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1 1 :--.1cd1anh .. • un:t recopd.1..::1011 h1hlin':!r:ilka. destacar 1:1 imponancia del control de 

..:ond1...:1onl.!'·· ._le .1l1n••cena1n1cnto i.:n fr10 para productos alirnenricios 
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r~ rnoot ·cc1os 

INTRODUCCION 

Durnnt~ el aln1acenanucnto Jt.• prodtH. .. 10-. .ll1T11cnt11.:10'> naturales y procesados. el 

objetivo mas impor1antc es el ~ic mantener -.u .. prop1cdadc'> y c;uactenst1cas lo mas 

inalteradas posibles por un rn;1ynr ucmpo. ;.·.;i qllc de t.·~t<) depende la .1cep1ac1ún dd producto 

por pane del con~u1111d(,,. ~·: J)l•r 1.11110 ... !e -,11 ..:un1crt::.d1~·ai.:1on .·\ ... hfcrerH;1.1 Je utros 

procedimientos. la c(inscrv.1c11111 ;~1'r :!10 ......... <...i¡'.l.º ,Je ..:,>rhL""-!tnr que r.:J '>.1bnr natur~l. t..•l nlur y 

el aspecto Je los productll~ somet:du .... ;1 !.1 .1 ... ·1.::c•11 del:':-!,, "t..: .!1f..:rc:1c1c11 pnco del<)'."- frc~co'> 

El control de !:ts l.'.n11da.:n .. n1c~ de .1Jn1.H.:c11.1n:rcntil en fr¡,) p:ir,1 ..::.1d.1 .i!irncnt~.> 

(temperatura. hurncd:1d rcl;UJ\:I.., ..:1n:ul;u.:~1ln del .11n .. ·1. :- ,_.¡ ru .. •111pt\ que dur;1 d :dn1;11..:cn.:iJc 

presupone la or!,_:an1;:a....:ion L!e J.1 ..:.1Lk11.1 de! :'"r1u .. dL" .t/11 -.u 11n¡"nrta11...:1:t par.1 e\ 1t.1r ]¡1::. 

orincioalc~ causas .Je J.1 dc...,cn111po .... JC11'n en ¡,).., .iluncnt{h , .... n dnn.JL" '>t." Ji:.t:ngucn Jos 

procesos. ti~t..:u·.. •1u11n1<.:t1'>. 1'1l)t¡u;111Kr>'> 

disminuc1on <le la 1n1-.;111.1. dd n11~1nu rlh•d~) ,L" ,lh1n1rn1\L" :.1 l''-·rd1.::a dL· :,,, ..:t'rn¡~<Hlcntc~ 

las grande!> perdidas ccnnunuc.:1 ..... .¡ue ~e prc'>t:nt.1n pt•r dc-.l:<..:.1L1L•n El rnP\H111cn:o del aire 

1gualn1cntc t.."JL'rce -.u 1r1tlucnl.'.1.1 cn ;,, ,¡uc .... c rcticrc .1 i.1 pcr ... ::d:1 •!e t•c•-1..). :.1 C\,lPPLl!.:tL1n Lle! 

De esta tnara:ra :.e e:>tablcce L1 11ece:.1d;id de :nrr.ar •..:n .:-:ucn:a d ..::n1npon:in11cn10 J.c 

dichos par:tnit:rro!> duran:c el .ilm.1cen.:un11:nt0 en fr10 Je! pro<.Jucto. para lo ..:u;il .::.e rcqu1i:rc 

de !>U n:spcct1\.o C!>tud10 E.., Jog1ctl decir que al rnantcncr ~1n n1c.1or ..::ontrol Je con<.Jic1oncs de 

aimaccnan11cnto. el pc:-iodo que dcn1orara d aiin1ct110 en rno'.>!r;ir .;,1gnos. lh: Jcscornposicíon 

sera rnayor que c:n el ...:aso conrrano. por cndi: J;i 11cccs1úaú Je .ilc:i.nzar condicione!; de 

almaccnam1cnro In rnas optunas po!>.1bli:s en los prodLH.::tos El ingeniero en bu~c:i <le mejorar 

11 



las condiciones y~1 1ncnc1onadas hace uso de hcrran1icntas que le au-..¡1licn en su t-lbjetivo y el 

hecho de procurar .. ir a Ja par con -.u pro1Cs1on .. 11nplica mcv1tablt:mcn1c el u~o de las 

compuladoras. 1.is cualc~ han '.'>Ido por .lllos un all.tdn de la 1ngcn1cna ;il dcscrnpci\ar rn1llarcs 

de tareas 

Por lo .1ntcs c:-.puc:-.to en Ja .1ctual1dad -,eria ut1! la <!'labnrac1ón de un programa que 

pcrnuta fac1iitar l.!'! .1nai.~1s de cc.H1d1c1oncs en i.1~ ..¡tu: -;e lle" ;1 .1 ...:aOo d .1lrnacenam1cmo en 

frio. logrando con C'.'>ll) l.1 1n1plcnH:n1ac1on de una hcrran11cnta tan util ..::on1u es la 

cornputac1un 

~lediantc l.1 1ntroducc1un de una ha.:-.c de .J.1tn<> .11 pro':!rarna. ->e 1>b1cndran una sene 

de graticas ;.· tabl.1s que nos muc~trcn l.i:-. cond1c1unc:-. prc'.'>cntes Je .1lmaccnarnicnto. 

postcnorn1cntc .1 tra\.cs de un .1nall~1~ de !as lhti:rcnc1;1s que -;e b:i;.-.111 nblcmdo en dichas 

condic1oncs. -..e ,;ornparan .:on l.1s o.,;ond1c1nnc~ Je .lphc:1cion par.1 ..:ada producto en 

cspcc1tico ~· en t\mc1on de !o-> re~uitadll-> que 't! obteng•m !.e :iu.,zi1ar.:i al u'>tJano a travcs de 

de rnc1haJcs que le pcnnitan :orn:ir .i!~unas .Je las rncdid.;:1s de corrección 

necesarias 



Capítulo 1 

ALilIACENAJl;.fIENTO E1V FRIO 

1.1 .ANTECEDt:."TES. 

