueden observar la siguiente tablase en
4.2. Si bien. similar en muchos aspectos las presentadases a
para otras especies, precise teneres
presenta algunas caracteristicas propias como, el color. esto se
debe particularmente presenciala de cromatoforos laentrea
primera y segunda la piel.de le dan colorEstoscapa un
violaceo una banda dorsal violacea oscura desde la cabezacon
hasta el extreme de los tentaculos. con mayor pigmentacion en la
parte superior que mientrasla ventral. Estos cromatoforos,en
el calamar tiene buena frescura.
cuando comienza su alteracion. estas celulas sufren plasmolisis
y el pigmento extiende bajo la epidermis tomando colorunse
rojizo violaceo que adquiere tonos mas oscuros conforme avanza
la putrefaccion. La congelacion y descongelacion le produce un
ligero cambio transparencia, manifestadola pora

perdidas deldesnaturalizacibn de las proteinas musculares y
aspect© iridiscente (brillo de los cromatoforos).
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A partir de ello las caracteristicas organol^pticas 
n°

N°

°C

Tabla n

conservan esta coloracion pero

en cuenta que la especie



situs al calamar en cuatro clases de

0-1 puntos Clase 1 (primera)
1-2 puntos Clase 2 (comercial)
2-3 puntos Clase 3 (marginal)

puntos Clase 4 (de rechazo).3

Caracteristicas PUNTOS
0 1 2 3

Suave Neutro oAgradable ,dulzon. Desagradableextrano.Olor caracteristi
cos de losmar
moluscos

Marron Grisaceo, Banda dorsal derojizo con color borravinoalgo opaco, Banda dorsalabundantes banda dorsal violacea mascromatdforos
violacea. difundida. ventral yviolaceos,Color laterales rosaZona ventral Zona ventralbanda dorsal y laterales y laterales con manchasviolacea blanca con amarillas.rozado

translucidopuntos marrones yventral rosados negras
blancuzca

Extremadamente
delgada, se

Menos
Adherencia de Se desprende desprende muyAdherente adherente,

facilmentela piel
mas delgada

partes
inexistentes

Textura de la
Menos firme. Blanda,Carne (al Firme, dura algo gomosa gomosacorte)

4.2 . Evaluacidn organoleptica de vaina de calamar.

4.6 ELECCION DEL TAMANO DE LA VAINA DE CALAMAR
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ligeramente 
desagradable

muy fuerte, 
putrido

Muy blanda 
gelatinosa

Tabla n°

,suave, a

La siguiente tabla n° 4.2, 
calidad en funcion del puntage obtenido;

facilmente, en

oscura. Zona

oscuro. Zona



vaina deLa calamar forma conica.posee una es
decir tiene una apertura extreme y termina en punta hacia
el el anilla,otro. En obtener laproceso para como paso
intermedio le (sin piel)fal tubo pelado ambosextraense

los denominan cono y collar primera anilla.extremes, que se o
la cual dureza. Al finalizar operacion yestaposee una en
vistas del producto final que quiere obtener seria deseablese

a un cilindro porque ese cono sea de una forma lo mas semejante
la sencilla razon de forma, anillas tendranlasestaque una
uniform!dad de tamano lo producto final seracual el decon
diametro mas homogeneo. haciendolo esteticamente atractiva.mas

razon de estudibA la morfologia de los distintosesto se
tamanos de calamar.

Estas dimensiones se encuentran en la siguiente tabla

DIAMETRO diAmetro diAmetroPESO DE VAINA LONGITUD A B C D
Gr. A B Dcm. cm. cm. cm. cm.
64 10.8 2.804.4 3.5 2.23 10.5 3.5 2.23
56 16.5 5 3.18 3.8 2.42 10.3 4 2.55
56 17.4 5.2 3.31 9.83.8 2.42 4.8 3.06
46 18 4 2.55 10.52.8 1.78 4 2.55
50 18 4.3 2.74 3.2 2.04 10.5 4.2 2.67
65 18 5.2 3.31 3.8 2.42 10.2 4.5 2.86

PROMEDIOS 16.45 4.68 2.98 3.48 2.22 10.30 4.17 2.65
68 18.5 5.8 3.69 4.6 2.93 10.5 4 2.55
52 19 2.80 2.554.4 3.3 2.10 11 4
84 21 5 3.18 12 3.184 2.55 5
82 22 3.25 3.065.1 3.7 2.36 12.5 4.8
92 22 5.5 3.50 12 3.184.2 2.67 5
96 22 6 3.82 124.8 3.06 5.5 3.50
100 22 6.2 3.95 13 3.183.8 2.42 5
118 22 6.3 4.01 13.5 5.2 3.314.8 3.06
98 22.5 3.50 13.5 5 3.185.5 3.8 2.42
106 22.5 5.7 3.63 3.8 2.42 13.5 5 3.18
98 22.8 12.5 5.2 3.315.8 3.69 4.3 2.74
112 13.5 5 3.1823.5 6.5 4.14 4.5 2.86

12.46 4.89 3.11PROMEDIOS 21.65 5.65 3.60 4.13 2.63
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en un



4.3. Dirnensiones del tube de calamar A: medido en el centre
del tube. B: Corte la altura del timon. largo del tube.C: D:a
diametro la boca del lo muestra la siguiente figuramanto. Comoen
4.1.

D

1
„ A___

Figura No4.1. distintas longitudesde lasEsquema tomadas lapara
4.3.

PESO DE CALAMAR PESO DEL
DIAMETROdiAmetroA CB

ENTERO TUBO
BAcm. cm. cm.

Grs. Grs.
386 106 8.0 3.25.1 5.0 11.0
402 124 7.5 2.5 13.04.8 4.0

418 118 8.0 5.1 4.0 2.5 13.2
2.2 13.3438 162 9.0 5.7 3.5

478 148 8.5 4.0 2.5 15.55.4
508 168 8.5 4.6 29 14.05.4
528 2.2 13.5162 8.5 5.4 3.5

3.1 13.2548 156 9.0 4.85.7
2.5 12.5552 150 8.5 5.4 4.0

2.2 13.5554 150 9.0 5.7 3.5
13.03.5558 154 9.5 6.0 5.5

3.2 15.05.0572 174 8.0 5.1
2.9 13.54.5584 164 8.5 5.4

3.1 14.34.8590 172 9.2 5.9
2.5 15.0592 174 9.5 6.0 4.0

3.2 13.05.0594 152 8.0 5.1
14.22.5162 8.8 5.6 4.0596

2.76 13.57PROMEDIOS 8.59 5.47 4.34152.71
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Tabla n°

confeccion de la tabla N°
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602 176 9.0 5.7 5.2 3.3 13.8
610 190 9.0 5.7 4.0 2.5 15.5
618 168 9.0 5.7 5.5 3.5 14.5

642 174 9.0 5.05.7 3.2 14.0
642 198 9.5 6.0 4.5 2.9 15.5
646 170 9.3 5.9 6.0 3.8 13.2

648 172 10.0 6.4 5.7 3.6 14.2
652 168 9.5 6.0 6.0 3.8 13.0
652 164 8.8 5.6 5.5 3.5 13.5
670 198 10.0 6.4 6.5 4.1 15.0
680 196 9.7 6.2 4.2 2.7 13.5
690 188 10.1 6.4 6.0 3.8 13.0
692 216 9.5 6.0 4.0 2.5 15.5

PROMEDIOS 182.92 9.42 5.99 5.24 3.33 14.17
744 206 10.0 6.4 4.8 3.1 15.5

774 198 9.8 6.2 6.5 13.54.1

792 214 9.7 6.2 6.8 4.3 14.8

PROMEDIOS 206.00 9.83 6.26 6.03 3.84 14.60

Dimensiones de tubo de calamar.4.4. Centro del tubo.A: B:
Di£metro menor. Largo del tubo.C:

ultima precisetabla aclarar calamarDe esta eles que
un peso entre 300 y 400 grs. de 4 01corresponde a M,

a 600 grs. de 601 a 700grs. a LL y de mas de 700grs.a L, a LLL.
Por otro lado un porcentaje muy alto el calamar S conduce aen
una vaina S, el L y M conduce M y el LL y LLL
vaina L.

clasificacion vainade laLa es por
longitud, tomada desde un extreme al otro. segun las siguientes
amplitudes:

Hasta 18 cm. SS
De 18.1 a 23 S
De 23.1 a 28 M
Mayor de 28 L
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Tabla n°

a una vaina a una

entero con
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A

confeccion4.2. Esquema de longitudes tomadas de lapara
4.4.

De la tabla 4.3 y 4.4 puede verse que la diferencia entre
diametro de el medio. aumentando elel los extremes va cony

aumento del tamano del calamar. Con lo cual la anilla resultants
mas significativa lacada vez m&s grande y a lase hace vez es

mismadiferencia diametro anillas obtenidas dede entre una
vaina. Esteticamente manifesto anteriormente m£sescomo se
apropiado ver cierta uniformidad de las anillas. Con lo cual la

obtener la vaina queeleccion de la vaina tiene que apuntar a
condicion. anilla muy grandereuna lado unaesta Por otro es

la vista asidificil es agradablede como unaempacar y no a
anilla muy pequena seria dificil de aplicarle el rebozador en

puede observar decircunferencia.toda lo cualConsu como se
clasificacidnelegirlas tablas la vaina lacae ena

correspondiente a vaina S es decir un largo entre 18.1 y 23 cm.
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4.7 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

diagramsEl flujo distintasde lasmuestra
operaciones que van sucediendo en el transcurso del proceso.

1

\/

II TIMON FRESCO

III PELADO

V
f

IV CORTE

V CORTE DE ANILLAS ,

V
CLASIFICACION Manillas rotasvi

: (Agua 100 o por 10')ESCALDADOVII

\/

ENFRIADOVIII

\/
ADITIVOSENCOLANTEIX
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J
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i DESCONGELACION

?................ !i EXTRACCION DE TIMON ‘

^ONO FRESCO

AGUA REFRIGERADA 10°

R



< RebozadorREBOZADOX

\/

CONGELADOXI

V
ENVASADOXII

ENMASTADOXIII

CAMARAXIV

4.7.1 Descripcion de la distintas etapas del proceso

de plastico lasEsta operacion realize bachasI. ense en
hielointroduce corriente de redcuales parayaguase

garantizar una 3 5 Ytemperatura entre se sumergey
duralas pastilles de Eldesnudas dentro estas. proceso

tabla 4.1.lade 18 horasalrededor como se expresa en
necesario preverlo para asegurarRazon por la cual unaes

continuidad de produccion.
volumen deextraccion timon dedeII. La ser unen caso

volumenes grandesefectua el pelado. Para es
operacion.senciliadestinar esta quepara

consiste unen
que el operador de latiron. proceso bastaPara este con

desolladora realice la operacion.
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operarios 
extraer el timon de la vaina por medio de

produccion chico lo puede realizar el mismo operario que 
necesario

°C.



Ill.

Por medio de una herramienta adosada a la mesa (a forma deIV.

se limpia el tubo,
im

cono. enun

V.
ser

cm.

elnecesaria muchasVI. Esta veceses

mismas,de las ser

Se procede a sumergir las anillas colocadas en un canastoVII.
forma de escurridor en un bano de agua caliente = a 95a

el50un
esta manera unase

laluego rebozarcircular mas y

reddeSeVIII. aguaconen una

anillas laoperacidn consiste lasIX. Esta en
maquinalacinta conduce las queque

adiciona el batter.

54

para asegurar que 
adecuadas.

por 
musculo

operacion
operario,
la anilla con un corte chanfle hado.

sumergen 
refrigerada con hielo.

Operacion que 
de

permite que 
forma

°C

porque 
introduce de forma inadecuada el manto, quedando 

0 por que la maquina 
esta operacion puede 
colocan las anillas en la

lapso de 50 seg. 
contraiga dandole

vistosa y asegurando 
totalidad de la superficie de la misma. 

las anillas en una bacha

subproducto 
parte inferior para quitar la primera anilla que posee una 
dureza, como se indica en la figura n° 4.3.

El pelado se realizara de forma mecanica accion en la cual 
el operario coloca el tubo con piel sobre la desolladora 
la cual extrae la piel de ambos lados del tubo.

cano) que facilita esta operacion se da vuelta el manto y 
de posibles visceras y restos de grasa. 

Produciendo luego de esto un corte en la parte superior, 
la primera anilla tenga las dimensiones 

obteniendo un subproducto cono. Y otro en la

produce roturas 
realizada por las operarias que 
cinta del tren de rebozado.

El manto se introduce perpendicularmente a las hojas de la 
maquina, obteniendo asi anillas de un ancho que ha de 
graduado con anterioridad en la maquina entre 0.8

en posicionar 
anillas hacia

Y otro



La maquina adiciona de forma automatica el rebozador a lasX.
anillas. Esta operacion es realizada en conjunto

debido caracteristicas maquinariaIX, las de laa
escogida.

anillas concluido elXI. Las rebozado se congelanuna vez en
tunel criogenico. salirtemperatura alPara tenerun una

de este de -25

anillas circularXII. Las congeladas caen en una mesa
giratoria. operariosla cual los embolsan.De recogen y

adhesivecerrando la cintabolsa detrozocon un e
introduciendola en una caja por 500 gr.

anillas caja cartonXIII. Se colocan las bolsas decon en una
(envase secundario). Al completar un total de 12 cajas, la
caja encinta colocanmaster sese y en

el descrito el capitulo 5, figura nestructural como en
5.15.

conducidos y depositados la camara deXIV. Los pallet son en
almacenamiento para su posterior venta.

laprimera anilla. Parade laFigura 4.3. delCorte cono y
obtencion de tubo limpio.
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CORTE DEL 
COLLAR

CORTE DEL 
CONO

ii\
\
\

\

n°

un pallet tipo 
o

I !

\/

°C.

con la n°



4.8 RENDIMIENTOS

4.8.1 Introduccion

La
se

anillas. la 4.5En muestra mayorse una
recurso. en

4.8.2 RENDIMIENTO DE VAINA A ANILLA

transformando.
ParaEsto acarrea sus Y

se

56

limpio y 
utilizacion de este

figura 
segun el proceso llevado a cabo 

los buques pesqueros polacos.

se va

El calamar es un recurso que nuestro mar posee pero 
que no es realmente utilizado plenamente como materia prima. 
utilizacion se limita a la obtencion de vaina, tentaculo, tubo

En las distintas etapas del proceso la materia prima 
por el producto final que en si se desea obtener. 

respectivas perdidas y subproductos.
a partir de vaina se pueden lograr distintos 

parta o de igual
la cual se

conseguir anillas
rindes dependiendo del tamano de calamar que 
manera de la vaina de la cual se inicie el proceso, como puede 
apreciarse de la tabla 4.5. Los rindes que se pueden lograr son 
los que figuran en la parte inferior.



S/ TIMON S/CONO S/COLLARENTERO VAINA PELADO TENTACULO LARGO
395 212 172 160 126 85 12
352 161 134 124 101 63 12
456 394 13175 162 136 114
394 198 168 156 122 101 12
417 198 168 156 122 101 12

205 119 12441 169 157 133
389 212 12172 160 128 84
380 192 157 146 114 86 10
417 191 160 110 11149 116
468 203 169 157 127 135 11
439 194 118 107 12157 146

12449 220 183 170 128127
306 149 125 116 89 74 11
438 206 101 12472 438 125

12391 197 160 149 118 81
366 168 137 81 12127 109

12429 221 184 138 105171
402 188 99 13153 142 118
390 234 191 146 79 14177
393 190 107 12158 147 126

13418 223 185 172 141 80
93 10386 177 147 136 110
96 11346 172 138 128 99

189 115 14486 249 204 149
98 12413 213 178 165 125

10262 128 108 82 62100
95 11330 142 115 107 85

1195330 142 115 107 85
107 10394 181 147 136 121
88 12381 179 148 137 115
103 12402 180 149 138 115
95 12164 152 120378 146
80 11109366 164 137 127

12103123 124400 201 132
99 10133 95364 175 143

24.47%29.88%RINDE ENTERO A 49.43% 41.94% 38.94%
78.77% 60.46%RINDE VAINA A 84.85%

distintoslosrendimientos deTabla 4.5. Details los
productos obtenidos a partir de vaina y calamar entero.
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n°



[

VAINA DE CALAMAR

17 *7 V V V V 7 J ?l 
? g ? ? ? T g./

Ilustra los distintos rindes a partir de vaina.4.4.
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4.5. Proceso de calamar
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4.9 Porcentaje de rebozar mas batter

porcentajeEl rebozado fi ja ladeen peso que
anilla al pasar por la rebozadora Hamada en Ingles pick up es

importantedato vista economico.desde el de Comopuntoun
experiencia se anillas del mercado marca "Lider price"tomaran.

observara el aspect© exterior acondicionamientola forma dese
(empaque) sometera una descongelacion para evaluary se a por
medio diferenciade porcentajede el batterpesos en mas
rebozado que se utilize en el mercado.

Resultados
marca Lider Price por 250 grs.1,

Producido por Blade. S.A.
Peso inicial: 291
Peso final (descongelado):132
Porcentaje de rebozador mas batter: 54.6 %

2 marca Lider Price por 300 grs.
Producido por Argenpesca S.A.

Peso inicial: 315
Peso final (descongelado):128
Porcentaje de rebozador mas batter: 59.4 %

4.10 Tiempo de escaldado

anillasobtiene introduciendo lasEl escaldado se
segundos o podemos darle la

a presioncircular buscada medianteforma el empleo de vapor
deatmosferica. tiempo importante dos puntosdesdeEste es

flujo deelvista. el productive necesidad de hacerlapor
y el gustativomateria prima la texturaconstante que sepor

generaria unes decirobtiene por exceso de este tiempo, seun
siendo este un factor importante enproducto de textura no apta.

la calidad del alimento.

maslo hacealimentocomplejas. masticado elEl rompe y

60

Muestra n0

en un bano de agua caliente por unos

Muestra n°

En la masticacion las fuerzas a la que se somete un alimento son



digerible. transmite informacion desdeDurante este proceso se
varies sensoriales de la partes especificasbocareceptores a
del cerebro, donde se Integra con otras informaciones recibidas
asi de datos almacenados la memorialos darcomo en para una
impresion general de textura. Si esto no esta de acuerdo con lo

esperariamos alimento particular,de podemos quedarque un
decepcionados de su calidad. Por ejemplo se puede esperar que un
f ilete tierno jugoso ni duro; el higadopastososea y noy

fibroso;deberia de ni laspesadoser suave y no manzanas
crujientes. firmes tiesas.deberian de jugosasser y y no

Tambien ciertoblandas la textura de losetc.o secas. es que
alimentos esta relacionada con propiedades fisicas y quimicas.
percibidas por via ocular antes del por el sentido delconsume,

distintosmanejar el alimento,altacto receptorespor
por el sentido delsensoriales de la boca durante el consumo o

oido. consumidor de todomodo el daDe este cuenta unse
distintasconjunto caracteristicas derivande deque se

alimentopropiedades fisicoquimicas y quimicas del tales como
contenidode particula,tamano forma generales. tamano eny

propiedades mecanicas. habido muchosHaestructuragrasa, y
definicionintentos definir precision lade Unatextura.con

generalmente aceptada es que la textura describe el atributo de
combinacionalimenticio deresulta deproducto unaun que

sentidos del tacto, vista y oido.los
tecnicas instrumentales.sensorialesexisten metodostextura y

instrumentalestecnicasDesgraciadamente las pocoson
prefieren lascambios decorrelativas los textura secon y
organolepticopaneltecnicas sensoriales evaluadas por un

que el tiempo debe elTodo esto hace mencionentrenado. sera
justo para mantener esta cualidad de la textura y cumplir con la

de darle una forma circular.funcion

necesarios lavaloresfin de obtenerA para
estimacion de costos tales como:
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4.10 Experiencia piloto1

propiedades fisicas y quimicas, percibidas ampliamente mediante 
Para la evaluacion de la
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Porcentaje de batter que fija la anilla.
Porcentaje de rebozador que fija la anilla.
Tiempo necesario para producir la contraccion
muscular.

realize tubestomaronse se
se se

les a
fria batteren

Peso de anillas (fresco)
Peso de anillas escaldadas
Peso de Batter
Peso de rebozador
Peso final de batter 428gr.
Peso final de rebozador
Peso total de anillas rebozadas
Ganancias de la anilla:
En batter
En rebozador

4.10.1 Porcentajes obtenidos

obtenidos por diferencia de pesoPor lo tanto los porcentajes
son:

% Batter 27.88
% Encolante 12.38

las
los valores.

12 % el rebozador
28 % el batter

62

agua 
rebozarlas.

--369gr.
1058 gr^

723 gr. 
-632gr.
723 -gr.
-500gr.

295- -gr.
131 gr. '

1 ALPESCA S.A. ABRIL DEL 2003
2 -En vaporiera a presion atmeosferica, vapor a 100°

Volumen del material de empaque, 
la siguiente experiencia piloto:

limpios pelados, se los proceso transformandolos en anillas, 
sometio a vapor2 para darle forma sumergiendolos luego en 

y posteriormente en batter para, finalmente, 
Se obtuvieron los siguientes datos:

Estos porcentajes son facilmente manejables con el 
juego de engranajes de las maquinas por

Estos se fijaran en:
lo que se redondearon



r

Figura 4.6. Estructura del producto final.

Por lo que la anilla constituye el 60 % del total.

4.11.2 Tiempo necesario para producir la contraccidn muscular

las anillas debido a este tratamiento de
12.58%. existe metodoelCon respecto estoa enuna

el cual consiste las enen
8-14

de esperar
se obtengan

personal.

63

que a mayor perdida de agua (tratamiento con vapor)
experimentd por apreciacidn

ventaj a 
anillas

con una merma en peso de = 2.4%.

agua 
seg, dependiendo de la 

el bano de agua caliente,

resultado que setexturas mas secas,

En cuanto a este tiempo, el promedio fue de 104 seg. produciendo 
el encogimiento del musculo por medio de vapor. Se observe una
merma en el peso de

propuesto el cual consiste en sumergir 
hirviendo reduciendo este tiempo a 
masa de anillas que se introduzca en

En cuanto a la textura al final del tratamiento es

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO FINAL

ANILLA 
60%

BATTER 
28%

REBOZADOR 
12%



180 10 172
300 29714
250 12 245
120 8 117
194 12 188

208.8 203.8

C.

4.11.3 Volumen del material de empaque

23El volumen obtenido fue de 5 cm 18 cm cmx X

Con lo cual se necesita una caja master de 30cm x 48cm
x 38cm.

Estuche por 500 gs de anillas.5.5.

8

38

64

PESO DE
ANILLAS
(gr.)

TIEMPO 
(seg.)

PESO 
ESCALDADAS 

(gr.)

Ls. ,.a-

PROMEDIOS
MERMA

11.2
2.39%

2070 cm3.

Figura N°

Figura N°

Tabla n° 5.5. Resultados escaldado en agua a 100°

5.6. Caja master por 12 estuches de 500 grs.
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AN EXO DEL CAPITULO 4
Figura 4. . Flujograma de proceso de la planta.
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CAPITULO N

DISENO ESPECIFICACION LOSDE

EQUIPOS DE LA CAMARA DE FRIO

5.1 REFRIGERACION

5.1.1 Definicion:

su

se
enfriamiento. es

haciendocalor deextraer unun

5.1.2 Metodos de refrigeracion:

Entre los metodos mas comunes se encuentran:

del calor deMetodo de

del calor depor

efecto Peltier,

El mdtodo mas sencillo

(0°C para agua pura)
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evaporacion.
Metodo de

objeto para 
ambiental.

Metodo de refrigeracion por aprovechamiento del calor de fusion, 
utilizando hielo.

refrigeracion por aprovechamiento 
(Refrigeracion mecanica) 
refrigeracion por aprovechamiento 

sublimacion (hielo seco).
Metodo de refrigeracion por aprovechamiento del 
utilizando refrigeracion por termopares.

cuerpo, haciendo evaporar 
refrigerante estos fluidos tienen la virtud de extraer calor al 
evaporarse. Por ejemplo fluidos como el amoniaco o freon que se 
evaporan a bajas temperaturas.

es la utilizacion del hielo aprovechando 
la fusion de este siendo el inconveniente mayor la imposibilidad 
de hacer bajar la temperature por debajo del punto de fusion del 
mismo (0°C para agua pura) a excepcion claro esta de agregar sal

° 5

Por refrigeracion se entiende el acto de enfriar un 
que su temperatura descienda por debajo de la 

Razon por la cual hacer descender la temperatura del 
agua hirviendo hasta caliente no se considera refrigeracion sino 

Basicamente el principio de la refrigeracion
fluido



al agua. Aunque este no es adecuado para refrigerar una cantidad
inasiva de productos. El metodo mas difundido hasta el presente

La refrigeracion mecanica se basala refrigeracion mecanica.es
saturacion (odeel hecho de las temperaturasen que

distintasdistintascondensacion) de los avapores son
la presion tambien aumenta lapresiones. A medida aumentaque

temperatura. Este proceso ciclico se aplica en la Fig. 1. En la

5.2 REFRIGERANTS

fluido que circula por el interior de un sistema frigorificoEl

condensador,liquido eltransforms esenen
llamado refrigerants.

los primeros tiempos fueronrefrigerantes usados entreLos en
anhidridoanhidridoetilico, amoniaco, sulfuroso,eterotros

De todo el unico en vigencia es el amoniaco. Usado encarbonico.
forma parcial.

dia losfluido usados hoy compuestosLos en sonmas
indicados freon. loshidrocarburos fluoroclorurados entrecomo

deba alcanzarcuales los comunmente usados cuandomas no se
temperaturas menores de -50°/ -60°, son Freon 12 y Freon 22.
Es importante una buena eleccion del refrigerante

importante la toxicidadfrigorifica. ello dondePor tanno es
a ba jotai amoniaco. facilel deEs encontrarvez convenga y

precio. Mientras seria utilizarloerroneoque para una
instalacion de aire acondicionado, por el peligro que manifiesta
la perdida de este.
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que un fluido criogenico recorre el ciclo por el interior de los 
distintos elementos que componen el circuito de refrigeracion.

y que se evapora, absorbiendo calor a traves del evaporador y se 
cediendo calor.

en una camara



A'ns

Ev^jporador

Condensador

Compresor

Agua Frio.

5.1 Maquina frigorifica de compresion

5.2.1 Caracteristicas Fisicas y Quimicas de un refrigerante

( para evitar compresores

rendimientoelCalor (para aumentar

Composicion quimica estable
Ausencia de corrosion sobre los metales del circuito.
Falta de afinidad quimica con los lubricantes
Ser higroscopico
Elevada pureza

5.2.2 Caracteristicas de seguridad

- Atoxicidad
No inflamable
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- No explosive
- Perdidas facilmente detectables.

Bajo volumen especifico del vapor 
de gran cilindrada)

de evaporacidn elevado 
frigorifico)

Receptor de 
rafn'geronte

VqIvaiIo de 
expansion

Figura n°

C
C



5.2.3 Adquisicion

requisites todosEstos losencuentranse en

solo fluorocloradosy no
la letra R a la le sigue numero paraelque

la sigla y laLa

FORMULA QUIMICASIGLA NOMBRE
TriclorofluorometanoRll CCL3F

R12 Diclorodifluorometano CCL2F2
R22 Monoclorodifluorometano CHCLF2

CHCLF2/CCLF2CF3R502 48/8% de R12 y
51/2% de R115

AmoniacoR717 NH3

•k

condensar se unaevaporar y que

formulasrefrigerantes5.1. Distintas clases deTabla y SUS

quimicas.

5.3 CICLOS FRIGOR1FICOS

termodinamica. resultaprincipiosegundo de lael
calientefriocuerpoun

calor de unao
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■

- Facil de adquirir
- Costo limitado

por 
identificar el tipo. siguiente tabla indica 
composicion quimica de los refrigerantes mas empleados.

transportar 
fuente caliente a otra fria (generacion de trabajo).

componentes y puede 
composicion de la mezcla

Mezcla azeotropica*

n°

Una mezcla azeotrdpica tiene caracteristicas diferentes de las de sus 
sin que se verifique

Segun 
imposible transportar calor de 
sin entregar previamente trabajo

compuestos 
fluoroclorados de los cuales el mas importante es el freon 12. 
Todos los ref rigerantes y no solo fluoroclorados estan 
clasificados

a otro



ello de la fuentese

Ci - Q2+ A. L (5.1)

(5.2)Q2 -£

Qi -Q2A.L

T2 (5.3)£

Ti T2

T

<■

T 1

S

Ciclo frigorifico para una maquina de Carnot5.2.
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El valor maximo estaria dado por una maquina ideal que trabajara 
de acuerdo con un ciclo de Carnot. Este valdria

transportan Q2 Kcal.
la cual recibe en consecuencia una cantidad

X=L 
b\

La cantidad de calor extraida a la fuente fria se denomina poder 
refrigerante Q2 y relacionandolo con el trabajo entregado A.L en 
el ciclo se obtiene el coeficiente de efecto frigorifico

El ciclo de Carnot en un diagrama T-S quedaria representado por 
la siguiente figura.

I 2-^

X=0 c/

Figura n°

obtiene la maquina frigorifica de compresion, 
que resulta inverse la maquina termica. En esta se entrega un
De este modo se

trabajo A.L, y con 
fria a la caliente, 
de calor igual a Kcal. 
Siendo:



reversible fluido,AB del
el deBC,

la fuente laa
con

se
al deestaun

5.3.1 CICLOS FRIGORIFICOS DE REGIMEN HUMEDO

Difiere del de laCarnot enen
cual no o

el laBC enen
estadoEl C encuentrase enen

en
se

el estado D a menor e
con

Este se

Al en

Por lo cual no es usado.

El coeficiente de efecto frigorifico esta dado por:

(5.4)Q2£ =

A.L

necesario el saltodeobtenerPara

es

Lamanera
35° .a
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proceso 
caliente;

1b

se recupera trabajo. 
compresion 
condensador.

compresor, 
refrigerante

que
lo mas chica

representa la compresion adiabatica 
lograda mediante el trabajo suministrado; 
condensacidn, cediendo Qi Kcal a la fuente caliente; CD, 
expansion adiabatica, con produccion de un trabajo mecanico y DA 
el proceso de vaporizacidn en el evaporador mediante el cual 
obtiene un poder refrigerante Q? al guitar esta cantidad 
calor a la fuente fria.

por una 
forma

compresor aspira vapor humedo.
mecanico resulta problematico. Al golpear el 
final de la compresion, con el liquido que puede haber quedado.

liquido, pasa entonces por una valvula reductora de presidn 
donde se estrangula en forma irreversible sin recuperacidn de 
trabajo llegando hasta el estado D a menor presidn e igual 
entalpia. Esto ocasiona con respecto al ciclo de Carnot perdida 
de poder refrigerante dado por la diferencia de area sombreada.

ciclo se denomina de regimen humedo por la razon que el 
Esto sin embargo desde el punto 

cilindro en el

termico es decir, la diferencia de temperatura, sea 
posible. Rues menor sera el denominador, esto sin embargo no 
tan sencillo de manejar ya que las temperaturas se encuentran de 
alguna manera impuestas. La temperatura del evaporador esta 
impuesta por las necesidades de la planta, desde -10°

un mayor valor e es

la expansion CD,
En la figura n° 3 AB representa la 

condensacidn en el



extrae

Trabajando, lo tanto encon mayorpor
invierno.

T X=0
c

i=c-te
T 11A>

S

5.3. Ciclo frigorifico de regimen humedo.

5.3.2 CICLOS FRIGORIFICOS DE REGIMEN SECO

se
5.4. lo cualformala Con vaporen

y el liquidosaturado al seseco compresorpasa
devaporiza Volviendo luego al separadorel evaporador.en

liquido solode alii al asegurando que vapory
saturado seco
evaporador trabaje con menos

proceso de transmisibn de calor.
diagrama T-S El ciclo tiene la forma de la

n°5.5. la elAB BC CDy
laDEen

la valvula reduccidn de presibn yde EA la

menor ales
elque que
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figura
enfriamiento

representa 
condensacibn

Ya que,
Esta oscilara en

D

Para lograr este proceso 
indicada en la figura 

directamente

Esto permite ademas que el 
caudal de fluido y que ingrese al 

mismo solo liquido refrigerante (regimen inundado) mejorando el

X=1
b\

n°

T 2-^

instala un separador de liquido en 
el

Figura n°

compresibn 
el condensador.

zona en que nos encontremos. 
economia de energia

esta limitada a
esta es la que

compresor 
entre en el cilindro.

observa el coeficiente de efecto frigorifico
de regimen humedo por la razon de que el compresor tiene

La otra es que la temperatura del condensador, 
la temperatura del agua de enfriamiento.

calor para condensando el refrigerante.
invierno y verano dependiendo de la

y 
estrangulacibn en 
vaporizacibn en el evaporador. 
Si se

En un



comprimir mayor presion que Sin embargola el humedo.a para
este es mas seguro por el hecho que anteriormente descrito.
El coeficiente de efecto frigorifico para este ciclo esta dado
por:

-__ Q_2__ ~ ~i_E (5.5)

A-L

En la practica en la figurase puede 5.4 se debencomo ver
distintosinterponer buenaparatos para asegurar un

funcionamiento.

c B
<

* <

B
IE FD TITO

COrFFESDR

A
FILTRO >

>

I I02

3JSTANCIA ENFRIADA

frigor!ficamaquinainstalacion deFigura 5.4 Esquema de una
trabajando a regimen seco.
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D
F-

SEFARADOR 
IE LIPUIDO

VALVULA DE 
EXPANSION

3EFARAD0R
IE ACE IT EWAAA 

CDNDENIAIIDR

AQUA DE ENFRIANIENTO

11*1

—<—
EVAFORADDRA/VW

j-A1b

E

n°

n°



T X=0

s

5.5. Diagrams T-S para un ciclo frigorifico de regimen seco.

filtro ubicado antesel de la entrada del compresorEstos son:
destinado impedir compresor particulaselpenetrena que en

salida delextranas puedan danos laeste;que causar a a
aceite para impedir quenecesario un separador decompresor es

el lubricante entre al condensador. depositaria en laspues se
paredes de los tubos y causaria perdida transferencia de

el deposit© o obedece acalor; receiver, luego del condensador.
delnecesidadla de de forma constantemantener reservauna

refrigerante liquido.
En la realidad el coeficiente de efecto frigorifico es menor por

tienen equipo.distintas perdidas al ellas operarque se
forma irreversible.la compresidn adiabatica ABdebidas aa en

y a perdidaslas perdidas de carga y de calor las tuberiasen
debidas las resistencias inherentes los aparatos que sea a

Siendocircuito, valvulas, filtros.intercalan en el etc. como
conclusion trabaj o necesario aplicar mayor el poderel ya
refrigerante menor. Ambos en relation al ideal.