Ante l.t necesidad de ..:on~crvar los :1/uncntos, el hornbre ha desarrollado rnctodos 

usados desde nucsiros arHccc~0rc~ La dcshidratac1on. l.1 ~;iJa4"'.un. el .1hun1ado y la congela~ 

cion han sido aplic.1d.is Jur~1rHt.• rnilcs de .ulo'>. donde lo .. recursos n.1ruralc-s v las condiciones 

la .i:lrc1ac1on de -.u:- :ilin1cnto~. el hornbrc pnrn111\ o iUc to111~1ndo ntcdid.-is cr'ccuv.1s ("Jara con

trolarlas.~ • 

. -\lgunn.., de los pn111cr<h .1luncntll"> que -.e ..:1H1:-.cn. .uon ...:orncr..:1.drncr1:c pnr rnc<J10 de 

Ia congclac1on. t.h..,tah;in 1nucho de -.cr .1pct1to ... n-. l.t)'> pnrn;:i ... us rrocc::-.o-. d.._• cnngcl.1c1on. 

conocidos .:on10 ··congcl.1...::1on prori.inda". con.,1:-.t1,1n ..:n ...:olo..::ir lo~ produc:t•'i t:n .dmaccnc:-. 

thos. usualrnc-ntc con ..:1rcu/ac1on natural d..: .11rc I)c c:-.ta t' .. -,nn.l -..e ..:om • .:d.1ha l,1 carne. 1.:I 

pc!>cado. kls pollo-.., J,h huevo-..\ l.1 fru1a dc.'.'.,,11n.1d,1 .1 :.1 ci.1b,1ra...::1nn de 111crn11. .. ·i;ida-. El prc.;

tig10 de la ..:alidad de !o-.. .llrincnr,, ... c.H1scl.iL..!o" . .:.c .. !t.:iJc .1l \1nt:"rh:;1:1•l r).1;-cncl-· Bird~cyc '• 

Durante lo.:-. .uio.s \. Cl/llt!. Bird!>C\'C probo rc~c.ido qt~C i1abt.1 -.,¡,j(."> ..;nni;L"!.1Jo pn1· !o'> tra111pc

ros con los que c.-..tab;1 tr.1ha1;wdo L.1 ..;;d1d.h..l di!' t:'.>[C pc~.;.:thl l.'.'r.1 nt.•t:imcnrc: -..upcriur a i.1 Je 

Jos que se ·.·cn<J1an en fp~ increado-. dt: ~u p~ll~ En t:sc cntoncc'> era un;1 practica corriente 

l!nvasar el pc!>c.:a..fo . ..:on :":-ecuenc1a .,,111 atender .1 -..u calidad. '-'n b.irril.:-. de: rn;tdcra y roncrlos 

despucs c:.-1 un alrnat.:en fr1u par;1 qu .. .- -..t.• congelaran. tardando ,Jo-. u tres .. ü.-i~ en hacerlo f~J 

pescado proccdcntc de c.sros harnlc'.'> no podr1;1 .::nrnparar~e ,_·un lo'> lik:?cs c-:np;iquctados 

individua/mcnrc y congebdo~ rap1d.:unentc d1spornblcs en Jos :>upcrmerc;idos de hoy c:n dia 



Clarcnce nirdsc:'v'c esrnblec10 que /;1 '\CJocidad úc congclactori dcrcnninaba la calidad 

del producto una vez descongelado e 1!11 rodUJO el ..:onct:pto Je la ··..:ongcl:1c1or1 rapada·· Tra

bajos rnas recicntc:s. han indi...:.1<.Jn qtu.: /;1 ..;.,/id;sd 1..h.~ los .d1mcnrn" no -.1t..·n1rn: e:-. l.1 rne¡or aJ 

aumenrar la \"CIQc1dad dt! ...:ongd:tci.m. Jll~r el ..;{lntf :1no. l.1 ...:1in . .,:c.:J.1c1un c'cc:.1varncrltt." r:1p1ú.:i 

puede inducir tensiones Jc~rn.Jcl1'\,J<, l.!"rl Jn.., prodtH..:t.·)" ...:un.i..:el.td•1'>. ,J.111do lus.1r .d re.-.qucbra

jamiento Sin cn1bargu. f.1 pn:d1...:c1(ln \" conrroJ del riernpo d1..· ..:ongc!.ir..:inn tlf:nc .nu1 ~r:1n 

ilnportanc1;1 no :-.o/o p1..lí 1not1\.n:. de c:ilt1..fad, :-.1110 porque l.!":-.tc 11ernpo d1..•tcrn11na 1:1 ..::1p:1c1dad 

de produccion de algun l.!"qu1po _v. fH•r· 1anro. J;1 1..·cnn1..•n11.1 dr.:J proc1 .. "H1 

c .. Jn el p:iso dcl rn.:n1po. !.t .::nn~d.1...:1on de lll ... iluncn!(I'> h.1 d1..•¡;1do de -;cr rncr.1rncnrc 

un fllCtO.JO p~r:l propDíCl(.)fl<lí .il1111Crl{O-. ¡1.tr;t /.1 ">Upe1·•, 1\ L'f\C:,J, :.!n lu~;¡r Je C'>[O, -.e /Ja fí;JflS

fÜm1ado c.:-n un pro;..et..Jirn1cnto p.11.1 nhtencr .J/1111entn'> ele 1n1..':<'r ._·:1laL11J "·/o que c ... :n.1'> un

ponantc. t:n un n1cd10 .Je d1-..rnht11r .ilu11c11tn.-. .1 un.1 poPl.1c1nn r1H•f1••t()n.a111..·n1c ..:rt·c1enre Sin 

tos.··••• 

Si CtH1:.1Jcr.,n11..b qtH!' t!'/ tlnurd ,Ji.·pent.k Jl.!" L1 reda de l.t.'> ~S '-'.1n ... r;1c..:H1n. S:iiud '.