5.4 CONSUMO DE REFRIGERANTE

Se llama consume o gasto de refrigerante a la cantidad del mismo
que debe circular se puede expresar en

funcidn lasdeKg./hora, establecer el consume enpara
la frigoriaskilocalorias hora, deextraer queo seaa
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Figura n°

por
debemos producir en dicho tiempo, se aplica la siguiente formula

en la unidad de tiempo,

en la



Kcal./horaC = Q (5.6)
Kca 1. /Kg.Q2

El resultado validaC formulaestaes en es para

5.5 MEJORA EN LOS CICLOS FRIGORIFICOS DE COMPRESION

regimen frigorificoDado el convenienteel masseco, es
desde el punto de vista de existen una
serie de coeficienteel de efectoaumentanque

5.5.1 Subenfriamiento del liquido condensado.
Consiste enfriar liquidoel sale del condensador,en que

coeficienteello del de efectoaumentocon un
5.6 en la cual el

subenfriamiento dede laDEes
condensation.
por la diferencia de entalpia FG.

escogiendo biensubenfriamiento elpuede lograrEste se
deel mas eficiente. Y asegurandose elcondensador. que agua

enfriamiento sea lo mas fria posible.

5.5.2 Doble compresidn.
mediante la5.7ciclo puede laEste se ver en

transformation deABCD, consta unenunaque
un

presidn constanteenfriamiento intermedio BC, a

elencima de BC aenunanos
lacuandoalcanzaefectuar. se

curva de saturacidn.
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Kg./hora. 
cualquier ciclo frigorifico.

represents
El minimo valor posible

El area sombreada por 
trabaj o

por debajo de la temperatura
Produciendo un aumento del poder refrigerante dado

n°

me joras 
frigorifico. Estas son:

logrando 
frigorifico, como puede verse en la figura

que
un buen funcionamiento,

n°

que 
una economia del trabajo a suministrarse. 

economia

se realiza

C toca

figura
compresidn AB

cilindro y otra CD en un segundo. Se obtiene asi por medio de



T
X=0

D <

E

G AF
>

S

Regimen fluido5.6. subenfriamiento delseco con

T
X=1

Pc E

BPiI H

AJ

Aunento de Q2 S

5.7.

presion intermedia conviene la media geometricaLa tomaria a
las presiones existentes el evaporador elentre enen y

condensador,

(5.7)
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■I

Figura 
refrigerante.

Figura n° 5.7. Ciclo frigorifico regimen seco 
doble estrangulacion .

x=o

GX

\
\ i=cte

. \

n°

Pe 
-------->

n°

o sea:

con doble compresion y

pi = (pE.Pc)1/2



De esta forma se
cilindros. enfriamiento el estadoun Ben
utilizando solo agua de enfriamiento a temperatura ambiente.

5.5.3 Doble estrangulacion
mejoraLa anterior perfecciona aun realizando lase mas

la forma indica laen que se en
5.7. estaEn el liquido sale del condensadorque

subenfriado sufre primera estrangulacion segun GH, eluna en
estado H separador de liquidopasa envia ela un

I sufre segunda estrangulacion IJ.un laEnuna
7 que el poder refrigerantese ve aumentado.se ve

este aumento se representa por el area sombreada.

5.5.4 Ciclo frigorifico de doble estrangulacion, doble
compresion y enfriamiento

mejorasLas tres anteriores esteaparecen en que se
o 5.8.

G D
<

I
rH

Cikg

1*9

J

A
>

A

Q2
SUSTWCIA ENFRKDA

frigorificocicloinstalacion dede5.8. Esquema un
II y III respectivamente.
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Figura 
trabajando con los carabios I,

estrangulacion en dos etapas 
figura

asegura un trabajo bastante aproximado en los
Esto permit© ademas

SEPARADOR 
X LIQUDD

SEPARADOR 
IE LIRUIDO

CObF^SOR 
ALTA 
FRESION

CWFKESDK
BAJA 
F9ESIDN

AQUA DE ENFRJANIENTO 

11“ L

—<— 
EVAFORADOR

AAAA-

ENFRIADOR

4A/'AAA
CONDENSADOR 

F "VALVULA

|_ VALVULA

figura n°

n°

n°

ciclo, 
indica con detalle de la instalacion en la figura n

que envia el vapor 
saturado seco al cilindro de compresion de alta y el liquido que 
toma un estado



5.9. Y
baja, enfriamientoBC el lahastaen

enfriamientoCI,
del logravapor que se

estado de finala un
seca,

de alta DEFGen
enfriamiento. condensacion hasta laY
temperatura To; GH, la primera valvula hasta

en el estado H,

enfria al estadovapor C y
vaporiza enfriamiento.una ese

se

para asegurar asi el regimen
seco.

DT X=0 X=1
F Pc E B
H Pi

K\.To
S

doblecompresion,doble5.9. Ciclo con
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Figura n° 5.9. Ciclo frigorifico 
estrangulacion y enfriamiento intermedio.

estrangulacion en 
la presion intermedia;

ID compresion 
presion;

subenfriamiento

que separa vapor saturado seco al estado 
sobrecalentado

temperatura To con agua a temperatura ambiente; 
del vapor sobrecalentado

_ G
J /

n°

Pe ---->

n°

el vapor humedo pasa a un
evaporador de liquido,
I, enfria el

refrigerante, 
vaporizando una parte del liquido refrigerante 
enfriador de forma de Hegar

en el cual se produce un equilibrio termico; 
adiabatica reversible en el cilindro

que pasa por un 
saturacion

que llega 
parte del liquido para lograr 

Todos estos vapores que toman el estado I se envian al compresor 
de alta presion, mientras que el liquido que sale al estado J 
estrangula en una segunda valvula de expansion y de alii pasa a 
un separador de liquido, donde se separa el liquido del vapor; 
el vapor pasa al cilindro de baja presion y el liquido, luego de 
vaporizarse, vuelve al separador de liquido antes de ingresar al 
compresor de baja en el estado A,

Las transformaciones pueden observarse en la figura 
son las siguientes; AB compresion en el compresor de 

intermedio en el enfriador



5.5.5 CICLO CON DOS EVAPORADORES

En el
la presion tiene asi ciclo dosY se un con
evaporadores como muestra la figure 5.10. Esto puede suceder
como

4

I

EVAPORADQR

□*

3USTWCIA ENFRIADA

5.10. Ciclo frigorifico cor. dos evaporadores.

5.5.6 Ciclo con triple compresion

Cuando la presion en el evaporador es muy inferior a la del
fluidoemplean ciclos de triple compresion. Elcondensador se

compresores de baja, mediarefrigerante se comprime tres yen
intermedios.enfriamientosalta presibn, completandose con dos

.5.11.
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3EFARAD0R 
EC LIBUIDD

JEFARADDR 
IE LIRUEDD

cot-rresoR
BA^A 
PRESIDN

CDtF^rSOR 
ALTA 
FftESION

AQUA DC eNFRJANIENID

111

-- <
EVAPORADORAAAA-

ciclo anterior se puede anadir otro evaporador para 
intermedia,

consecuencia de necesitar refrigeracibn a dos temperatures 
distintas.

J
ENFRIAEDR

-------W\AM
CONDEMSAPDR 

}“ “VALVULA

VALVULA

Figura n°

n°

Este esquema se muestra en la figura n°



*

EtFRIACDR

'VALVULA

ft
EfFRlACOR

5.11. Ciclo frigorifico con tres compresores.

5.6 Componentes del sistenia de refrigeracion

Los del sisterna refrigeracioncomponentes de
seleccionados condensador. dos evaporadores, dosson: un
valvulas de expansidn y dos de estrangulacion de succion, un
recibidor de liquid© otro de filtro,gas. un compresor. un un
separador de aceite la salida del seis valvulasa compresor y
tipo globo. Antes de empezar con el disefio
las principales funciones, para luego comenzar con el diseno del
sistema de refrigeracion.

5.6.1 Condensador
ladonde produceEl condensador el lugar sees

de refrigeracion. Algunossistemaeliminacion calorde unen
(aire agua) son los encargadosfluidos que existen en abundancia

fluidossistema. Estosdelcalor fuerade llevarse el
consiguiente puedecondensador.caracterizan al serporque

refrigerado por aire o por agua.
condensadores: LosClasificacion de los5.6.1.1

dedentromejor loclasifican pasacondensadores queporse
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F -VALVILA

----- >— XEFARASO! rc uounso
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SEPAWOCP
IE L1QUIDO

CD1PRES0R
BAJA
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CCNFEESOR 
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Figura n*

se dara un repaso de



ellos los servicios clasificacionUnaque prestan.que
la cual cada clase indicativa de diferentesen es

modificaciones es la siguiente:

• Vapores simples ( Vapor formado de simplecompuestoun o
mezcla, de punto de ebullicion constante)

1 Vapor saturado: condensacion parcial fuera detotal loso
tubos.

2 Vapor sobrecalentado: Sobrecalentamiento condensaciony
fuera de los tubos.

3 Vapor saturado: Condensacion y subenfriamiento fuera de los
tubos.

4 Condensacion dentro de tubos: Desobrecalentamiento,
condensacion, subenfriamiento.

5 Condensacion de vapores de agua.

• Mezcla de vapores. Aplicacion de la regia de la fase

l.Mezclas binarias.
2.Mezcla de vapor que forman condensados inmiscibles.
3.Vapores simples
4.Mezclas de condensables formanvapor y gases no que

condensados inmiscibles.

enfriadosCondensadores categoria elestapor agua: en caen
horizontal envuelta verticaltubos el tuboscon y con yy
envuelta, el de serpentin y envuelta, el de doble tubo y el de

insuficiente.evaporacion. suministro de elCuando el agua es
calor que se absorbe de los condensadores puede compensarse con

de empleo massistemasevaporacion parcial del Losuna agua.
los condensadores evaporativos ycorrientes estosen casos son

conjuntamente con torres de enfriamiento.los tubulares,

5.6.2 Evaporador
cabo ellleva aEl evaporador es el lugar donde se

refrigeranterefrigeracion. el a unaefecto de evaporase
espacio adelcalorretirandobajapresion temperaturey

refrigerar.
82

o vapores con gases no condensables.

por
conveniente



5.6.2.1 Clasificacion de los evaporadores
Los clasifican dese

o

su totalidad. en

compresor.

Tipo liquido lleno: refiereo dese a una
efecto de alen su

en gran
cantidad dejando ely

o

del una

5.6.4 Valvulas de expansion

controlLa valvula el
ciclofundamental el Su

de altaconsiste elen
uno aen

deel

Las valvulas de expansidn se clasifican como:

83

temperatura 
mediante
refrigerante a ser 
carga del evaporador.

1. Valvulas de expansion manual
2. Valvulas de expansion de presion constante

refrigerante 
al

liquido 
succionar

especie 
calefaccidn

para
convertir

y presion 
efecto

vapor seco 
o vapor sobrecalentado antes de ser succionado por el

evaporadores se clasifican en funcidn del tipo 
alimentacidn del refrigerante y pueden ser de tres tipos:

se va a

evaporador manejado 
alimentarse solo

compresor succionar el gas.
separa del refrigerante en estado liquido al 

evaporarse en un separador.

Tipo circulador de liquido: se trata de un evaporador 
que cuenta con una bomba de liquido que descarga a la 
alimentacidn del evaporador una cantidad de 
refrigerante liquido de 3 6 4 veces mayor que la que 

evaporar en el serpentin del evaporador.

Este se

estrangulacidn, 
suministrado a un nivel adecuado, conforme la

de expansion es el aparato de 
de refrigeration. Su funcionamiento 

refrigerante liquido 
baja temperatura y presion, 

manteniendo el

de un tipo de evaporador en el 
que el refrigerante liquido se evapora en su interior 
transformandose, casi en

Tipo seco: Se trata



5.6.5 Compresor

El

su
el con

5.6.6 Recibidor de liquido

el recibidorEn de almacenase

tener
contenidototalidadalmacenar la de en

cubrir la que se

5.6.7 Separador de liquido
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El compresor que se utiliza mas comunmente es el 
del tipo reciprocante. Estos se pueden clasificar de acuerdo a 
su orientacion en:

1. Compresor horizontal.
2. Compresor vertical
3. Compresor de alta velocidad con cilindros multiples

Esta ultima es la mas usada en los equipos de refrigeracion. 
Sirve para suministrar la cantidad debida de refrigerante al 
evaporador manteniendo la apertura adecuada de la valvula al 
registrarse una variacion en la carga de refrigeracion.

3. Tubo capilar
4. Valvula de expansion termica

para
elrefrigerante

necesidad de almacenamientoevaporador para 
presente en las reparaciones.

compresor es el encargado de tomar el refrigerante en estado 
gaseoso, proveniente del evaporador y aumentarle su presion 
hasta la requerida por el condensador, con el correspondiente 
aumento de temperature del refrigerante gaseoso.

En el caso del compresor alternative es necesario 
lubricar el cilindro cuando el gas de descarga con particulas de 
aceite lubricante se introduce el condensador, sobre todo en el

liquido, 
provisionalmente el refrigerante liquido recien condensado. Este 
permite que las variaciones en el volumen de refrigerante en el 
evaporador no afecten la operacion correcta del refrigerador. El 
recibidor necesita tener las dimensiones suficientes



del amoniaco. La superficie de enfriamiento cubrecaso se con
pelicula de aceite reduce el efecto de transferenciauna que

termica. ello requierePor dese
aceite. en el gas de
descarga.

a la
vez

tan el asi elcomo gas. como con
diferencial de especifico entre estos lapeso se genera
separacion de las gotas de aceite.

5.7 DISENO DEL EQUIPO DE REFRIGERAClbN

5.7.1 Carga de enfriamiento

La de enfriamiento equipoelcarga deen
refrigeracion pocas resulta de una sola fuente de calor.veces

• Calor que filtra al espacio refrigerado desde el exteriorse
por conduccion a traves de las paredes aisladas

• Calor introduce al espacio por radiacion directaque se a
traves de cristal u otros materiales transparentes.

• Calor que entra al espacio exterior tibio a traves
de puertas abiertas o rendijas en ventanas y puertas.

reducircaliente al• Calor entregado product© supor un
temperatura al nivel deseado.

espacioel• Calor entregado ocupenpersonas quepor
refrigerado.

calorequipo produzcacualquierentregado• Calor quepor
luces, etc.Localizado dentro del espacio. tai como motores,

fuentes de calor conesas
equipo varia detotal derelacion a la carga
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La importancia de cualquiera de 
enfriamiento del

El separador de aceite hace disminuir la velocidad del gas,
que cambia repentinamente de direccion al flujo del mismo, 

utilizando el hecho de que las gotas de aceite no pueden cambiar 
de direccion tan facilmente

Algunas otras fuentes comunes son:

la instalacion del separador 
con el cual se elimina el aceite contenido

con aire



unos
el las el

cases

5.7.2 Tiempo de operacion

enfriamiento se 24
esto es Kcal./24 h.

es decir:
Ecuacion (5.8)

Carga total de enfriamiento h.)~

deno es
laen
es

la humedadagua.
se a

lapor que
della de la

se ha fundido el hielo.
unse
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Q(reguerido)= 
(Kcal. /h)

esta requiere
sistema debe cesar.

(Kcal./24
Tiempo de operacion deseable por dia

En aplicaciones de refrigeracion, 
calcula usualmente

la necesidad de descongelar el evaporador 
frecuentes, no es practice disenar el sistema 

refrigeracion para operar en forma continua 
Cuando

calor presentes y que 
calor proveniente de ellas se tome en consideracion en los 
generales.

en una aplicacion dada, 
fuentes de

para manejar
de serpentin de enfriamiento

No obstante, 
considerar todas

Debido a

Un metodo para descongelar el serpentin es el de parar el 
compresor, permitiendo que el evaporador caliente la 
temperature del espacio y permaneciendo a esta temperatura por 
un lapso suficiente para permitir la fusion de la acumulacion de 
escarcha, desprendiendola del serpentin. Este metodo se denomina 
descongelacion fuera de ciclo. La experiencia ha demostrado que

a otros. es esencial

operar 
la temperatura 

la temperatura de congelacion del 
condensada del aire se congela formando hielo y adhiriendose 
la superficie del serpentin, causando la acumulacion de escarcha 
sobre la superficie del mismo. Esto tiende a aislar el serpentin 
reduciendo su capacidad por lo que la escarcha debe fundirse 
periodicamente elevando la temperatura de la superficie 
serpentin sobre el punto de congelacion del agua y manteniendola 
a este nivel hasta que se ha fundido el hielo. No importa como 

efectiie la descongelacion, esta requiere un cierto lapso, 
durante el cual el efecto refrigerante del

carga.
inferior a

a intervalos

la carga total de 
para un periodo de 24 h., 

Para determiner las calorias requeridas por 
capacidad horaria, se divide la carga total por 24 h. entre el 
tiempo de operacion deseado para el equipo.



1a f uerano es de
ciclo. elY el deque se es
descongelacion autcanatica. superficieLa del serpentin se
calienta artificialmente elemento de calefaccionsea con un
electrico.

de 24 h. los efectos disenoA delpara del
proyecto, se usara un tiempo de 18 h. de operacion.

5.7.3 Calculo de la carga de enfriamiento

se la
divide entre de acuerdo lascargas con
fuentes de calor suministran.las de ellasLa laque suma es
carga total de enfriamiento del equipo.

En la total decarga

• La carga de ganancia de la pared (perdidas por conduccion),

• La carga de cambio de aire

carga del producto• La

• La carga miscelanea o suplementaria.

5.7.3.1 Ganancia de la pared

traves de
La

unpor
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refrigerado, por unidad de tiempo, 
cuya relacion la expresa la siguiente ecuacion:

el tiempo maximo permisible de operacion del equipo es de 16 h., 
para cada periodo de 24 h.

refrigeracion comercial,
enfriamiento se divide en cuatro cargas separadas:

Para el calculo de la carga de enfriamiento, 
varias cargas individuates.

ya 
agua o con gas caliente de la descarga del compresor.

El tiempo maximo de operacion con este metodo es de 18 
cada periodo

a 20 h.

Es una medida del calor que se filtra a 
las paredes del espacio refrigerado del exterior al interior, 
cantidad de calor transmitida por las paredes de un espacio 

es funcion de tres factores,

Cuando la temperatura del espacio debe mantenerse inferior 
°C no es practico el empleo de descongelacion 

metodo que se utilize comunmente i



Qi = Ao x U x AT (5.9)

Donde

Qi = Cantidad de calar transferida en Kcal./h.

Ao = Area exterior de las paredes m2.

U- Coeficiente global de transferencia de calor (Kcal./h

AT Diferencia de temperatura traves de la pared (°C).a

los
en como

De acuerdo la ecuacioncon una vez

calor a traves con
su superficie

determinarPara la laen en
Kcal/24hs, dese en

la

Qi = Ao x U x AT x 24 (Kcal. /24 h.) (5.10)

Determinacion del factor U
sidohantransferencia de calorcoeficientes deLos

en
factor

La conductividad
calorel unarapidezla aque pasacon
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de pared, 
la pared, 
materiales

construccion de pared, puede 
la conductividad de cada uno

carga 
el resultado obtenido en

°C)

ganancia
los calculos

m2

segun se requiere
refrigeracion se multiplica por 24
ecuacion anterior y entonces la ecuacion final a utilizer es:

El coeficiente global de transferencia de calor U, 
es la medida del ritmo con que pasa a traves de un area unitaria 

por cada diferencia de temperatura entre las caras de 
El factor U depende del espesor de la pared y de 
que se emplean en la construccion de la pared 

asi tambien de los coeficientes de conveccion de ambos lados de 
la pared, 
establecido el

(k) de un material se define como 
traves de una seccion

U para cualquier tipo de 
calcularse siempre que se conozca 
de los materiales.

anterior, 
factor U para la misma, la rapidez de flujo de 
de la pared varia directamente proporcional 
y con la diferencia de temperatura.

determinados para muchos tipos de materiales de paredes y estos 
valores se encuentran tabulados en distintas bibliografias. El

pared
de



transversal unitaria de material

Considerando el factor k tiene solose

como

la conductancia
dado de material.un

Esto es:

C = k Donde e es el espesor de la pared (5.11)

e

es
Por lo tanto.o

la resistencia termica de launa como

Resistencia termica = 1/U

Resistencia termica de un material individual e/k o 1/C

Para determinar la resistencia termica al flujo de
calor traves considerarse dede una pared. deben las capasa

aireaire ambos coeficientes de peliculalados. deLos oa
superficie para velocidades medias de viento seconductancia de

hallan en tablas.
materialesvarias dedePara capas

diferentes. suma
incluyendolos materiales individuales.resistenciasde las de

las capas de aire.

(5.12)1 = 1 + e2 + e2 +...’/■!

hohiU

Donde
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flujo de calor 
tiene la pared

La resistencia que ofrece una pared de material al 
inversamente proporcional a la capacidad que 

material para transmitir calor.

tanto para materiales homogeneos como no homogeneos y el valor 
dado se entiende para espesores especificos del material.

pared puede extremarse 
reciproca del coeficiente global de transferencia.

paredes
la resistencia termica total de la pared es la

Para cualquier material homogeneo 
termica puede determinarse

que el factor k se tiene solo para 
materiales homogeneos y el valor dado se entiende para espesores 
unitarios-de material, la conductancia termica o factor C sirve

con espesor tambien unitario, 
por cada grado de diferencia de temperature en el material.

para 
dividiendo el factor k por el espesor.

espesor



1/hi Coeficiente de transferencia del aire del lado interior

1/ho Coeficiente de transferencia de calor del aire del lado
exterior

- Calculo de la diferencia de temperature (AT)

diferenciaLa de deen
almacenamiento f rio latomaen se como
entre las temperatures de diseno interior y exterior.

disenode debe

se

disenoLe de laexterna.
localizacion paredesPara de
localizadas dentro de la temperatura deexternaun

0 la
promedio. deen que se

delencuentre ladootro de la del ladootro se

verano.

5.7.3.2 Calculo de la carga de cambios de aire

aire
el diffell determinerdeen es con

aire
deen

90

dependiendo
. Si

paredes
diferencia

depende 
almacenamiento

temperatura de 
del enfriador.

pared.
encuentra a la intemperie se tomara la mas desfavorable es decir 
la correspondiente al

edificio, 
diseno se tomara como la temperatura interior del edificio. 
exterior del ambiente

conoce el peso externo del 
periodo de 24 h.

Cuando se

La ganancia de calor que resulta de cambios de 
espacio refrigerado, 

verdadera precision.
que entra en el espacio en un periodo de 24 h. la ganancia 
calor del espacio, que resulta de cambios de aire, depende de la 
diferencia en la entalpia del aire en las condiciones externas e 
internes y puede calcularse aplicando la ecuacion siguiente:

interior esLa temperatura de diseno interior es la que 
mantenerse dentro del espacio refrigerado y generalmente depende 
del tipo de product© que debe almacenarse y el tiempo que 
encontrara este en la camara.

temperatura
comunmente



Carga de aire, Q2 = W x ( Ho - Hi )

Donde:

W ~ Peso del aire que (Kg./24
h.) .

Ho - entalpia del aire exterior (Kcal./Kg.)

Hi = entalpia del aire interior (Kcal./Kg.).

estan dada
facilitar los calculos de calorde volumen

aire

24 h.en
24 h. Tabla 4-2en

aire la calor tabla 4-4en por

Q2= Cantidad de aire x Carga calorica del aire entrante 24 h.

(5.13)

5.7.3.3 Calculo de la carga del producto

Cuando camara deentra unaun a

la camara. se

almacenamientodela Ti se
ladelde la de

cantidad del
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para 
unitario de

temperatura 
arriba

por 
cambios

por
Para determiner

enfrie a la temperatura,
del espacio

refrigerado de 
refrigerado de 
(Kcal./m3) . Esto es:

congelacion
el producto

calor especifico
la ganancia

producto, 
al enfriarse

de 
m3

producto 
almacenamiento a una temperatura T2 superior a la temperatura de 

el producto entregara calor al espacio hasta que
de mantenimiento de la bodega. Cuando 

mantiene

se introduce al espacio en 24 h.

y no 
ganancia 

entra al espacio.
en Kcal./24hs, hay que multiplicar 
(niimero de volumenes del 

aire

Sin embargo, las cantidades de aire en general que 
en unidades volumetricas y no en unidades de masa,

peso,
En tales casos.

temperatura 
calor entregada por 

dependera de la temperatura del espacio, 
y temperatura inicial del producto.

ganancia de

espacio 
x Volumen

extern© que 
la carga de cambios de aire 
la cantidad en m3



se calcula mediantetomada del producto,

Q3 = W x Cp x (T2 - T2) (Kcal/24h) (5.14)

Q3 = Cantidad de calor (Kcal.)

especificoCp Calor arriba congelaciondel depunto
(Kcal./Kg.°C).

enfriarse un
calor resultante

para un periodo de 24 h.

5.7.3.4 Calculo de la carga miscelanea

de 0,86 Kcal./El calor entregado por las luces es
electricos laswatts-h. El calor los motores

se
calcula latotal4-6 La porse

watts x 0,86 Kcal./watts-h x tiempo de operacionIluminacion:
de las luces.

potencia HP4.6tablaelectricos: de en xFactorMotores x
Tiempo de operacion.
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del calor del espacio, 
la siguiente ecuacion:

N°

el producto 
cantidad de

pero como
24 h., la

En esta ecuacion no interviene el tiempo, 
debe enfriarse durante un periodo de 

representa la carga del producto

y 
indican en las tablas 4-5

que entregan 
personas que trabajan en la bodega 
y 4-6 respectivamente. La carga 
sumatoria de las siguientes cargas parciales:

W = Peso del producto en Kg. a manejar en 24 h.

Consiste principalmente de calor desarrollado por 
luces y motores electricos que operan en el espacio refrigerado, 
asi como por personas que trabajan en el mismo.



Personas: Factor (tabla 4.5) tiempode dex personas x
estancia de personas.

Por lo que la carga total estara dada por Q4 = Z Qi (5.15)

5.7.4 Empleo del factor de seguridad

La
24 h. la calor calculadas lases en
secciones anteriores.
este valor.
de la confianza laque se en

Por lo general

5.7.5 Calor de diseno

24 h. divide el de deseado. parase
horariadeterminar la estaen y

sistema deusado el delextraer en para
refrigeracion sera:

(Kcal. /h) (5.16)(QI + Q2 + Q3 + Q4 ) x 1,1Q (total)

Tiempo de operacion

5.7.6 Diseno de la camara de almacenamiento

5.7.6.1 Aspectos constructivos de la camara

denominado
airedeenfriadores porrefrigeracion ycon
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tenga 
calcular la carga de enfriamiento. 
10%.

N°

Una vez agregado el factor de seguridad la carga de 
por el tiempo de operacion 

media en Kcal/h.carga 
promedio se usa como base para el diseno.

Kcal./h usado para el diseno

se emplea un

El metodo de refrigeracion escogido es 
circulacion

carga total de enfriamiento para un periodo de 
las ganancias de
Es practica comun el agregar de 5 a 10 % a 

como un factor de seguridad. El porcentaje depende 
informacion empleada para

carga
Finalmente, el calor a

suma de



ventiladores. ya que es lo que comunmente se utiliza. ademas de
el mas economico. Contiene modesta deser una

las condiciones interiores requiere una estructura pesaday no
para sustentar los enfriadores.
muchos casos
camara lo que da lugar a malas condiciones de almacenamiento.

loPor el proyecto falso techoque para se un que
aire dentro de la camara

Fig. 5.13.

▼eatilader

TUB) TBCHD
/

AM OECIUmE<-

dondetransversal la camara muestradeCorte comose
dentro y por debajo de la camara.

colocacion de loslacondicion favorable optarOtra esa
enfriadores fuera de la camara de modo de estar aislados durante

figuralatambienpuededesescarchado,el enversecomo
anterior.

de refrigeracionsistemaaconsejable tener conTambien unes
derazonlaSencillamente que enenfriadores multiples. por
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Figuxa 5.13.
circula el aire.

ENFEIADQR 
US LA CAHAFA

FUTRTA
/

carga 
refrigerante, puede desescarcharse facilmente sin alterar mucho

ha optado 
facilita la distribucion uniforme del

I

no se distribuye uniformemente el aire dentro de la
Una de sus desventajas es que en



de averias, puede mantenerse la temperatura de la camaracaso
si adicional grande debidahay alcon uno no una carga muy

producto o a la entrada y salida de la camara. Tambien permite
el desescarchado por lo que tiene efecto minimo en lasturno.
condiciones de almacenamiento.
Otro de los aspectos constructivos importantes de la camara es
la circulacion de aire la parte inferior de la camara quepor
evita la formacion de hielo debajo del piso con la consiguiente
rotura o levantamiento (Fig. 5.13).

ENFRiADORES

r

Vista superior de camara con conductosFigura 5.14.
distribuir el aire uniformemente.

5.7.6.2 Volumen de la camara

tiene relacion laEl calculo del volumen con
criterio, establece estacantidad almacenar. Como quesea

mencionado vainas deprima. sera fueQue antescomo
Se tomara un

denecesario alii entrarvolumen un mespara que
Tomando como

de anillas
De acuerdo apara

Con lo cualanillavaina paraesa
vaina.deKg.anilla300 deobtener Kg. son

Contando un mes de produccion de 20 dias,
Teniendo cuentade vaina.decir 11.880 Kg. un20 ende esx
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congeladas en pastilles de peso promedio de 18 Kg. 
puedan

rebozadas por dia.
aproximadamente de 50.46%.

necesarios 594

---- r
CONDUCTO3 DEL TECHO

camara albergara tanto el volumen de produccion como la materia
calamar

se necesitara un total

en el techo para

produccion y la materia prima necesaria para esta. 
base la materia prima necesaria para obtener 500 Kg.

rendimientos, el rinde de



de 18 seran 660entonces
cada lo da

colunmas de

que que

de alto.39.92 5.5 Lacamara area deLa m.un

5.16.
una

la camara. El es

de
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— 1,10

Por consiguiente se tomara como volumen 
resulta de la figura es decir 219.56 m3.

m2

1.15 _± 
15-f

Figura n°

se muestra en

5.15. Pallet tipo estructural.

peso promedio de 18 Kg. 
pastillas. Por cada pallet 
aproximadamente un total de 11 pallet, 
mayor al necesario 12.672 Kg.
apilar en columnas conteniendo un total de 

dice

por 
pallet en

la camara, el que

por pastilia 
entran 64 pastillas, lo que 

Esta cantidad da un peso 
Los pallet estructurales se pueden 

3 por cada una. Lo 
que nos dice que con 4 columnas de 3 se completa la cantidad 
necesaria. En la siguiente figura se muestran las dimensiones de 
un pallet tipo estructural que corresponde al que sera usado 
para la camara.

posee un area de 39.92 m y 
distribucion de los pallet se puede realizar como 
la figura n° 5.16. Lo cual suma un total de 10 pallet en planta

3 de alto obteniendo una cantidad de 30 lugares para los 
resto de los lugares, es decir los 18 

pallets disponibles seran para producto terminado.



5.7.7 Calculo de la carga de diseno
cualel calor debe elEste extraerse noses que

dara en Kcal./h sera el dato elvalor fundamentalun que para
calculo del evaporador.

5.7.7.1 Calculo de la ganancia en la pared

En la figure siguiente se muestran los espesores de
distintos materiales juntolos de la pared. susa

conductividades. pisosupondra le elSe techo estaque y
construido mismo materialdel las paredes. laYque que
superficie de la pared que esta al exterior se puede despreciar
la perdida por radiacion.

De la ecuacion 5.12 obtiene el siguiente coeficiente globalse
de transferencia de calor.

1 1 + 2 x 0.02 +2 x 0.08 + 0.20 + 1 10.03

10 0.405 0.28 0.022 5.9U

teniendo unidades de loslo lasPor tanto cuenta queen
2coeficientes estan en Kcal./m h C y Kcal./m' h C. para el caso

coeficientes peliculares exterior e interior. Se obtienede los
un coeficiente global de:

U = 0.10 Kcal, /h
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°C.



0,40 8.60

2 1

6

8
10

4.00 3.40 a.oo

5.16. Disposicion de pallet camaralos la deen

los coeficientes pelicularesa

El

k
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Figura 
almacenamiento.

la bibliografia (3).
mediante la formula siguiente.

Los datos correspondientes 
fueron extraidos de la bibliografia (1) y las conductividades de 

valor del k del revoque fue aproximado

I
I
I o

Is
I
I

3. o

J

3

%Vi Ki + %V2 K2 + . . . + %VriKn

PoJluretano ezpandldo e-20ca> 
k-0.028

0. 0

^Raboqua e-Ucm

k-0.406

LadrlUo huaco 0—8 an
k~o.za

n°

Ladrtllo huaco e- Bcm

Reboqus e—2cm

AREA - 41.26 m’

Figura n° 5.17. Composicion de la pared y sus propiedades.

8
6



Tomando volumen de decemento tresen uno por
arena,

la al
Esto la hora de gradiente dea
temperature.

forma aproximada de la figura 5.16De las
una

214mx6m = 84nT

219 m x 6 m = 78 m'At =

piso. y al area

sera para el caso de

(35°- (-25°)) y

ATi (-25°))

Para las paredes interiores.

(-25)) = 743.52 kcal/h= 0.10 x 123.92 x (35 -

(-25)) = 530, 64 kcal/hQi = 0.10 x 117.92 x (20 -

Qi

5.7.7.2 Carga de cambios de aire:
con un volumen

aire.4.3219.56 comocamara de tomamosde
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■

La diferencia de temperature que 
del area exterior

el porcentaje
es decir M y respectivamente .

Qe

(20°

117.92 m2

ATe

Al area exterior esta sumada la superficie del 
interior la superficie del techo.

Ae + 39.92 m2

+ 39.92 m2

= 123.92 m2

1 del anexo al final del capitulo, 
m3 tomamos 4.3 cambios de

= 1274.16 Kcal./h.

De la tabla n°

y dos 
multiplicar el

se usara

Finalmente de la ecuacion 5.9, tenemos:

El area exterior se debe tomar por separado debido a que dos de 
las paredes dan al interior de la fabrics y dos al exterior, 

afectara

se pueden apreciar 
longitudes de los lados de las paredes. Con lo cual tomando 
altura de pared de 6 metros, se obtienen las areas buscadas.



2
Considerando

1246 Kcal./hQ£ = 4.3 x 31.68 x 219.56 =

24

5.7.7.3 Carga de la materia prima

Condiciones

Kcal./Kg.