Segundad. la ..Jp!ic~1...:1011 del !!10 .1 .. e111;1¡.1 ,1 nrr.1:- recn1...::i!> llc ..:on.'>t:r•ac1c•n. •.·.1 q11c '>C !o_i;ra 

conservar /o.., a/1111entu'> pcrc..:-edcr""- r1..·fr1-;crat.!o ... o conL,:cl.ii.Jo .... ..:l•n d ni.1xann de ..::did.1d. 

rantc.> desde t:I punto de \J~ta .... 1n11.1no ..:,H11u or_!:.!:1t1oh."pt1c:o En 1t..·r·n1ir10:. ~cncraJcs se puede 

alirmar que /,1 ..:.1~c1cd:id de:-.arroll.1U.1. ··C h:1 ._·orr. en1do 1..·n ..:Ju:nrc h:.ib1tu;tl .Je esta rccn1ca dc

conscrva~ión \" .¡ue t.."l1 un riJtllí•J. r•-> ;nu\ kranu. :.cra ..:r.tcr:1rner11c dcpcndn:ntc dr.: f;1 n::frigc

racion y de la .;ongcl::ic1on p.tr;1 t..'I -.um1m-.rrn .Je .duncnro". li.in<larnentalrncnrc en la ,1rcas 

densamcnrc pobladas' 1 ~, 

1.2 f,'\-fPORT.\,'\'CJ.-\. l>EL .\.L.'\J..\CE."'.-\.'\lll-::....·To E:"." FRJ<). 

Son diversos los faccorcs que rntlu~·cn en el desarrollo del consumo de productos 

sometidos a Ja .1cción del frio Pud1cndo"e dcsracar los siguicmcs facrores 

, .. 



1) [e .. •11d1..•11c:1a d1.• la pohlac1,ú1: Las rcndcnc1as en el grndo Je incremento n1ues(ra11 una cit=na 

desacelcracion del crcc1n11cnto de la pobl..-ic1on La d1sminuc1un del porcentaje de crec1-

mienro anu:tl es muv ~H.:u~ado en los paises en v1•1~ de dc~;1nollu ·.: una c1cna dcs;iccfcra

ción en los paises desarrollado~. desde t!I riunln de '-ISt.:i dd .;nrl'oun10. no Jebe ;1fcctar .iJ 

increrncnto que han cxpc...·n1ncnr.-1dn lo~ prnducto~ rratadn"> ...: .. ~n o:.·I frio en /o.., ult1111os ano:-. 

'.::) ¡;_:¡ ,i.:ra,/o ._¡,. 11rbc1111;:.u...·1,,11. l_a lenden..:i.t ~1uc r1enc la -.1i..:¡ed,1d .1 .1u111cnrar e! ~r:idcJ dc 

urb:tn1z~1c1on ta111b1en incide ..,obre el .uirncntn dt..• con...,tuno d .... • .iluncntu" tran~tl.>rn1.-uJcJs y 

paises .Jcs;1rroll.:1dos y .. 1 pesar .. it,· 1.:J/o, ~e c-..tirna ,¡uc en el :nundu -...-u10.., 11111/ones de pC'r

sonas mueren al .-.if10 por falta .J .... • .llimento~ 

...J.) D1 .. \{'<>111hrltt/a,J .. l..: ,1/111u·1110\ En /o., u!rirno~ .. u1o:; c~r;inh.J"- .1 ... i....rit:ndo .1 11na lt:nta v ...:allad.1. 

rc..:olu..::1on ~n /,1 produc..:1on de .1!in1cn1n-. L.1 BrPrecnoJ .. i:,..:1.1 ·. :.1 In1.!C't11ena Ci .... •net1...:.1 

especies rnas resistentes ;1 l.t:-i hc!ad.1s .• ~nna:-. .inda'>. etc .Jtlt.: pcrn1Jt;u1 -.o!venr:tr 1.i:-. n1..·ce

sidadcs ali1ncnta:1;1s ... 1~1 corno ;'rodu..:ir .J/:n1er110-.. L'n ¡i.11.,,c, en -.. L!:-> Lle dc~;.urolln. pnr 

tanto es 1ncv1tablc 1ntroduclf" -..1-.r....-111:i:-. de con<;en:.1...:1on 

5) Trc?Ílc .. :o 1111111J1c¡/ .Je a/11ne11/o\ En L'! -.c..:tor de /..1 d1stnb1i...:Hlf1. ! .. 1 rc?l-n;eraca1n licup;i. ur. 

lugar prt..•dorn1nante En lo-. p;11-..e'.> de:-.:uro!ladü~ .. drL·del:or ,Je :.1 1111r.-id del \.alor .Je !os 

producto~ es d1~tnhu1dn .t ten1rier.1a:r.1-. por .Jd,;qn .Je :.1 :e:!1:· .... ·r:nur.1 .. 1n1h1cnte y una 

panc con~1der:i.ble en .... ·-..radP ....:~1ri_scL1d,, E~t.1 :.._·nJ...-11c:.t ,u:rnenr.u.t en lo rUturo Lieb1do .ll 

incrcmC'nto del grat..ltl de urhan1Lac1on 

Cuanto rna~·nr es la rcr11a nac1on:1J bruta ma:- nr es el <:onsumo. ~ur lo que :-.e prcncst1c:::. .. 

que en cualquier ..:on;i se rncrcmo:.·nt;:ir.1 el con...,umD en ti.1nc:.:..•n de -..u rnc;ora cconorn1c:1 