Temperatura de entrada de la materia prima: -20°C

Por lo que la carga de la materia prima es:

Q3 = 500 x 0.4 x 5 = 229.47 Kcal./h

24

5.7.7.3 Cargas miscelaneas

a) Luces

de lamparas: 3

Potencia de la lampara: 200 watt

Tiempo de operacion diario: 3 h.
0.86 Kcal./watts hFactor de conversion de unidades:

1548 kcal/24hs.3 x 0.86 x 3 x 200Q4.1
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N°

°CCalor especifico: 0.43

°C y una humedad relativa 
Luego de la ecuacion 5.13 se

3 Como propiedad del calamar se toma la del pescado bianco congelado 0

Carga de materia prima: 500 Kg. /24 h

situacion mas desfavorable. Con este resultado de la tabla n°
obtenemos la ganancia de calor del aire entrante. 
la temperatura del aire entrante de 30 
de 50%, se obtiene 31.68 Kcal./m3. 
tiene:



b) Motores

ventiladordel electro encuentranLos motores se
consideranfuera de la camara lo como carga apor que no se

tener en cuenta.

c) Personas:

de personas: 2

Kcal./h352.86de tabla 3 delFactor anexo:
(a -27.55°C)

Q4.3= 2 x 352.86 = 705.72 Kcal./h.

La carga total miscelanea es

Q4 = 2253. 72 Kcal. /h.

5.7.8 Factor de seguridad
10 % deseguridaddefactor tomaraComo unse
total decalorincremento calculada. lola Por queen carga

enfriamiento sera:

(Qi+Ch+Qs+CU) x 1.1Qtot

= (1274.16 +1246 +229.47+2253.72) x 1.1 = 5503.68 Kcal./h

5.7.9 Calor de diseno

tiempo de operacion de 18 h.Estableciendo ahora un
se calcula el calor de diseno.

7338.25 Kcal./hQ diseno ~ 5503. 68 x 24

18
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N°

n°



5.7.10 Calculo de la superficie de enfriamiento

superficie de enfriamiento, segun lacalculase
siguiente ecuacion:

Cs = Q x fs x fr = (5.17)

U x ATML

Donde:
2Cs: es la superficie de enfriamiento en m'

Q: es la cantidad de calor a extraer (Kcal./h)

afecta el calculo de la superficiefs: factores un que
enfriamiento utilizacionde segun la cualla estaa

destinado el evaporador.

factor que cuantifica la formacion de escarchafr:

es el coeficiente global de transferencia de calorU:

Estimacion de fr:
enfriadorutilizacion delestima segun laSe en

Y toma los siguientesvirtud de formacionla
valores:

1 para la no formacion de escarchafr

1.1 para maximo escarchadofr =
c^mara de almacenamiento de product©Para este caso

aire humedoel= 1.1.fr Puescongelado setomaraa se
deinferior al puntoencuentra muya una
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temperature 
congelamiento del agua, y se producira escarchamiento.

es un

-25°

zlIML.* es la diferencia de temperatura media logaritmica.

como es una

o no de escarcha.



Estimacion de fs:

Se calcula de la siguiente tabla:

0.4 0.3SHR 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

1 1.06 1.13 1.27 1.33 1.46 1.62 1.9Fs

Para lo que previamente debe calcularse:

SHR = Q sensible = (5.18)

Q latente

Donde:

de calor debida a la condensacion

0 lo que resulta igual:

(5.19)0.24 x ATSHR

AH

Donde:

a lala diferencia de temperatura de la corriente de aire
entrada y a la salida del enfriador.

la diferencia de entalpia del
salida del evaporador.

aire.es el cp delY 0.24
Otra forma mas sencilia es estimar SHR, de la siguiente tabla:
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Q latente expresa la cantidad 
de aire en la superficie de enfriamiento.

Tabla n°

Q sensible expresa el calor que se puede medir efectivamente por 
el pasaje de aire a traves del evaporador.

5.2. Estimacion de fs a partir de SHR.

aire entre la entrada y la

AT: es

AH: es



ROOM APLICATION SHR

Warm humid product chilling 0.6 0.8

Humid product cold storage 0.90.8

product chilling 0.9 1.0or

Frost storage 1.0

Tabla 5.3. Valores de SRH en funcion de la utilizacion de la camara.
la tablaDe lase ver que

camara de
storage).

5.10.10.1 Algunas consideraciones sobre evaporadores.

diseno de medidasEn el los

o

encuentranen se que se en

Alto 0.26m

(

c
[TFTnziZ

Detalle de un evaporador.Figura 5.18.

Los modules mas usados son de 1.4m y de 2.1 m.
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Ancho 0.7-1.4-2.1 y 2.8m 
+-------------- 1—

que 
mercado.

Wrapped 
storage

Separacioit de aletas 
6-12-18 mm

5.18 represents un modulo 
el

puede ver que la opcibn para 
almacenamiento de congelado es SHR, igual a 1 (frost

1y 
}/Ancho 0.12

evaporadores, hay 
generales en relacion a la separacion de aletas y las longitudes 
de los modules. La siguiente figura n 

el que se detallan las medidas

)
)



5.7.10.2 Eleccion de la separacion de aletas:
se puede ver en la figuraEn el mercado

de separacion. Las consideraciones a tener en12 y 18 Mm.de 6,
cuenta son las siguientes:

la6mm: debe usarse donde se pueda asegurar el correct© uso, es
enfriamiento. Para temperatura

llevado asi el desescarchamiento puede ser
la humedad relative del cuartosipor dia es muyoveces

baja.
312 Mm. : ose usa en

desescarchado.sinoperaciondias de para
Es la separacionhumedades relatives moderadamente altas.

mas comunmente usada.

congelamiento paratuneles de18 Mm.:solo debe usada enser
cantidades deexcesivasdesarrollenproductos que

humedad.

Por ser el mas usado y por
usara una separacion de aletas de 12 Mm.%) se

5.7.11 Calculo del ATML

De acuerdo a la eleccion de la separacion entre las
Una vez elegida lase obtienen los limites de velocidad.aletas.

diferencia lavelocidad numero modules la entreel de y
temperatura de almacenamiento y la de evaporacion, estimamos el

1 del anexo.

velocidades derecomendados lasvaloresLos para
aire 12 demanejar los electro ventiladores Mm.paraa por
separacion de aletas, 2.5varia des de 4va aen un rango que
m/s.
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tuneles de congelacion que requieren 2
Tambien

posibilidad mas barata de
de almacenamiento por debajo de 0°C, deberia ser usada solo 

cabo una o dos

ATML de la figura n°

se encuentran como

ser relativamente alta humedad (60-70



utilizar, intercepts verticalmente niimero de modulesela se
de alii horizontalmente la diferencia de temperaturessupuesto,

el almacenamiento evaporacion finalmentelaentre y y
descendiendo verticalmente se obtiene el valor de ATML.

airePara este ejemplo se supone
m/s. diferencianumero dede 4 de modules de dos. Launy

(-25°)) decir lo cual,5temperatura sees cones
obtiene una ATML igual a 4.5

5.7.12 Calculo del coeficiente global de transferencia de calor
U:

funcion de la separacionEste coeficiente varia en
la velocidad del lade las aletas aire muestracomo se eny

siguiente tabla.

Velocidad del Espaciamiento entre las aletas
aire

m/s 18 Mm.6 Mm. 12 Mm.

18.417.21.4 14.1

2119.82 17.5

25.122.83 20.4

29.122.6 26.24

31.228.724.15

Tabla 5.4.

transferencia de calor esta dado en
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Estimacion de U en funcion de la separacion de las aletas 
del evaporador y de la velocidad del aire. El coeficiente global de 

(Kcal./h m2 °C)

°C.
(-20°

una velocidad del

En la figura 5.3 se entra con la velocidad del aire



5.7.13 Calculo del evaporador

el calculo de (CS),

Separacion de aletas (Mm.) 6 12 18

Superficie de enfriamiento 10.3 5.45 4
(m2/m lineal)

5.5.
aletas.

(5.20)Lp = Cs

evaporadores

el niimero de1.4 Param.
que es igual

forma6 paquetesdebe colocar ense
vertical y mas de 5 en forma horizontal.

Datos

Q: 7338.25 Kcal./h

fril.l
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Sup. enf x N°

y 
paquetes por evaporador, 
de paquetes seleccionada.

Ahora se elegira la longitud de paquetes 
valores 1.4 y 2.1 m. Para obtener finalmente

a Lp dividido la longitud

Tabla n

Una vez especificado el numero de paquetes pasamos a distribuir 
el arreglo que tendran en el evaporador. Tambien por norma de 
diseno, se debe evitar colocar mas de

Relacion superficie de enfriamiento separacion de las

se debe
Una vez calculados todos los parametros necesarios 

para el calculo de la superficie d enfriamiento
obtener la longitud de la trayectoria de enfriamiento. Para ello 
se cuenta con la siguiente tabla:

Luego se selecciona el numero de evaporadores a utilizer y se 
hallara dicha longitud por evaporador:

a utilizar entre los



SHR:1 => de tabla 5.2

horizontales.diagrama 5.1. 2Del Adoptando paquetes se
obtiene un ATML 4.5

4 m/svelocidad 12 detabla 5.4 dela Mm.De ycon una
separacion de aletas.

2(Kcal. /h m'

5.5 = 5.45 m2/m linealSuperficie de enfriamiento de tabla n o

Calculo del evaporador:

,2Cs = Q x fs x fr = 7338.25 x 1 x 1.1 = 68.46 nr

U x ATML 26.2 x 4.5

68.46 = 6.28 m linealesCsLp =

5.45 x 2evaporadores

Elcada evaporador.lineales obtenidosEstos metros porson
longitud delpartir de laniimero obtienede paquetes se a
el numero dePor lo1.4 m. quecaso

(5.21)N = Lp = 6.65= 4.48 - se adoptan 6 paquetes
1.4 1.4

0.84 m de altura por 0.24 de profundidad.

5.7.14 Calculo de los electros ventiladores

calculo de los electros ventiladores,El
permitira lamanejar. loairede debael caudal queque
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La distribucion sera 2 paquetes horizontales y 3 verticales con 
lo cual la dimension de cada evaporador sera de 1.4 de ancho por

°C

°C)

Sup. enf x N°

n°

n°

paquete elegida para este 
paquetes sera:

consiste en encontrar

U: 26.2

Separacion de aletas: 12 Mm.

fs: 1



seleccion requisites.de model© Laestos

De la ecuacion 5.19

AH = 0.24 (Kcal./h) (5.22)AT
SRH

Ahora obtenemos la masa de aire G que se calcula como:

G = Q . en Kg./h. (5.23)

AH
finalmente podemos calcular el volumen delCon lo que

que es:

= en m3/min (5.24)Va G
60 m/hx

ventiladorel susy
funcionamiento.

Dates:

C que es el ATML

Q: 7338,25 kcal/h
1.44 kg/m3 (-25°C y 1 ATM)

AH = 0.24 x 4.5 = 1.08 kcal/h
1

G = 7338.25 = 6794.67 Kg./h
1.08

6794.67 = 78.64 m3/min.Va
1.44 x 60
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PAire

PAire

algiin modelo que cumpla 
metodologia de calculo es la siguiente:

Con este valor se entra en figures que nos permiten seleccionar 
electro ventilador apropiado y sus necesidades ' de

se despeja la diferencia de entalpias entre 
el aire de entrada y salida del evaporador

aire Va

SHR: 1
AT: 4.5 o



5.7.14.1 Seleccion del electro ventilador:

se obtiene entrando con

□n electro ventilador VA51/45 con las siguientes caracteristicas
de funcionamiento:

0.33CV motor
1385R.P.M.

Nivel sonoro (Db) 71
Presion total (Mm. 10
H2O)

5.7.15 Refrigerante:

eficiencia logra sinoperacion de altaUna no se
refrigerante utilizadaspropiedadestodas las delque sean

amoniaco utilizados,plenamente. freon los masEl ely son
indicadividiendose freon tipos diferentes lael locomoen

tabla 5.1 actualmente existen otros refrigerantes ecologicos que
tienen la ventaja de no para capa de ozono como los
freones.

Uno de los factores mas importantes sin duda, eses
El amoniacoque el calor latente de evaporacion se ha elevado.

utilicetiene sin duda esta propiedad por lo que el equipo que
freon.amoniaco comparacidn a otro que use

usadoamoniaco es por consiguiente idealEl el enpara seres
Por lo que el refrigeranteequipos de refrigeracion grandes. a

utilizar sera amoniaco

Algunas ventajas que tiene son:

de perdidas en algunfacil detectar fugas en el1.Es mas caso
element© de la instalacion.
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Del grafico del anexo de este capitulo, 
Va = 80 m3/min.

ser nocivos

sera mas compacto en



5.7.17 Calculo de la masa de refrigerante en el circuito

Bcisicainente instalacion esquematiza siguientela de lase
figura. Donde la masa
demanda del evaporador m

5.6.
Un AH = 321 Kcal./Kg. Se obtiene

7338.25 Kcal./h 22.86 Kg./hC = Q

Kcal. /Kg.Q2 321

I
CTAPQRADQR

I

C0NDBN3AD0R

5.19. Esquema de la instalacidn frigorifica

5.7.16 Condensador evaporative

dispositivecondensadorUn quees un
simultaneamente lasfin eltiene como

En lados
esquematizafigura 5.20 con SUSunse
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2. alto rendimiento como refrigerante
3. Facil adquisicion
4. Bajo costo.

( [Rttro

CQMPRESOR

evaporative
Realize

frlA • -

°C.

VALVUIA DS 
• L EXPANSIONRaalMflar

Figura n°

necesaria es la destinada a satisfacer la

| Aire

a -25

ahorro de agua. 
funciones de condensador y de torre de enfriamiento.

condensador evaporative

.Que se obtiene a partir de la formula 
Tomando como calor de vaporizacidn del amoniaco



Donde el de departes componentes. compresor segas escape un
condensa dentro de bateria de tubes sobre los cualesuna se
pulveriza agua. El calor del refrigerante sale fuera llevado por
el aire que circula hacia arriba a traves de la lluvia de agua y
de los tubos del condensador.

El proceso combinado de transmision de calor que se

1.- Condensacion del vapor refrigerante el interior de losen
tubos

2.- Conduccion a traves de la pared y aletas del tubo.

la superficie del tubo3. - Conduccion y conveccion desde laa
superficie exterior de la pelicula de agua que cubre al tubo

4.- Transmision simultanea de calor sensible y latente desde la
superficie mojada a la corriente de aire.

Las ventajas del condensador evaporative son que:

Requiere menos espacio y peso que la combinacion condensador1.
torre de enfriamiento.

Tienen conducciones caudal de agua2. de agua mas cortas y un
dela bomba ello reduce el tamano de costoque ymenor,

funcionamiento.

instalacion flexible. condensador3. Es mas elya queuna
lleva alevaporativo puede instalarse bien dentro si el aire se

condensador o fuera.

calor que debe manejar elPara el amoniaco se considers que el
1.3calor compresor)(calor de evaporadorescondensador + es

la capacidad de refrigeracion del circuito. Esto es:veces

Qc = 1.3x Often = 1.3 x 7338.25 Kcal./h = 9539.72 Kcal./h

La temperatura de condensacion se tomara como 30°C.
112

■

realiza en un condensador evaporativo es:



Por lo que para condiciones de aire de 50 % de HR. y temperature
de bulbo de 30 Del abaco psicrometrico obtieneseco se una
temperatura de bulbo humedo de 18.5

amoniaco. se obtiene carga deuna

Con lo cual finalmente el area del condensador sera:

2= 9539.72= 5.61 m‘QcA =
1700Carga

5.7.16.1 Seleccion del condensador

Con la carga termica y la tabla 5.6 de seleccion al final del
capitulo se obtiene un condensador evaporative:

De 2 ventiladores
Capacidad 12650 Kcal./h
Cano 1/2"
Ventilador 0 45 cm.
R.P.M. 1400
0.5 HP

VEMTILAOCF

A A A A
<■

C
( oxnsstF)c

CVAPDSMORonn
nwe*
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°C.

Luego del diagrama I para el 
1700 Kcal./h m2

°C.