Se puede ;1tinnar que por el n1omcnto -;e rent..lran exccdentcs en ali1ncntos. el proble

ma cs .... como se podr.'.l :1~c~ur;1r J,1 d1spombdu.Jad .Je ,1limcnto:-. p;¡ra [Odos en forma correc

ta?. Tal vez una rnancra ideal de ~olucionar c:~ta situacmn, es 1111:d1:1ntc la aplicación dd frio 



para el tratamiento de k1s productos cxccdcntanos y '>U po~tcnor distribudon Simultanca

mente d des;1nollu de la apl11.:acton del ti10 en lo~ IMl'~cs en dc~arrollo. pcr-rn1t1ra ,1 estos. el 

aln1acenan1icnto :--· la po.,,lcnor "t.'nta del producto . ..:u;rndo d precio en el n1cr-ca<lo sc~1 con

veniente. Dicho de otra forma. la urili:t~1c1on de apilcac1onc'> del fr10 puede .,,cr t.imbiCn una 

v1a para el desarrollo cconomi..::o en dl.!ternunados paises' 11 ' 

1.3 TIPOS l>E .\.L'.\.l.\.í'l·:'.':'\'.'11E:"'TO E'.'O FH.10. 

Los actu:des llH.:tcHhh ~h: coll'>1.-·1 v.lc1on de ;1J11ncnto". pueden intlu1r ::.i .. orablcrncntc 

en la actividad enzunat1ca y cn ci ..::ur:-.u dc lo~ proceso'> !l'>1coqu1r111co:-. que .1lteran Jos pro-

duetos. al lin1ttar n .1nul;1r por completo la ;1ct1v1d:id de lo:-. 1n1croorgam:-.n1os La 1nh1h1c1on 

Je dichos proceso.,, puede :-.cr. por con~1gu1entc. r:uc1al (;\n.1b10 .... 1s¡ o to1al (:ih1n ... 1s1 L.1 con

servac1on de lo:-. .1J1rnent1)-. puede !levar .... e a et"ccto ,,.,r pn-..ccd1rn1cntth qu1n11cc_h 

(rnoditlc:indo l.1 cornpo .... 1c1nn de i<l'- prndu,;tos 1 11 :i-.1>.:o ... 1 por !.1 .1i;;¡;11)n de detcnn1nado'> 

factores externo") 

Entre \<.)S prn...:e<l11n1cnto.,, ~te con::.cr"l...U.:lllll. Jo.., 1111.:to,_h,::. h:tsaJo:. en !.1 .1cc1on de haJas 

ten1pcr:uura~ <lesc1npei1:tn 1111 11npurt.ll1tt.' papel. 1,.•..;. dectr. 1..·n .dn1.1ccn..1nllen.:os refn~crados" 

la conscrvacion por con~...:lac1 ... ,11 E:-.t.1:-. t...:,;rnca:.. nH.'.'ftH:in dner-.p.,. c;_¡ntpCl.., de !.t co1ncrc1ali

Z...'1CIÓn de los alirncntos. cu.1n...iu .... 1..1n .1plicad;_¡~ r :icaJnalrncnte j 1ne1or :ib.1~1cc1n111.:nto L"n cJ 

1ncrcad1.1. c;ilidad '>upcnor ... ·n :~)...,; .1n1cu!,h. <l1:-.n11ntK11n1 ..Je 1.1:-. perdid.h. et..: ) En d .1ctual 

111cntc prote!!1dn:-. en i~1:<:. re,...pc..:t1\..1S ctap:h de .1pro\.eclum1etH0;.. '.'ent:i. por 1ncd1u de 1nsta

lacioncs frigonlica:-. L.1::. perdida:-. "1sucn ~1cndn muy c!evadas alrededor- .Jcl 2u•) o aJ 30~ O <le! 

volun1cn total de lo~ ali1ncnto'.'> µcrct:cdcro~ ' 11 ' 

L'n producto pa,...;l por dtf~rcrHes fa!>CS :tntes dcllc-g:3r al alrnaccnam1cnto en fr10. dís

tinguiC"n<lo~c <los etapa~ tcrm1i.:a~ 

1) /'n.:rrc..:lr1.~i:rac..:1u11 .i o ¡wec..011g1..·/~1c..:1011 Prcrrctiigerac1on e~ el proceso en el que la tempe-

ratura original del producto e~ rcducíóa entre OºC u S"C Cabe notar que la prerrcfrigera-

¡r, 



cion es diferente de la prccongclacion uurl i.:uando ~e 11encn :-.1tn1landades en loo; procesos 

La precongclac1on es el lap~o de tiempo entre el morncnto en que el producto a :-.u tempe

ratura original. es so1nct1do 01 un prnccSl> de ..:ongdac1on y el 1n'i.tantc cn que ..:orn1cnza Lt 

cristalización t..lcl agua ( tcmpcr.-ltura cnp"'..-:op1...:.1) 

2) Co11g~lac.:ui11: Periodo duram:.:: t.:! cu;1J la 1cmpcraru1;1 cs ...:.1-.1 ..._.l,n-.t:rntc cn un punto dado. 

debido al c;:i,Jor cxtraido la m:t}o·or panc del .q.;ua ~c tran-.form,1 en lucio 

Jlefr1gt:rac1011: Es el pcnPdo cn el quc !:i rcrnpcra1ur a -..e n1.1nt1cnc c<;t.:lhlc :; no c'i. n1cn<)r .1 

OºC. 

Postcriom1entc .-.e .t¡u-.1.1 :.1 tc111pcr.11u1.1 ,ft..·i p1ndu...:tc1 .1 1.1 1cnq~cr;11ur;i de :drnacenan11cnto. 

que es la tcrnpc-r-.ttura !in.d .k~l.".1d.1 I..1 tcn1pcr.11ur.1 :in.ti í"ª··~!c "L"!" l.1 rcr:1pcratura <le alrna

cenan11cntn alc~1n¿aJa por !udo L·l ¡~1ndu1..'fll. Hh.:hJ:-.d d ··..:e!11r.1 :crr-:-~1..:0" 1 puntn que requiere 

más tlctnpo par.:i co111...:ci.1r l, <> h1 ... ·:1 J.1 t•.:1npcr.'ltu1.1 dc equd1hr11) 1 ...:uanJo !.1 tt':rnpcratura Je 

SUpCMiCle L"S C.'l:-.1 f.1 lfllO,,rll.1 que L'fl L'i -.'.L"rlrlcl ft::n11..:11/ ,. 

Gn:t ve..: c'puco,,1.1:-. l;i-. ct.1p.1:-. :'--·r:11h..::1:-. de Jno,, pro..:c•;()'> .Je J..1 .1plicac1on del fno, cs 

necesario c'.\:p•'ncr ..:u.1!c-.. -..)n In-.. i1p11" '-ie .lln1:u..:en:in11l."nto .1:-.1 t.1n1h1l."n ..:011~ll -..u~ c.;11·.;:ictcnst1-

e-as. lo cu.d :-.e h~tLC .1 ...:ont1nu;1...:u111 

1.3. l .\lr11acc11a111ie1110 t.•n ref1·i~1.·r;u:iú11. 

En <.:l .dr-n:1..:cn.:irntent() ... ·n rcfr1gL'racH'n. la t<..·r11pcratura ~cnc:ralrnente se mantiene 

entre: O }o • ...:;"C (Cn .il~un.n ,,...::blllnL·:-. -..l." ..:un-.rdt:r:i rc1f1~t:ra~1on ha:-.ta en -:"Cl .. l.) que frena el 

curso de !..._is pr,-i..:L"o,,o-. q~.:e rl.'Ju..:L'll !.1 ..::1ilda<l cn !1..h p1odu...::0~. en .Hr;1~ pal.1hra:,, reduce !;1 

..-cloc1dad •. .h.• J.1-. tran .. rOrrn.1c1onc~ [11uqu11na..:a-. v n11crob1.lnas que :icnen lu~"'r cn el .1hn1cnto. 

prolong.:indo ,Je esta ::1rma [.1"1c!,1 tild t;1nto de !n.., .1llmi:nto'> fr~:,...:o-,, ..:omo daborado'.'> 

hacer entre .Jos•.- rrc~ \.l."CC:, ni.i:,. lenta~ i.1~ altcrac1on\.'s rotales. que ~11.::ontecf.."n en el ~cno del 

producto al disn11nu1r la tcn1pcr:i.1ur.:l ;drcLletfr)r de 1 O"C Debido a !.1 ..-:omplqidad de Jos pro

cesos que ">C: real1z~111 con coc1i..:1\.'11tcs tcrn11...:o~ 1.anablcs. cl .<:;r:ido d..:: mh1b1c1on <le la!> res

pectivas n1odiric:ic1onc~ ql1e -.c ¡'rudu...:en al Jc'.>...:l."nLler J,1 tcrnpcr.nur.'l. no es hun1ogcnco Las 

'~ 



condiciones p¡u-a el alnH1ccnam1cnto refrigerado de alimentos. dependen de las can1ctcnst1cas 

especificas de C!:.tos productos y cstan mucho mas ditCrenciadas que en el ..:aso de la conser

vación por congclac1on L~1s tc:n1pcraturas de almaccnam1cnto de la 111ayona de lo.,, produc-

tos a1tnacenados en n:frigcrac11..1n \!'!-.tan l!:lltrc los lm11tcs de ::"C ( pnnc1palr11cntc para produc

tos vegetales) v -::! "C pnnc1palmcntc p;1ra producto.,, de ongcn ~1mmal que contienen grande'> 

cantidades de grasa De acuerdo ..:on :>u tcrnpcratura .Je alrnaccnan11cnto. \o'i ahrncnto~ se 

clasitican en tres ~rupo!'> 

1) De: - / .. t ·u J "r · ( tilctcs de pe::-..:: ad o . ..::~trnc~. cmbut1do-> :-- c;1rncs picadas. carnes y pc~cados 

ahumados) 

::?) De U"(''' 5"( · tcarnes enlatadas o pa~tcunzaJas. leche. nata. ;.01,;hun. ensaladas. o;andwi-

ches. alintcntos horm:.1do<>. pa~ta. ptLLas y m.1 .... 1~ pata p;ln;idcna y ra~tclcna ,\ntcs de su-

horne!ol. 

nada~. 111;1ntcqudl.1. ntargartna. quc~l.lS J1H'"" ,. fr1.1to" hlanJn-.' '' \ 

.:--.;o todo:. \,l._, .duncntn-. pueden rcfr1:!1.:r.u-.c. por cJc:nplt'. l;i~ fruta'> tropicales. sub

tropicalc~ y ::ilguna~ pr(lCcdcnre~ de p.11-.c ... te1npl.1<..!o-. -.e .1Jtc1<111 ...:u;ui..hl -.e rnanucncn a una 

tempcratt.u-;1 ~upcran cn ~-l1f'C .1 l.1 dc '-Ll pun1,1 ,;.._ . ...::.1111.!clac:un Cu.1ndu l.1 rcfr1gcrac1un ~e 

cornbina con cl alrnaccnan11cnto en .1tn10.,,1i..:r.1 ..:onirol:ida t..:ornpn_.,1...:a'n ..:nn1rcl.1d..-iL el ct""ci.:to 

conscr.:;u.Jor '-1UC -.e i.:on.,,1guc e-. :n.1\:1lí que el ,1ue -.e •lhttenc ..:on ..:.1d.1 una 1.h.~ c~ta~ opera

ciones un1tanns p<\I -.1..·p:1r:iJn ': 1 -: ·• 

Rcdu...:1cnd.._1 l.1 con..:cntr;1c:on de 1".t~cfH' .. '' .1urncnt;indo !a dd :1ni11drido carbonico 

en la atmosfcra de aln1accna1n1r.:nto. ~e n.~.Juc..: !.1 .. c!1)Cld:td de rc~pirac1on de l.l fruta y verdu

ra frcsc.:i . .J.dcinas ..,e 1nh1bc el crccu111c.:nto de in~cct,"lS :--· ;rncroorg:i.nismos La ..:on1po'>1c1on de 