5.7.17 Seleccion del compresor

Y

como
demente

64.3 Kcal./Kg.

Finalmente el trabajo del compresor sera:

L = 22.86 kg/h x 64.3 kcal/kg = 1469.89 kcal/h; 2.28 HP

debe seleccionar caudalSe el elconocer
succidn. ya que se

,2 tenemos

/Kg. = 17.62 m3/hVs = 22.86 Kg./h x 0.771

final del capitulola tabla 5.7 aldatos deestos
seleccionamos:

vista del con unno es
114

Compresor de simple etapa 
Desplazamiento 64.3 m3/h 
4.5 toneladas de refrigeracion 
1000 r.p.m.
2 cilindros

gas 
hasta

Eigura n°

m3

para seleccionar el compresor 
volumetrico del refrigerante en el punto de 
conoce su capacidad.
Para una presion de succibn de 1.546 kgf/cm2 tenemos un volumen 
especifico de 0.771 m3/Kg. Luego el caudal volumetrico sera:

En este caso la election es un solo compresor. Desde el punto de 
diseno no es conveniente trabajar con un solo

5.20. Funcionamiento de un condensador evaporative.

Para la seleccion del compresor, con la temperatura 
de condensation, se debera ubicar los puntos en el diagrama para 
amoniato. Y obtener asi la tapacidad del tompresor requerida 
para el sistema. De tabla de constantes caraoteristitas de vapor 
de amoniato se obtiene la presion de suttion: 
Ps = 1.546 kgf/cm2;
La presion de descarga a 30°C es de Pc = 11.895 kgf/cmz ;
La diferencia de entalpia entre la del gas de succidn y 
vapor comprimido adiabatica mente hasta la presion 
condensacibn es- (358 - 293.7)

En base a

Potencia al freno (BHP) 9.9



dos
averia. lasEste

(S 0. 65

Y el trabajo del compresor

22.86 Kg./h x 32.3 Kcal./Kg. = 738.38 Kcal./Kg. = 1.15 HPL

El otro
lo 5.7 estado C. Este

escon

31 Kcal./Kg.AH (358 - 327)
Y el trabajo del compresor es

L = 22.86 kg/h x 31 kcal/kg = 708.66 kcal/kg = 1.10 HP

similaresdede dostrataComo verse se

tercero comounaun
tomarOtra que se

5.7.18 Selection del diametro de las canerias

El diametro de la tuberias de acero de cada sector
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puede 
potencias.

trabajar con
sin sobrepasa

Lo ideal

°C)

compresor aspira el gas 
indica la figura 

enfriamiento del

(11.895 x 1.546)172

compresor.
por alguna 
necesidades

= 4.29 kgf/cm2pi = (pE-Pc)1/2=

compresor 
y la eleccion tiene solo algo anecdotic©.

hubiese sido dos compresores trabajando a la presion intermedia
como lo expresa la formula 5.7:

a una entalpia intermedia como 
estado correspond© al 

temperature ambiente es decir

compresores
utilizar dos en serie y dejar 
posible averia como ya fue 

seria que se podria
una camera de 0

Sino mas bien. y tener un tercero 
duda

Con lo cual se pueden, 
sin trabajar, por 

expresado. Otra particularidad 
refrigerant© del primer compresor para mantener 
°C, por ejemplo. Por supuesto con las correcciones debidas del 
calculo por caudal de refrigerante, presion de aspiracion, etc.

del sistema de refrigeracion se calcula tomando como base para

El compresor toma el gas a 1.546 y lo descarga a 4.29 kgf/cm2.
La diferencia de entalpias es (326 - 293.7) = 32.3 Kcal./Kg.

gas con agua a 
hasta 30°C. Con lo cual la diferencia de entalpias es:



Diametro de entrada al condensador

El area de la caneria es 1.04 3
0 de la caneria = 3.65 cm = 1.44"
Se adopta 1 pulgada

Diametro a la salida del condensador

del liquido = 1.68 3' (tabla para amoniaco)
m3/kg=1.68

= 2 m/s 120 m/h

El area de la caneria es 3.2 3 m-
0 de la caneria =2.01 cm. 0.79"

pulgada (velocidad 78.95 m/h = 1.31 m/s).Se adopta 1

Diametro a la entrada del evaporador

(tabla para amoniaco)del liquido = 1.49 3

rrvVkg =

= 2 m/s = 120 m/h

El area de la caneria es 2.83 3 m'
0 de la caneria 1.9 cm = 0.7 7"
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2.51 nr/h

Caudal volumetrico del liquido 
0.034 m3/h

Vesp

3“3

Vgas
Recordando que caudal

Vesp

Vga5
Recordando que caudal es velocidad por area

1-4 _2

Caudal volumetrico del liquido 
0.038 m3/h

Caudal masico de liquido: 22.86 Kg./h 
C3 m3/Kg.

Caudal masico de liquido: 22.86 Kg./h 
i”3 m3/Kg.

es velocidad por area
m2

es velocidad por area
-4 „2

22.86 Kg./h x 1.49 3’3

Caudal masico del gas: 22.86 Kg./h
Vesp del gas = 0.11 m3/Kg. (tabla para amoniaco)
Caudal volumetrico del gas = 22.86 Kg./h x 0.11 m3/kg:
Vgas = 40 m/s = 2400 m/h
Recordando que caudal

22.86 Kg./h x

el refrigerante como fluido liquido, una velocidad entre 1 y 2 
m/s y para el refrigerante como gas 40 m/s. Con las propiedades 
del amoniaco se pueden obtener los siguientes diametros:



Se adopts 3/4 pulgada

Diametro a la salida del evaporador

= 40 m/s = 2400 m/h

-3El area de la cafieria es 7.34 3
0 de la canerla 9.66 cm. 3.82"
Se adopts 4 pulgadas.

Diametro a la entrada del compresor

Es el mismo que la salida del evaporador.

5.7.19 Sistemas de control

El control
en tres grupos basicos:

l.De operacion
2.Primarios
3. Limites

sistema. losel Controles como
formaenuna

refrigeracion de operaciones inseguras.

Valvulas de control
elmodularusadasSon ycomenzar,
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, proveen
Controles

Controles de operacion tales como termostatos, 
primarios, como los flotadores, 

sistema

Vgas
Recordando que caudal es velocidad por area

m2

para comenzar, dirigir 
flujo de refrigerante para cubrir los requerimientos de carga. 
Entre las que se utilizan en el sistema de control estan:

operacion continua del sistema en forma segura.
limites como los de corte de alta presion protegen el sistema de

Caudal masico de vapor: 22.86 Kg./h
Vesp del vapor = 0.771 m3/Kg. (tabla para amoniaco)
Caudal volumetrico del liquido = 22.86 Kg./h x 0.771 m3/kg= 17.62 
m3/h

cortan o inician

en refrigeracion puede ser categorizado

l.De


un valora
ladeseado constante de forma automatica.
la
devalvula la direccidn de delen

refrigerante, Cuando esta
cae bajo el valor deseado. aumenta

flujo masico refrigerante. la delel de elevando
evaporador para balancearla.

sido2) desarrolladas controlarHan temperatures en
elsolo temperatura ena
deconsiste deEl de control un censor

Una vez
deseada de la camara,

presion desuccion limita lapresion de3) El
Las razones de tener un

succiondeEvitar prolongar la a una
excesiva;
- Evitar condiciones de alta presion de succion y bajo voltaje.

valor constante.condensadorRegula la presion del4) a un
el valorsobrecondensadorla presion del aumentaCuando

elalcanzarabrir hastacomienzala valvuladeseado, a
losbalanceandoautomaticamenteTambien actua
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1) Regula la velocidad de flujo masico del liquido refrigerante 
que entra al evaporador y mantiene la presion de este

3. Valvula Reguladora de Presion de Succion (V.R.P
4. Valvula Reguladora de Presion del Condensador (V.R.P.C)

la valvula responde 
temperatura entre la deseada y la leida.

regulador de
succion del compresor a un valor m^ximo.
control de presion maxima de succion son entre otras:

- Evitar una carga de arranque del sistema excesiva; 
operacion a una presion

equilibrio.
requerimientos de carga termica del sistema en el condensador.

refrigerados.
sistema

para 
Responde

temperatura
diferencia de

1. Valvula de Expansion de presion constante (V.E.P.C)
2. Valvula de Estrangulamiento de Succion (V.E.S)

limitando la presion de evaporacion. 
por una menor carga termica, 

presion

Un pequeno aumento en 
presion del evaporador fuerza el movimiento del diafragma de 

restriccidn del flujo

espacios
espacio.
temperatura, un circuito de control electronic© y una valvula de 
estrangulamiento de succion. Una vez ajustada la

a una



la siguienterefrigeracion queda deFinalmente sistemael de
manera:

0 i*

0 1*

< J V£.£

I 1

e i )/£•

COHPRESCF
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ANEXO CAP1TULO 5
o

EdicionData Book. Desing. Volume.

,3 condiciones deo al enfriar a
EdicionData Book. Desing. Volume.

distintascalorico de ocupantes para
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Temperatura 
del cuarto de 
almacenamiento 

(°C)

Temperatura del aire de entrada 
(°C) 

de
y

-1.1 
-17.8 
-23 

-28.8

VOLUMEN DE LA CAMARA 
_________ 28_________  

42 
56 

_________ 70_________  
_________ 84_________  

112 
________ 140________  
________ 168________  
________ 224________  

280
________ 420  
________ 560 ________ 
________ 700  
________ 840  
________1120  

1600

70%
H.R

5.16
13.17
15.39
17.88

50% 
H.R 

15.04 
23.85 
25.07 
28.23

26.7
60%
H.R

16.64
25.45
27.85
30.61

32.2
50%
H.R

20.11
29.12
31.68
34.53

60%
H.R 

22.51 
31.5 
34.25 
37.22

37.3
50%
H.R

26.25
35.68
38.35
41.47

60% 
H.R 

29.81
39.42
42.18
45.29

Calor equivalente/persona
(Kcal./h)_________

_________ 181.84__________ 
_________ 239.4__________  
_________ 264.6__________  
_________ 302.4 
_________ 327.6__________

352.86

Temperatura del enfriador 
___________ (°C}__________  
__________ 10.0__________  

-1.11
__________ -6.67__________ 

-12.1__________
-17.8
-27.55

10._0___
80%
H.R 

5.87 
13.38 
16.10 
18.6

CAMBIOS DE AIRE FOR 24 HS.
___________ 13.5__________
____________ 11____________

9.3
___________ 8.1___________
___________ 7.4___________

6.3
___________ 5.6___________

5
___________ 4.3___________

3.8___________
___________ 3.6___________
___________ 2,5___________

2.3
2.1
1.8
1.6

Tabla n* 2. Calorias por n? retiradas 
almacenamiento debajo de -1.1OC. 
Reproducida parcialmente de ASRE. 
1949.

Tabla n° 1.
almacenamiento
filtracion.
Reproducida parcialmente de ASRE.
1949.

por 24
debido

Tabla n” 3. Equivalente 
temperaturas de la camara.

aire
de 0°

Cambios de 
por debaj o

h.. para temperaturas 
a aperturas de puertas
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CAPITULO N° 6

ANALISIS DE FACTIBILIDAD ECONOMICA

6.1 INTRODUCCION

analizaCuando construirun proyectose para una
planta, expandirla existente, primerla maso renovar una y
importante decision analizar si inversionestarecae en es

factible. factores que afectan estaLos
factibilidad clasificados tresson en grupos

inversion y costos.

analisisEl de mercado establecer laa

la capacidad de Esta
directamente relacionada con y

En definitive, un
mercado dara siguienteslasrespuestanos a

preguntas:

iQue cantidad puede ser vendida?o

oA que precio deberia ser vendida?o

6.2 -INVERSION TOTAL DE CAPITAL

La cantidad total de dinero necesaria para poner un
Inversionoperacion 'Costos de deen se conoce como

capitalEl completarpara y operar un

6.2.l-Inversion de capital fijo (Ip):

lacantidad dinero necesariola deEs para
construccion dede la con
servicios
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proyecto 
capital' .

esta influenciada en los costos de produccion.
estudio de

rentable y tecnicamente 
rentabilidad y 
conectados entre si: mercado,

la planta.
la inversion

requerido
proyecto esta compuesto de dos partes.

completa de la planta de procesamiento 
auxiliares y llevarla al punto de puesta en marcha de

probable cantidad de product© a ser vendido, 
permitira determiner la minima 
capacidad estara

ayudara
y esta informacion



la Estos pueden oser
los citarEntre

etc. Y entre
tecnico, de

el periodo inversion.de de

6.2.2-Inversion de capital de trabajo (Iw) :

en
al elen y

economico,
deLa este un

de al cual elmercado
del las

6.3 -INVERSION FIJA (componentes)

fi jo divide siguientesEl capital losse en
componentes:

6.3.1 Costos directos

e.
f.

Terreno y mejoramiento del terrenei.

3 •
k.

6.3.2 Costos indirectos
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segundos 
administracidn

planta. 
intangibles. 
construccion,

a. Estudio pre-proyecto y analisis de gastos
b. Principales equipos
c. Instalacion de equipos
d. Canerias instaladas

g. Construccion (incluidos servicios)
h. Servicios auxiliares

Instrumentacion y control
Instalacion electrica

Costos de puesta en marcha
Intereses durante la construccion

gastos 
operacion

patentes, 
durante

Incluye los 
marcha la planta

podemos 
auxiliares, 

conocimiento

produccion. Es basicamente el valor total de todos los bienes de 
bienes fijos pueden ser tangibles

primeros podemos citar maquinaria, 
instalaciones auxiliares, etc. Y entre los

puesta en marcha, etc.

para poner
estudio tecnico

recursos de capital necesarios 
nivel fijado 

una vez que el proceso es operado normalmente.
cantidad de este capital varia dentro 

amplio rango de valores dependiendo del 
product© esta dirigido, las caracteristicas del proceso y 
condiciones establecidas por los recursos y la disponibilidad de 
materias primas.



a.
•.. .•*b.

Honorarios del constructorc.
d. Contingencias

Cada estos ser

6.4 -COSTOS DIRECTOS

Normalmente se hacen estudios economicos antes de decidirse

6.4.2. Equipos principales

algunosEn elsolo valor de loscasos,
otros de los mas laen

de ser proceso

en
son:

o
o
o
o
o
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componentes puede 
separadamente y su magnitud variara 
del proyecto.

Maquina peladora de cefalopodos
Maquina cortadora de anillas 
Maquina preparadora del rebozado 
Maquina para aplicar el rebozado 
Congelador continue, tipo tunel.

Ingenieria y supervision
Gastos de construccion

$ 
s

£
....,.

en relacion a la naturaleza

Para este proyecto los equipos principales que seran usados 
esta nueva linea de proceso4

S.;.?. r*:
■■ •

a la construccion de un proyecto, estos estudios incluyen 
viajes de investigacion, estudio de mercado, laboratories y 
experiencias en planta piloto.

6.4.1. Estudio PRE-proyecto y analisis de gastos:

quipos
Cuando incluye la instalacion los items 2 y 3 

pueden ser calculados juntos.
Los equipos y maquinarias usadas durante el montaje 

la planta y que pudieran ser usados en el proceso de 
produccion, tambien deben set incluidos.

incluye
el valor

uno de

equipos y
instalacion.

7- ’o'\

- - %

I



el de la a
el

laY elotra dees
dates dea

Donde:

li capacidad Qj.un una
conocida.

factor de costo capacidad.X

decirEs conocido el de un

se en

6.4.2.1 Calculo de los principales equipos

- Congelador continuo

Ir = 130.560 U$S
X = 0.583

34925.77 US$

- Maquina peladora de cefaldpodos.
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••• I2

Inversion buscada para una capacidad Q2
Inversion de un equipo similar para

Qi = 0.6 t/h
Q2 = 0.5 t/8h = 0,0625 t/h

5

por 
de

I2

^=A*(e^e,)x

maquinaria 
establecido por 

metodo "factores

(0,0 6 2 5 / 0.6 ) 0-583130.560 x

4 Las dimensiones y caracteristicas de estos equipos pueden verse en anexo de este capitulo
5 Tabla 3.2 pagina 71 “Economic Engineering applied to the fishery industry”

proveedor. 
costo/capacidad" a partir de dates basicos de costos 
bibliografia. Este metodo se aplica con la siguiente formula:

precio > 
directamente por el precio

Cabe destacar que 
las posee la empresa.

Hay dos formas de determinar 
instalar una es

las mesas necesarias para las operaciones

que conocido el precio de un equipo 
similar y su capacidad. Se puede aproximar el precio de nuestro 
equipo de capacidad distinta. El metodo se fundamenta en la 
buena estimacion de 'x' que generalmente toma un valor cercano a 
0,6 en promedio, oscilando entre 0,2 y 1.



fin 710la JOSMAR JMeste cuyoes

tren de rebozado es el declarado

U$S 16828.-Anilladora INP/COR-380 

Tren de rebozado.

U$S 6000.-Cargador de pan a helicoide 

U$S 18235.-Maquina encoladora 

U$S 27352.-Maquina empanadora 

directosde losLos restantes puntos costos no
tienen relevancia debido lasevaluados acomo para ser
condiciones del proyecto.

6.5 COSTOS INDIRECTOS
carecen

losdeestaa que; y a
los gastos son

en marcha

considerarsolo contingencias. estimadaseraQuea mas
adelante.

6.6 - METODO DE ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA (IF)

La inversion fija de capital puede calcularse por tres metodos
que se describen a continuacion:
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Ie = 111840 U$S
i zz

cargo 
de construccion

La maquina destinada para 
precio de venta es de 8500 € (lease Euros).

El precio de la anilladora, y 
por el proveedor de la tecnologia.

se trata de

Los costos pertenecientes a este rubro que 
de importancia desde el punto de vista del proyecto. Se deben 

la ingenieria y supervision 
responsables de la empresa, 
nulos debido a que se trata de una empresa en marcha y por 
ello tambien son nulos los honorarios del constructor. Queda



6.6.1 Metodo del factor universal

delEl capital fi jo total puede calculadoser
la capacidad lacorriente dede venta

suque menos

I = V x Q/W

Donde:

I = Inversion

6.6.2 Metodo de los factores de Lang

tecnica estimarfrecuentementeEsta es

costos factor. Seun

la inversion total.
a

la formula:

Inversion estimada = f (costo de equipos basicos)xL

metodo util ningunaEste cuandoes muy poca o
informacion disponible del diseno. aproximacionesta Es una
preliminar (±20, -30).