la atmo~fcra de .1l1n.1ccnan11cnt<l ... e dJ. entre-'> :~1rn1a~ 

IJ A/111c.:c1.•11,11111e1110 ._.,, •lff11'J'-_h·ra <--'<J1ttrulaLÍ'1 1C .. \S) En este 1nctodo. la~ conccntr:iciones 

de oxigeno ..- de .1oh1dndo carbonico. :.- ·' "ccc<>. t;1r11bicn de ctilcno. se miden y regulan a 

valore.,, prcdi.:tcr111inado'> 

,, 



2J A/,,1Cn:e11c111111.!11tlJ 1.·11 ut1110~/L·ru.\ 1110,/J/i,:aJu .... ('.\1.-\S) En eslc ... 1stc1n:t. la con1posicion de 

la atn1ostCra de almaccna1111ento carobia corno ...:on ... ccucnc1a de la :1ct1v1dad rcSplíatona 

normal del ali1ncnto y no ...;e CJcrcc .. obre ella un cuntrol .1prcc1:-iblt.· 

3) E1n·a .... ado t.'11 '""""/L•nH· 111od1fh·ada, ( \.1.-\J') o ,11·nn11e t ' '" ga\c'.' En l!Stc mctodo la 

composicion gasco ... a de la at11Hlsfcra Jc .1ln1accnar111cn10 1..:n el Cll"ª"c (de pcnneabilidad 

conocida) !>C mod1tic;1 una \.eZ llcn¡1do e<.;!l' y ;mtc..., dl' '.'.U cierre 

En Ja ;ictu.1hd.:id la :tphca-.:10n ..::ome11.:1;:d dd '>l'>lctna C.\S v \1AS .... e l111111a a las man-

zanns y en n1cnor proporc1on .i cole'.'. y ~u1-;.tntc ... El '>l~tczna -...t,\.P .. e utiliza ya en algunos 

alimentos frescos o !cscr.11ncntc ¡ifl•ct: .... td,,..,, ...:l'flHt ·.un. -...u1d\' .. 1Chc..,,. ,¡ut.;~o y ..::;.une~ cocina

das c:t .. 

l.3.2 .·\.lnutcen:unieruo en co111,!elac-iún. 

reduce por dcbaJO .le su punto Wc i...:un.i..:ci.h . .::1on. por lo que una prc,porc¡on elevada del agua 

que contiene ..:an"lb:;1 de 1."!>l.1du 1"unn.1ndo ...:r1<;t:i.lc'> dt: hielo L.1 111i:.1on pnnc1pal de la congc

lacion. en tcrm1no" 1.·...:onon11..:o!>. i:~tnba en ..:t)n"<.~r. .u l.1 ..::aild:id Jt: l.i 1na1cna pnma v pro

ductos ahrncn11i...::1os dur:1n:c los prL-.h1ng.1cJo-.. .1Jm.1..:cn:11n1cnl\..,..,, .1 '.1.ir.1~ tcn1pcraturas Pero 

C:ste no es el uni.;;._1 crnp!t:o .Je l.1s tcn1pcratura:-. muv ha¡.1~ t.:"n I.1 ir:.::u~tn.1 .d1mcntan.-:i Tam

bién se ut11izan i...::01110 unportante~ pararnctro!> .!e pn,...:c~o" rc...:no!~,~1cL':-.. en [;1 ...:noconccn-

L.'l congcl.'lc1on co;. 1nucho rila., con1plc13. en In'> .1-.pcctn ... rccr:L,IL>~1..::u ... .,. 1crniotci...:n1<.;o~ 

que la rcfngcr:'l.c1on L.1 .;nn ... cr .. 1..;H1n rncJ1.1nte ,..·oni;cl.1c¡¡1n ~e ..::crhtgue :1p!i..:::tndn !t:1npcr:i-

turas intCnorcs a Ja tcrnperatura dt.:" cnnsebczon del pr<.nh1..:1<' t:n l.1 .:una u ..:entro tcrm1co. en 

la cual es posible 1.1 prolifcr::icton de los n11crnnr'..;an1".'>n1ns v l.1 .lt.:tl\.1dad de la rnayona de las 

enzimas tisulares .. 1 i..t ·.·cz que .;;e dc-../11c.ira~a el producto n11.:d1.1nte •. .-1 paso raul.1t1no del agua 

desde el estado liqwdo .li cst;1do de :1src;;~1Jo -,,olido 1hielo1 La ..:.::ipac1Ja<l de con~cr.·ación 

del producto con~dado cs. en rnuch.t!> ..,. e..: e::., .:;.upenor a l.1 dd rm~n10 producto 1nantcn11Jo en 

refriyeracion. corno podC"rno.-. ob~l!'r.·ar en !:J. tigura 1 l en úondl!' l corresponde a c.:irnc de 

pollo. 2 a pc~t.:ado 1nal,;.ro y 3 .1 .:ar ne de res· 1
1' L.1 ..:on~cla..:ion ·.· el .1lmaccnam1cnto por 

,., 



congelación de los alimentos. origina en estos. determinadas mermas de calidad llUC depen

den sobre todo del carncter del producto y de l.1~ condiciones en que se llevan a cabo los 

procesos industriales En al¡;unos c.asns, $olo ">C logra una ~1cc1on optima de la conservación 

por congelación cuando esta se .1soc1<.1 ClJll un tratanucntu tcr·m1co previo (escaldado de las 

verduras) o unn prcparac1on mediante la ad1c1011 de a.zucar o Ftrabc a la fruta. as1 como 

acompaflada del <!mplco de envases :.u.Jccu.:1dns ' 111 

f·-1<1 / J - t ·,1ptu:1dad .;,. Ct>ll~,.,.., tu /r>I/ <lt' ;•r.,.Juc:;ru' '""'"''-t:na.Jo~ .-n rt•frl\:c
racu"r 1 c'"'l.!<-•f,1L·1 .. n •• ,, ''"'' ""' ,f~· i,1 1,·,,,r.-rat11ra a._• al••1t1ct•nn11111•rrt•• ·t:• 

Si se cun1plcn adccuad~uncntc tc.H.las las µrl!'scnpc1oncs referentes .it estado de la rna

teria prima. al mctodo de tratamiento y al tipo de congclac1on. los alimento!> conscr.·ados 

presentaran en lo rc(l.'rcnte a caractcn~tlc.i.s 'cn">onalc!-. y a la prcscniacion de i1nponantes 

nutrientes y v1ta1nin~s o~rcns1blcs. vcnta.ias frente .l otro:. rnctodos de conscr.·011.:1ón Los 

principales ~rupo~ de .1llmcnt0s. consclados 1ndu~tnalmcnte snn ll)S sq,;uicntcs 

1) /·r111a .. en/t'lt1" 1 fn::-.1~. fr.1111buc:-.as. etc ) o en forn1a <lc purc o ...:orno .t:urno:-. concentrados. 