6.6.3 Metodo de estimacion por factores
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precio corriente de venta del producto y
planta. Es el metodo mas inexacto para la estimacion, pero es el 

tiempo lleva y le que necesita menor conocimiento,
rango de precision varia entre -70% a 200%. Por este metodo la 
inversion fija se calcula a partir de a siguiente formula:

factores: uno

V = Precio de venta por unidad producida
Q = Capacidad anual de la planta, en las mismas unidades que V 
W = Factor universal, que se obtiene de tablas.

usada para

factores son

el orden de magnitud de la inversion. Establece que los costos 
de una planta industrial pueden ser obtenidos al multiplicar los 

de equipo basicos por un factor. Se usan dos tipos de 
para estimar la inversion fija y otro para estimar 

Los valores promedio de estos
faciles de encontrar en la literatura. Su aplicacion se reduce



posible losUsando metodo. extrapolareste es
costos de los principalescostos de sistema complete de losun

equipos del proceso y producir estimacion de inversionlouna
15% del real.

este metodo pueden ser usadosdatesLos para para
ecuaciones optimizer etapas dedesarrollar de costos unpara

inicialparticular. metodo laEl depunto esteproceso es
equiposestimacion inversion principales delde la losen

proceso ya instalados. lo que se llamo IE-
necesariosEl itemsde loscosto otros para

relacionados inversion de loslacompletar el calculo son con
estimadaequipos principales inversion totalasi la esy

mediante factores experimentales aplicados a la inversion basica

estimacionecuacion utilizer delaLa a para a
inversion total es:

(1+ Zfi) (1+Zfii)x X

Donde:

= Inversion fija total para el sistema complete
~ Costo de los principales equipos una vez instalados

= Factores de multiplicacion para la estimacion de los costos
indirectos.

metodo principalmenteLos esteerrores en son
debidos factores de escala. la extension de diferentes casosa:
de aquellos de los cuales los factores fueron obtenidos y las
variaciones los de equipamientoentre plantascostos y en
relacion a los fabricantes y la calidad de estos.

metodo anterior posible obtenerUsando el es un
cierto grado de certeza al aproximar la inversion de una planta.
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fii

= IeIf

Ie

IE.

If

fi = Factores de multiplicacion para la estimacion de los costos 
directos.

fija total dentro de un error de 10 a



6.7 CAPITAL DE TRABAJO (Iw)

El capital de trabajo esta compuesto principalmente
por:

a.
Etc.

b.
c.
d. ser
descontado)

Inventarioa.

a.l Materia Prima
la cantidad dees

debe ser en reserve y

Etc.

el materiaEn decaso un

lacostos a

a.2) Producto en proceso

materialael valor deEste
directa elmano

Esta proceso

a.3) Producto semiterminado o prueba de producto
130

componente
de <

Su origen, nacional o importada
Su disponibilidad, numero de proveedores.

nacional, un promedio
El valor de la materia

servicios, 
produccion. Esta magnitud 
(continue o por lote).

Inventario: Materia prima, producto 
semiterminado, materiales de operacion.

Dinero

; incluye 
obra

Logicamente 
siempre mantenida 

factores, pero principalmente de

equivalente a 
prima puede 
planta. La tendencia actual 
stock de materia prima, producto final, material de empaque, 
etc. ya que el almacenamiento aumenta los costos e inmoviliza el 
capital. La tecnica de gerenciamiento denominada 'Just in Time'.

prima
15-30 dias de produccion.

incluir costos de importacion y transporte 
es la de reducir lo mas posible el

material de

materia prima que 
depende de muchos

Creditos a los compradores, cuentas pendientes
Creditos de proveedores (su valor debe

prima, 
para el primer periodo de 

depende basicamente del



a.4) Product© terminado

Muchos determinar la

caso,

b) Dinero

la debeEs estar

etc.

c) Cuentas pendientes o creditos a los compradores

mas delde losEs uno
que

d) Creditos de proveedores

laTodos los enunciados

Se puede estimar por tres metodos:
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componentes mas importantes
Cada arreglo tiene su propia politica.

Son los productos que todavia deben pasar por otra 
parte del proceso, antes de su ubicacion en el mercado o que aun 
estan esperando la aprobacidn de los laboratorios de control de 
calidad.

capital de trabajo.
puede variar de 30 a 60 6 365 dias.

cantidad requerida en mano que 
disponible para asegurar la operacion de la planta, el pago por 
la materia prima, salaries, servicios, etc. Normalmente, el 
dinero para un proyecto se toma como el equivalence a 30 dias de 
los costos totales de produccion menos la depreciacion.

6.8. ESTIMACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

En este

en mano

componentes enunciados constituyen 
mayor parte del capital de trabajo. En el caso de entradas para 
plantas pesqueras Argentines este credit© es concebido por los 
proveedores de pescado, con un limite de 15 dias para la materia 
prima nacional y 30 a 90 dias para la materia prima importada.

cantidad defactores pueden 
producto terminado que se mantiene en almacenamiento.

se adoptara un mes de almacenamiento antes de su partida 
al mercado.



a) - Estimarlo el 10 20al % de la inversioncomo

b)- Estimarlo como 10 % de las ventas anuales.

un mes

6.9 CALCULO DE LA INVERSION TOTAL

conocidoUna calcula la inversion fijavez se

+ Zu)x

Para este caso se tendran en cuenta los siguientes items.

. Costos directos

indirectos.Costos
unicoEl item de real relevancia eles a

Como se
es

Distribuyendo en nos queda

(1 + E: ) =x >fi

directoscostos

132

c)- Calcular el costo de Inventario para la capacidad de 
de materia prima mas la capacidad del tiempo de almacenamiento 
promedio para el producto terminado.

Los items comprendidos
en el proyecto como para tenerlos en cuenta.

Zu

la ecuacion de IF

Que luego de las 
igual a cero nos queda

If

Ie 
total por el metodo de los factores:

= Is

+ En + EfiIeIf

correspondiente 
manifesto anteriormente, normaImentecontingencias. Como ya 

estimado para plantas procesadoras de pescado en Argentina 
con un factor de igual a 0,1.

fija.
una estimacion aproximada para

falta de otros datos. Por lo cual sera
Generalmente, 
la industria pesquera a 
estimado por este metodo.

10 % es usado como

en este rubro no tienen real incidencia

(1 + Efi) x

suposiciones de sumatoria de



(1 + Zfi) (1 + Zu)XX

X 1.01X

Por lo que

x 1.01 = 111.840 x 1.01 =

-Inversion de capital de trabajo

La inversion de capital de trabajo sera tomada como:

= 0,1 x 112958.4 11295,84 USS

Por tanto la inversion Total esta dada por la siguiente suma

112.958.4 + 11295.84 = 124254.24 US$It — Ip + Ijf

124254.24 USS1-
6.10 - COSTOS DE PRODUCCION

dinero bienesentrada de ejemplo losLa es
vendidos al mercado precioal los decostosy
produccion los referentes deLos costosestas ventas.son a

ser
entendidas,

los deben mantenidos lo bajocostoses ser mas
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produccion tienen dos caracteristicas opuestas que necesitan 
la primera es que para producir hay que gastar y la

segunda es que
posible y eliminarlos si llegara a

por 
obtenido

r ■
112958,4 U$Sip

Iw

= IE

Ie

= 0,1 x IF

= Ie

If

If (1 + Sn) = IE

ser innecesarios.

Los costos de produccion son los gastos necesarios 
para el mantenimiento de la planta, la linea de procesamiento o 
el equipamiento en la produccion. En general la diferencia entre 
la entrada de dinero u los costos de produccion da una idea del 
beneficio.



6.10.1 Flujo de dinero y costos de produccion

una
para una

divididosde produccion puedenLos costos ser en
dos grandes categories:

que son proporcionales a la

6.10.2 Clasificacion de los costos de produccion

6.10.2.1 Costos variables

c.

e.
f. Servicios

Suministros

i.

6.10.2.2 Costos fijos

Costos indirectos

de inversionCostosa.
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a. Materia prima
b. Aditivos

a.l Depreciacion
a.2 Impuestos a la propiedad 
a.3 Seguros

b. material de empaque
Mano de obra directa

d. Supervision
Mantenimiento

g.
h. Regalias y patentee

Envase

a) - Costos directos o variables, 
produccion
b) - Costos fijos, que son independientes de la produccion.

El flujo de dinero es la guia para el estudio de 
costos y rentabilidad. El analisis del flujo de dinero es util 
para el entendimiento del movimiento de dinero no solo para 
compania entera, sino tambien para una linea de produccion 
especifica.



b. Gastos generales

6.10.2.3 Costos de administracion y gerenciamiento.

6.10.2.4 Costos de venta y distribucion

6.11. CALCULO DE LOS COSTOS VARIABLES

6.11.1 Materia prima

Se estima por el conocimiento de:

Cantidad necesariade materia prima para
unidad 300deuna
producir dekg

Precio unidad materia prima.de 1200por
U$S/t.

el a

- Calculo de los costos de materia prima:

- Vaina de calamar
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a.4 Creditos (financieros) 
a.5 Otras obligaciones

b.l Investigacion y desarrollo
b.2 Relaciones publicas
b.3 Auditorias y balances
b.4 Asesoria legal y patentes

producir 
anilla

kg de 
anilla

producto.
500para 

rebozada.

En este caso, la materia prima vaina de calamar se puede comprar 
directamente de barcos congeladores (poteros). Mientras que los 
ingredientes para preparar el rebozador sera comprado 
proveedores locales.



Consumo por dia t.
Costo de vaina S de

1200 U$S/tcalamar congelada
0,5 t PF/diaProduccion por dia

Costo total de calamar =consumo/dia x costo/t =
Produccion diaria

=0.594 x 1200
0.50

= 1426 U$S/t

6.11.3 Aditivos
- Encolante (batter)

Ingredientes

INGREDIENTS

0.225 70% 98 22.05Harina de trigo
Almiddn de maiz 0.44 25% 35 15.4
Sal 0.097 3% 4.2 0.4074
Gelatina 6.93 1% 1.4 9.702
Goma Guar 2.17 1% 3.0381.4
TOTALES 140 50.60

la preparacionIngredientes necesarios paraTabla 1.6.
del encolante.

la experiencia piloto realizadaEn base asumesea
porcentaje anilla al elel la arrastra pasar porque que

de anillasencolante es de 28% en peso es decir, por cada 500 k.
losrebozadas hay 140 k. de batter. Io tantoPor consumos en

peso figuran en la tabla anterior, de la que se desprende que el
costo total es:

50.60 U$S/t.
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PRECIO 
U$S/KG.

% POR 
KILO

PRECIO 
DEL 

CONSUMO

n°

KG. POR 
TONELADA DE 
PRODUCTO

0,5946

6 Ver figura ilustrativa de rindes Pag. 45



anilla alrebozador la
lo12%es porcomo

0.79 U$S/k.Precio del rebozador
60 k/dia.
0.50 t/dia.

60 x 0.79 = 94.80 U$S/t.Consumo de rebozador:
0.500

145.4 U$S/t.Total aditivos

6.11.3 Material de empaque

se
estaraLa en una

Por lo tanto el material de empaque necesario es:

- Bolsas de polietileno (40 micrones)

= 12z5x 12.5 cm.cm. cm.

,3Teniendo en cuenta la densidad del Nylon = 0.948 gr/cm

,30.948 gr/cm

=24.885 gr = 24,885 k/t.

Teniendo en cuenta que el costo del Nylon es de 3,5 U$S/ k.

El costo de las bolsas es = 24.885 x 3.5 = 87 U$S /t.
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-Rebozador (pan rallado)
El porcentaje de rebozador que 

pasar como surge de la experiencia piloto 
tanto el consumo de rebozador es de 60 k.

Consumo por dia
Produccidn----

f i ja
del

21007

Nos da un peso de =12.5 cm’/bolsa x

Dimensiones de la bolsa = 25
3 cm

La forma de presentacidn estara constituida por una 
bolsa como empaque primario la que se introducira junto con las 
anillas en una caja. La que a su vez estara contenida 
caja master por un total de 24 unidades.

2100 bolsas/t. x

en una

x 0.04

a su vez



- Cajas de carton 2100 unidades

Precio por unidad 0,06 U$S

El costo de las cajas es de = 2100 x 0.06 = 126 U$S/t

- Caja master 44 cajas

Precio por unidad = 0,329 U$S

El costo de

= 14.48 U$S/t.

Costo total material de empaque = 227,48 U$S/t

6.11.4 Mano de obra directa

cuenta con una planta permanente
sueldos.

Costo
TotalNumero de Valor hora

Ocupacion anual
h/dia.($)Personas

($)

Tareas 473,0932 generales 256

2.6. Disponibilidad de mano de obra de la empresa.

dias de
1U$S =Convirtiendo baserebozadas. comoa

3$.
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1,848b

Tabla n°

La empresa como toda en curso

es = 44 cajas/t.

7 Se suma al total tin 5 % por desechos
H Valor hora segun S.T.I.A 1.12 Msico mas 20% zona mas 45% a cuenta de aumento

a la que les debe abonar sus sueldos. Puesto que este proyecto 
preve dar en cierta medida continuidad a la empresa la mano de 
obra disponible sera empleada en su totalidad.

x 0.329 U$S/cajalas cajas master

8hs para 
dblares teniendo

Es precise destacar que el proyecto contempla la 
utilizacidn de 214 dias de 8hs para la elaboracidn de anillas



COSTO POR TONELADA = 157.7 U$S /dia = 315,4 U$S/t

0.5t/dia
6.11.5 Supervision

SUPERVISION = 0,1 X 315,4 US$/t = 31,53 US$/t

6.11.6 Mantenimiento

Costo de mantenimiento = 4% x 112.958,4 U$S = 42,2 U$S/t.

107ton

6.11.7 Servicios

-6.11. 7.1 Energia

de laconsume

-Desolladora = 0,75 HP = 0,55 KW

-Maquina cortadora de anillas = 1 HP a 0,74 KW

-Tren de rebozado = 2,5 HP = 1,85 KW
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El gasto de energia esta acotado al 
maquinaria mas las luminaries necesarias para la operacibn.

Uso: 3 h/dia por 20 dias/mes
Total = 33 KW-h

Uso: 3 h/dia por 20 dias/mes
Total = 44,4 KW-h

El gasto correspondiente a supervision se puede 
estimar como el 10 % de la mano de obra, esto es;

En Argentina se puede estimar como el 2-6 % de la 
inversion fija (IF) . Se tomara el promedio 4%, esto es:

Uso: 6 h/dia por 20 dias/mes
Total = 222 KW-h



- Congelador continuo 15KW (forzador, compresor, etc.)

Uso = 8 h/dia, 20 dias/mes.

Consume total =2699 KW-h

Precio del KW-h = 0,0265 U$S

Por lo tanto:

Costo energia: 2699 KW-h X 0,0265 U$S/KW-h = 7f 15 U$S/t.

10 t

6.11. 7.2 AGUA

consume

m3/dia9,88

de 0,33 U$S/m3, el
anterior t/dia de productoconsume y una

terminado.

El costo del factor es = 9,88 mVdia x 0,33 U$S/m; =
0,5 t/dia

= 6,52 U$S/t.
Los demas costos directos no se detallan por no tener ingerencia
en este proyecto.

6.12 RESUMEN COSTOS DIRECTOS
140

Para una planta de congelado de 2t de materia 
cantidad de operarios entre 25 y 31, el 

de lo cual la relacidn directa

Consume: 2400 KW-h

Para este calculo se empleara una relacidn directa 
entre el consume de otra fabrica de caracteristicas similares en

precio por m' es
produccidn de 0,5

Teniendo en cuenta que el

la bibliografia 1.
prima por dia con una

de agua es de 36 m'/dia,
para 0.549 t/dia de materia prima nos da un gasto de:



u$s/t.

227,48

2201,68

3.6. Resumen costos directos del proyecto.

6.13 COSTOS FIJOS

6.13.1 COSTOS DE INVERSION

6.13.1.1 Depreciacion.

depreciacion lineacalcula recta.La porse

La asignacion de del costo

Asumiendo un valor de recupero del 10 % del valor del bien
L = U$S 11295,8.

Valor de depreciacion anual = e x (IF - L)
= 1/10 (11295,84)= 10166,26 U$S

costo anualigual a
esto es:

CUD = 10166,26 U$S = 95 U$S/t
107 t

6.13.1.2 Seguros e Impuestos
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Suponiendo una vida util de 10 anos.
de depreciacion es uniforme para todos los anos.

DIRECTOS O 
VARIABLES

Materia prima 
Aditivos_______
Material de 
empague________
Mano de obra 
directa________
supervision____
energia________
Agua___________
Mantenimiento 
Subtotal costos 
directos

1426
145, 4

315,4
31,53
7,15
6,52
42,2

Tabla n°

De manera que los costos unitarios de depreciacion resultan ser 
de depreciacion sobre la produccibn anual

Siendo la inversion fija (IF) = U$S 112958,4



%(If) ambos rubros. Tomando2 % dey
resulta:

COSTO SEG. E IMP.= 3% U$S 112958,4 = 3388,74 U$S

C.U.Sel = 3388,74 U$S = 21,84 U$S/t.
107 t

6.13.1.3 Financiacidn

un

El costo de financiacidn anual se tomara como el 10
% del interes del primer ano 6212,7.

El costo de financiacidn es: 6212,7 U$S/107t = 40 U$S/t

+

= 65,52 + 21,84 + 40 =

= 127f36 U$S/t

6.13.1.4 Gastos Generales

Estos y
relaciones y

27,91 U$S/tGastos Generales = 0.01 x 2791,3 =

6.13.2 Costos de administration y gerenciamiento
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desarrollo, 
asesoramiento

Para este analisis se supondra que se adquiere 
prestamo del 50 % de la inversion total, es decir un prestamo de 
62127 U$S, pagadero en 10 anos a una tasa de interes anual del 

12%.

COSTO TOTAL DE INVERSION = Depreciation + Seguros e impuestos 
financiacidn =

Para la Argentina estos componentes varian entre 1 
en valor promedio 1,5

investigacidn
auditoria, 
gastos se pueden estimar

contaduria
contemplan

publicas, 
legal, en la industria pesquera estos 
como el 1 % del costo de produccidn.



= 0,039

85,86 U$S/t.

6.13.3 Costo de venta y distribucidn

itemPara este

C.V y D = 0,01 x 2572,7 U$S/t =

25,72 U$S/t

6.14 RESUMEN COSTOS INDIRECTOS

La siguiente tabla resume los costos indirectos:

U$S/t

25.72

266.15

4.6 .Resumen costos indirectos del proyecto.

9 bibliografia 1 143

Puede ser estimado como el 3,9 % del costo directo 
de produccibn9. Esto es:

95
31.66
27.91
85.86

INDIRECTOS O FIJOS
Costos unitarios de 
depreciacion_________
Seguros e impuestos 
Gastos generales_____
Adm, y Gerenciamiento 
Costos de venta y 
distribucidn_________
Subtotal costos 
indirectos

plantas procesadoras de pescado 
puede ser estimado como el 1% del costo directo total.

Tabla n°

* 2201,68 U$S/t =



6.15 RESUMEN DE COSTOS
La siguiente tabla resume los costos de produccion

2201. 68

25.72

266.15

2467.83

Tabla n° 5.6. Resumen de costos del proyecto.

6.16 ANALISIS ECONOMICO

6.16.1 Ventas
anillaobtencidnEn base al de de de aproceso

anillapartir de vaina obtienen subproductos, estos son;se
Subproductos a los cuales se preve venderloscono y timdn.rota.

produce unaCon lo cualfresco como base para seen conservas.
entrada por ventas que se detalla en la siguiente tabla:

PRECIOPRODUCTO

400Cono
400 3890.52Timbn 9.73

1540.84003.85Anilla rota
3745003500Anilla rebosada 107

384633.3Total venta

6.6. Ventas estimadas del proyecto.
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U$S/t.
1426
145.4

227.48
315.4
31.53
7.15
6.52
42.2

95
31.66
27.91
85.86

TOTAL 
VENTAS 

4702.008

CANTIDAD 
(ton) 

11.76

DIRECTOS O VARIABLES 
materia prima________
aditivos_____________
Material de empaque 
mano de obra directa 
supervision__________
energia______________
Agua_________________
Mantenimiento________
Subtotal costos 
directos_____________
INDIRECTOS O FIJOS 
Costos unitarios de 
depreciacion_________
Seguros e impuestos 
Castos generales_____
Adm, y Gerenciamiento 
Costos de venta y 
distribucibn_________
Subtotal costos 
indirectos
COSTO TOTAL DE 
PRODUCCION

Tabla n°



6.17 CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS

Constituye de elforma representar esquemauna
financiero de representa en la siguientetin proyecto. este se
tabla.

145



9 ano 10 aho5 ano 7 ano 8 ano2 ano 3 aho 4 aho 6 aho1 ahoEJERCICIO
ORIGEN

62127

62127

netas
384633 384633384633 384633384633 384633 384633 384633 384633384633

384633 384633384633 384633 384633508887 384633 384633 384633 384633Subtotal 1
Usos

112958
11295.8

3728 2982 2237 1491 7466710 5964 5219 44737455

264058264058 264058264058 264058 264058 264058 264058264058 264058

265549 264803267785 267040 266294270768 270022 269276 268531Subtotal 2 395767
119084 119830116102 117593 118339113120 113866 114611 115357 116848Saldo (1-2)

7189870556 71003 7145168767 69214 69661 7010967872 68319
10166 1016610166 10166 1016610166 10166 10166 10166 10166

79827 81169 8206480722 8161778933 79380 8027578038 78485

Cuadro de fuentes y uso de fondos.7.6.
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Beneficio
Neto
Mas 
depreciacibn
Flujo de
ca ja 

Capital 
propio 
Credito 
banco 
Ventas 
del 
ej ercicio

Active fijo
Activo de
trabaj o______
Costos de
financiacidn

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••<

Costos de 
produccion 
(s/dep)

Tabla n°



ANALISIS DE RENTABILIDAD6.18

Rentabilidad midetermino general laes queun
dinero situacionentrada de debe obtenerque se en una

particular. Es el factor comun en toda actividad productive.

El beneficio bruto (BB) para la empresa es igual a
la deferencia entre la entrada total de dinero por ventas (V) y
el costo total de produccion sin depreciacidn (C):

BB = V- C

Al considerar depreciacidn.los decostos se
obtiene el beneficio neto antes de impuestos:

V- C

Donde el termino (e x IF) expresa la depreciacidn.

Se deben pagar impuestos sobre el ingreso bruto. de
que el inversor no recibe la cantidad total de dinero demanera

Estos constituyen en factor importante al analizar lasentrada.
diferentes alternativas accidn. impuesto sobre losde El
ingresos brutos varia de pais pais, 40 50 % delentrea y
beneficio neto antes de impuestos.

beneficio calculado de laEl (BN) puedeneto ser
siguiente forma:

t (V - C - d x IF)BN = V C

Donde:
d = factor de depreciacidn oficial
t = tasa de interes

6.18.1 Flujo de caja

El paso de dinero dentro fuera de la empresa eso
la diferencia entredefinido comoy es

147

e x IF

BNAI = BB- e x IF

llamado "Flujo de Caja"
la entrada y los costos de operacidn, excluida la depreciacidn y

e x IF



expresado de la

C - t x (V - C - d x IF) == V
BB - t x (V - C - d x IF)

caja beneficio medida de laEl neto es unao no
es

El flujo de caja puede ser extraido

6.18.2 Metodo de estimacidn de la rentabilidad

Los mas comunes son los siguientes:

originalinversionde la1.- sobreTasa retorno
(Irot)

inversion promedio2.- de sobre laTasa retorno
(I rai )

6.18.2.1 Tasa de retorno

La tasa de retorno
El anual lanetocomo un

BN
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sobre la inversion es expresada
beneficio neto anual dividido

■
J=1

porcentaje. El beneficio neto anual dividido por 
inversion inicial total y multiplicada por 100 se conoce como el 
porcentaje de retorno sobre la inversion. El procedimiento usual 
es el de calcular el retorno sobre la inversion original total, 
con el valor del beneficio neto promedio como numerador:

despues del pago de impuestos, 
forma siguiente:

PHOM ~ x n

PROM

IT
_ BN

ROT ~

3. - Valor presente (VP)
4. - Tasa interna de Retorno (TIR)
5. - Tiempo de pago (nP)

flujo de
rentabilidad pero esta es usada para calcular la rentabilidad de 
un proyecto en particular, 
de la tabla n° 7.

FC = BN + e x IF

esto puede ser

Asi, la tasa de retorno sobre la inversion original es:



es
lausual relacionar la de retornotasa a

inversionutilestimada vidadurante la del Laproyecto.
promedio (IProm) se obtiene como:

1
n

Donde:

BK: Valor del libro en el ano k

/2Tambien se puede estimar como:

La velocidad de retorno sobre la inversion promedio (Irai) puede
ser determinada por la siguiente ecuacion:

Este ultimo conocido como metodo de los contadores

aplicablesmetodos dan "valores puntuales" anoEstos a un
particular o para "promedio" seleccionado.ano No toman enun

inflacion. monetario tiempo della el valor elcuenta eno
dinero.

6.18.2.2 Valor presente

(VP) de todosEste metodo compare el calor presente
flujos de inversion original total.los dinero la Asumecon

f lujoinversion del deigualdad de oportunidades para la re-
preasignada. se puededinero interesde Esta tasatasaa una

sobre elvalor promedio deel de la tasa retornotomar como
retorno minimo aceptable paracapital de la compafiia o elcomo

el proyecto.
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Debido a la depreciacibn de los equipos durante su vida util, 
inversion promedio

I PROM Ip

RAI

PROM

RNy PROM

RPOM

n

*=0



El valor cantidad simplepresente neto es una
referida tiempo y representa un premio si es positive.cero o

deficiencia si negativo fi ja detasa retornouna es a una
elegida. tomara como valor del interes anual (i) un 12 %,Se o
lo que es lo mismo. i = 0,12.

El valor presente tambien puede definirse lacomo
cantidad adicional que sera requerida al comienzo del proyecto.

interes pre-asignada,tasa de para producir una entradaa una
igual y al mismo tiempo que la inversion original. El resultado
no indica la magnitud del proyecto. el cocientePor esta razon,

f luj oel dinero discontinue inversionde la totalentre y
tambien se sugiere como criterio.

VP '=

relacion indicador laEsta puede usada decomo unser
rentabilidad diferenciadel al analizar ella entreproyecto

unitario. unitario hallararesultado el valor valorELy se
cuando la tasa predeterminada coincide con el valor de la tasa
interna de retorno.

6.18.2.3 Tasa interna de retorno (TIP)

dinerointeres delmetodo elEste toma cuentaen
basa en la parte de la inversion queinvertido. el tiempo. y se

durante el periodoha sido recuperada al final de cada ano,no
de vida util del proyecto.

metodo de pruebaEs paraque se usay errorun
flujo de dinerointeresestablecer la tasa de en

cada ano. en
trabajo)capital de(o final masvalor terreno masceroa
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t (1 + /) [
Ir

^ = t FD'I

a aplicar al 
forma tai que la inversion original seria reducida



delavida util tai tasala del proyecto. Endurante case,
interesla tasa maxima deresultante,retorno a

fondos necesarioslos para
final de

la vida util del proyecto.

el valor presente de todo el flujoEn este metodo.
internatoma igual dede dinero la retornotasaa cero yse

(TIR) es calculada por prueba y error.

Donde:TIR r,

FD
= 0

6.18.2.4 Tiempo de repago

periodo tiempodefine el minimo deSe como
la inversion originaltedricamente necesario para enrecuperar

la forma de flujo de dinero del proyecto, basado en las entradas
los costos y excluida la depreciacibn. Se calculatotales menos

mediante la siguiente ecuacibn:

Inversion fija depreciable
Beneficio Promedio anual + Depreciacibn promedio anual

6
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que podria ser pagada para 
financiar la inversion y recuperarla completamente al

es equivalente 
obtener

- It

nR
Ir_

FDi PROM .

y -(l + r)J

Tiempo de repago nR, en anos



6.18.3 CALCULO DE LA RENTABILIDAD

El periodo de tiempo para el analisis del proyecto
sera de 10 anos. Para cada ano en particular. lo primero que se
debe obtener beneficioel anual, valoresnetoes que se
encuentran en el cuadro de fuentes y uso de fondos. Los metodos

evaluan los tienen en cuenta el valor temporalque se son que
del dinero. Estos son:

Valor presente.
Tasa interna de retorno.
Tiempo de repago.

Teniendo en cuenta que de la tabla de flujo de dinero anual:

112266

= 122432

6.18.3.1 Valor presente:

Este valor se represents en la siguiente tabla.

VP

8.6. Calculo del valor presente del proyecto.Tabla n
relacidnsiguientelaindicador economicoComo tomase

indicaunitario laalejamiento del valorrecordando elque
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INVERSION
TOTAL IT

VP = ±
1=1

124254 
325739

ANOS
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

SUMA

FDpROy

BNprcm

-Jr

FC/(1+0.12)n
69677
62568
56183
50447
45296
40670
36515
32783
29432
26422
449993



magnitud del proyecto ya que el case de valor unitario indica la
coincidencia con la tasa interna de retorno.

VPZ= 507870 4.09
124254

6.18.3.2 Tasa interna de retorno (TIR)

De la siguiente tabla por prueba y error se obtiene
una tasa de 62.55 % que la tasa a la cual debe ser puesta laes

beneficiosinversion mismostotal obtener los estepara que
proyecto, lo que indica la rentabilidad de este.

0.62550.1 0.3 0.5RANO FC

70944 60029 52026
46441

4
495675

70476 45313
47247
3167

1030212334613
6375953 142310 82064 31639

124871154973489750 244786SUMA
1.001.253.94 1.97

9.6. Calculo de la tasa interna de retorno.

Tiempo de pago nP =

medida derentabilidadIndica liquidez mas lala unaesque
seriarapidodecir indicariesgo del tanproyecto, quees
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80275
80722

2
3

2
1

9

124254
78038
78485
78933
79380
79827

81169
81617

64864
59303
54218

41423
37866

35928
27793
21500
16631
12864
9951
7696

34882
23387
15680
10512

48009
29704
18378
11370
7034
4352
2692
1665

VP/IT

FD, 
G-l/t 

yP-=^L

Tabla n°

RDr u PROM .



inversion.la la inversion fi jaEn deeste caso

Nx = 112958 = lf41 anos.

80051

6.18.3.3 Punto de equilibrio

El modelo mas de de
relaciona los costos con por

la demanda son
es

PE = CFT =

(P~V)
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recuperada 
capital esto es;

una
6

por tonelada, 
resulta un solo punto.

costos de produccion se igualan exactamente. En este punto, 
unidad adicional producida y vendida producira una ganancia. 
expresado de otra manera hasta el punto de equilibrio se opera a 
perdida.
Los supuestos son los siguientes:

Precio de venta = 3500 U$S/t
Costo unitario de produccion = 2420 U$S/t
Costo variable unitario = 2201 U$S/t
Costo fijo unitario = 218.6 U$S/t
Capacidad de produccion diaria = 0.5 t/dia
Dias de trabajo anuales = 214 dias

y los

equilibrio 
fijos y variables con los ingresos 

ventas con el fin de planificar los beneficios.
Bajo la premise que el precio y 

mutuamente independientes y que el precio es mayor que el costo 
variable por tonelada, en el calculo del punto de equilibrio 

En este punto los beneficios se igualan a 
cero y la produccion para el punto en cuestidn se puede calcular 
como el cociente entre del costo fijo total (CFT) anual y la 
diferencia entre el precio (P) por tonelada y el costo variable 
(V) por tonelada. Es decir:

las ventasEl valor obtenido indica el volumen al cual

simple
variables

punto



107 t/ano.
tomaran los deNo estructuracuenta costosse en

(gerencia, supervision, depreciacion del edificio, etc).

CFT = Costo variable x produccibn + costos fijos totales.

CFT = 2201 U$S/t x Unidades producidas (PE) t/ano + 266,15 U$S/t

x 107 t/ano = U$S (2201,68 x PE + 28536,9)/ano

Total ventas = Precio de venta x unidades producidas (PE) =

= 3500 U$S/t x PE t/ano =

28478.05 U$S/ano = 21.93 t/anoPE = CFT

(3500 - 2201,68)U$S/t(P-V)

6.19 SENSIBILDAD DEL PROYECTO

El analisis realizarasensibilidad sobre lade se
ningunode variacibn del precio de venta. sin alterar debase

los otros factores.
Precio de venta 10% inferior es decir 3150 U$S/t

0.3 0.44050.1RANO FC
0 124254

42745 3857655568 505171
2
3
4

154485 57357
6

4526298937
31668

5578 22159 59147
4323 154910 59594 22976

124850351682 175319SUMA
1.002.83 1.41

27384
25084

46294
42421

56015
56463
56910

57805
58252
58699

38870
35614
32629

33145
25700
19926

11976
9283
7196

26995
18890
13217
9247
6470

VP/IT

Capacidad de produccibn anual1"

10 Se toma en cuenta para este analisis solo el volumen de produccibn correspondiente a anillas rebozadas.
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es decir 2835 U$S/tPrecio de venta 20% menos,

0.1 0.2649rANO FC
0

279431
22371
17907

4
230585

91766 37582 21214
7340195157
5871179508
46969 38924 16507

10 39371 15179 3755
227420 124859SUMA
1.83 1.00

Con lo cual el precio de venta para obtener un interes igual al
un precio deque obtendria se lo depositara en un banco es 2602

venta 25.65% menor al estimado.

0.120.1rANO
FC

0
185331

217294
5
6
7
8 23518

10164239659
786094122441210

124249135506SUMA
1.001.09

156

17218
15989

2
3

2
3

124254
20387

22176
22623
23070

20834
21281

124254
35345
35792
36240
36687
37134

38029
38476

14841
13769
12770
11839
10971

32132
29581
27227
25058

18202
16609
15148
13809
12583
11462
10436
9498
8642

14331
11468

VP/IT

VP/IT



6.19 CONCLUSIONES:

Es precise destacar que este proyecto se fundamenta
continuidadla necesidad de laboral aldar proyectoen una

El cual contemplaba la posibilidad de elaborar fileteoriginal.
de merluza trato deI.Q.F. Dada de este recurso se
buscar una especie que constante en el tiempo tratandosea mas
de dar el mayor valor agregado a la misma.

Este product© basado en calamar es, bajo todo punto
vista,de altamente atractivo existelo cualcon una gran

posibilidad venta.
respectivosLos de encolante y

rebozador el anali sis de costo.en
For ello. como fue expresado anteriormente, debido a que: estos
porcentajes pueden modificados juegoel solo deser con
velocidades cintas.de las analisisCon lo cual el de
rentabilidad seria otro, llegando a ser incluso mas beneficioso

analisisEl de rentabilidad indica viabilidad della gran
proyecto, maxime teniendo en cuenta el tiempo de proceso diario
estimado en 8 h. diarias de lunes a viernes. El analisis admite

la produccionasi 6 calamar frescoprocesar
costo de la materia prima.
Una de las ventajas del proyecto a citar,

pueden obtener(tren de rebozado)cuenta secon
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de aumentar estos porcentajes ya que el mayor costo del 
producto en si lo lleva el precio de la vaina de calamar.

porcentajes
juegan un papel importante

la tecnologia
gran variedad de productos con estas caracteristicas.

la posibilidad de implementar otro turno de trabajo duplicando 
disminuyendo el

en caso

es que una vez que se

la escasez
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■

ANEXO DEL CAPITULO 6.
o 1 Tren de rebozado.

2 Desolladora Josmar JM-710.
o 3 Cortadora de anillas
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