3,) !·i/...·r..· ... J._• l'"-'"-.:.:.ulo y mart.\1.·o.,. tamb1cn palitos de pcsc.::ido. pastel de pescado y platos 

prcparado'i con .... a!s3 

4) (',1n1..: ... (ternera • ...:ordcro. Jvcs) en canal. ...Jcsp1c.zadas y productos ..::arnicos {embutidos. 

hamburguesas v füc1cs reconstituidos) 

5) .AÍl1ttt!lltO.\ lwrnt!r.u/o., (pan, pasteles. fruta y pastel de carne) 



6} Plato.\· prt:paraJo.., f piz.zas. po!>trcs. helados. mcnus con1plctos y platos coc1nados

congelados > ':( .. 

El rapido incremento rcg1~1rado en In"> ult1rnos nempos en .:1 ..:onsumo Je alimentos 

congelados se halla tntirnarncntc .1!:>oi..:1ado a l<t J1(us1on de los congelaJorcs dorncst1co ... y los 

hornos de microondas ' 11 1 

1.-t F.-'1.CTORES <)liE l="FL\:y¡.::-; E:'< L.\ CO:'<SER\'ACIO:" DEL l'ROlll:CTO 

DlJH.:\.~TE EL .\.l.:'\L\CE;".',\;\.llE:"OTO E=" FH.10. 

D1sn11nu1d~1 b. :crnpcratura de un produ..:ro ya -,.ca a tcrnpcr.uura de refrigeración 

congclacion. en ti.1nc1on de las carac1cnst1c;is de este. cs imprc'.'-..::1ndible rnantcncr la tcrnpera

tura ba_ia . ..:~to aunado a •Hras cond1c1oncs Je .1lrnaccnan11cnto que :.un requeridas y que de· 

ben ser aplicada-. adccuadarnentc ..:onio l.1 .,,}n !.1 hurncdad rcla11-..a. ·.e!n..:1d~td del aire;.· co1n

posicion <le !a atn1o~tt:ra entre 01ra~. penmricr1do que d produ..::td .1Jr11accnado nn <>ufra 

cambios si~mric~1t1-..o'> de ~u o.::alidad 

Algunos lictores pueden tener '"ª"''r .. 1~ni1ic:1nr.:1a en d alnL1..::cnan1u..~nto por rcfrigc

racion que en el de conge/acaln :- -..¡,,;e\.1.."r~.1. p(lr cJen1p!o . .i d1fcrcnc1.1 de la conscrvacron por 

congelacion. en el .drnaccn.-1n1icnto rcfr1~crado. JUllt•} ...:c•n J.1 tcrnpcratura .. tan1bicn rcv1s1en 

in1portancia esencial la humedad 1-cla11..,·a .1mh11 .. "n!.:tl y la vcloc1dad del .llr<.:. p:ir.1 J;¡ m.1:-on:.i de 

los alirncnto'> .tlm:tccnad·'~ en rcfr1_scr:ti..:1un l:t l Ir t>pt1111a JeJ .1n1h1cmc ..._•:--.ta cntn .. • el SO y 

95~Q. relacionando c~to scncr.1lr11..._·n1i: c1.•n e! ..::omcnidu Je hurncd.:id ~!e los n11sn1os alin1cntos 

y la t3cdid.-u.J ..:on que -;.e dcshidrat.in . ..: ... i...111..·r:<.iLl por tanto. pc:rdtda:-. de pc~o L'na humcd~"ld 

cxccs1v;:1n1entc de'I. ada .. 1con1p.ül;ida de una mrcrrupc1on de la ..:irculac1un del :u re. pueden 

provocar un 1n1cn-;.o des.1rroil•> 1..h: J.1 1n1crotlora. ~~cr el contrano. una J-{r ba_1a act:ntua la dc

secac1on de lo~ producros <,Jn env;1:~ar u cn..,·ueltos en rnatcn.:iles no 1rnpe:-mcablcs. para con

trarrestar i:~10 .... e ut1ÍIL:lfl '>l!:>tcn1as Jt.: .-cfr1ger:it.:1on que :;:i.rant1zan un ~ul:ic1cntc movimiento 

del aire en todo el alrnai.::cn Por Jo comun es 'oUtic1cntc una velocidad de :ure de O 1-0 J rr1/s 

sobre la ~upertii:.::11.! e.Je lo:. productos 11
' 



Por otro l:1do. en camaras de congelac1on, el corHcmdo en vnpor úe ;igua del aire y 

en la superticíe úc los productos es muv pcqucr1o, por lo que tambicn 1.Js difrrcncias entre 

las presiones parcia/e~ tom.1n "oilorc!. llltl\' baJoS. y /;is perdidas de pc~o por umdad de tiempo 

se manuenc:n pcquei'la~ · 1 ~• 1'•• 

En general. son "anos /o<; t:1ctore::. pnm:1palr.."-. del .dn1:1c1~nan11cnto que 111rluycn en la 

consen.·acion de un c.h:t..,•rn11n~1du ¡:Ht)Uucro. !.1 tcrnp1.•t:itur·:i 1..:uv.1 hornn!-=l."nc1dad .u.iccuada 

esta en tUnc1on .Je /."l. d1-.tr1btrt..:1<>11 y rl."c1n:LJl.11.:1011 del .11rL'I. ht11111."iJ.1d ._. J.1 ..:ornp(•'>JC1on de 1:1 

atmostCra ,.\dcrn.1.<. /.1 ...=t 111-,l."1~ .. 1bJ\1iJ.1d pt11.·1..h: rt..'llu..,·lí-.c..' ...,, /.1 rn.1111pul.1c1on del produ..:to es 

defectuosa. debido .1 /.1 r:1/r;.i de ...:wd;1d,.1 dur;1ntl." d ... ·1n.1:-..1i.Jo dd producto o d c..·rnplco de 

envases inadecuado-. 

l ..... J Tc1nper:1111r~1. 

t.iiooa1rncrn1.'. 1.1!'> :e:llpera1ura~ c.1r:icrcnst1ca~ ..;e 1u~ tr:lramrc:-nrn:> pur e1 ;"nv ... ~tan 

dctinid.:ts ptir ditCrcntcs rl!\. ele-.. lo'> cu.1Jcs '-C n1uc~rran .i contmu.i.cion 

T :.... :;··e Corrcspnnd1cntc a 111tcrnlpc1nn rJcJ íll."!'>gci nca~1onado por- fa presencia de bactc-

ri.15 p.1togen:t!> 

T.:: OºC C.unh10 del cs.1ado tis1co JcJ producto (ng1dcz. . .iumento tfc volumen) 

T :O:· I O"C Jntcrrupcton de /;a rnult1pl1cac1t•n bactcnan.1 

T s:-1 S"'C fntcrrupczon de /.1 r11ulupil..::iuo11 n1H.:rob1.1na 

La rcfr1~crac1on o la con:::c.:J.1..:rori ~Je t1.·qucnr.1 en tin1c1011 Je la 1cmperatura a la que se con

.serva un producto 

J A.l .J Conscrv:1cjnn por refri~l'r;1cio11. 

L.1 rCdlJCCH>n c!e !.1 remper."l.ltrra pnr debajo Je la temperatura minima prolonga el 

tiempo de dupJ1c;i...:1un di...· ¡(,._, 1111cr,)uri,;an1::.rnos y de hecho evita o retrasa su prolif'eración. 

De acuerdo con el rani:;l' ,.ze :cmpcraruras l'n el que los rnicroorg:anismos son capaces de 

crecer. se clas1{ican en 



1) Tcrmófi1os ( 35 a 55"C) 

:?) :"lotesotilos ( 1 O :t 40"C) 

3) Ps1crotilos (- 15 ·" 15 ''C) 

L.-1 refrigeración !!Vita el crecimiento de los ;\-1 O tcrmófilos y de muchos mesófilos 

Algunos psicrótilos son cap¡iccs de alterar los alimento~ mantenidos en refrigeración. pero 

no hay \.t O ps1crorilos que "'ean patogenos La rcthgeración a tempermuras intCnores a 5-

r'C rctr.:isa. por tanto la altcrac1ú11 microbiana. y evita el crec1m1cnto de gcrmcncs patoge-

nos L.:i vcloc1d.:id de los c;unb1os bioqu1n11cos provocados por '.\.t O o cnzunas de Jos pro

pios alimentos. carnb1a log.:111trmcamentc al variar la tcrnpcratur;1, con10 podcn1os ver en la 

figura 1 : ,;-,,, 

Lo.,:\·;: 

l.o.,i:Vl 

¡.-,l! l.:.- 1 .._.¡,,ci./,1d .¡._. '•lllJht••' '"'"!"l"llC''"' 1 ·, 1t•1•1r.-ra111ra '"" ~< • 

En la figura 1 :. V: es la velocidad de rcacc1on .i. una temperatura d.:ida y V 1 es ta 

velocidad de reacc1on l O"C mfcnor ~1 "\·:. 

La vt:locidad de la:,. n:ac..:1ones b1oqu11nicas en los. alimentos aumenta ..:on la tempera

tura El logaritmo de la -..doc1d.:id de la reacción e~ una ü.incion lineal de la tcrnpcratura Fre

cuentemente la mod1ficac1on de la •.·c!oc1dad de rcacc1on en rermtnos de Q 1., (es el cociente 

entre las vdoc1dades <le re.:icc1on •1 llna temperatura dada. y otra IO"'C infcnon en lugar de Z 

(el inter..alo de temperatura en ..:l que la velocidad de rcacc10n cambia por un factor de 10) 

La pendiente de !;1 línea que rc!ac1ona el logaritmo de la velocidad de la n ... •acc1on con la tcm

per:itura.. se puede definir en termmos Je an1ba~ .:anttdades 



Pendiente -

V' 
log v:. - Log VI= Log V~.= Log Oi., -= 1 

r:-n 10 10 z (:?) 

El concepto de QH• tUc 1nrroduc1do por Vant J lotl.J 1. qua:n observo que el valor de Orn 

de muchas reacciones qu1n11ca~ estaba cerca dt! .::. c5 decir. la velocidad de las reacciones ~e 

puede duplicar .J.I e kv.u-se l.1 lcmpcratur:i : tJ"C, •l qLJC pnr cad.i 1 O ·e que d1::.m1nuya la tem

peratura. la vclocid:iú de un prn<.:t .. ".1" .;,e hace : ,) -' '-ccc:-. mcnl1r C0n10 estas reacciones 

significan en la rna'.°'"·nr r:1n~ Je lo-.. ..:aso..; .J1sn11nuc1lH\c:-. .Jd v.1inr ~ic lu~ ;1Janentos. s..: tiene 

que la durac1on se duplic.1 o !nplic.l por cada 1 o (" de c.J1<>rt11nuc1nn en la tcrnpcra[ura Por lo 

ncrlos en la.s ..::ond1..:1oncs .Jc::.r:.id .. i:; di.: ternpcr;irur.1 ·\:.1 e! ...::Lhtll Je :,r, .dirm:rHo::. ..::onscrva

dos en frie aumcnt.l con el ricrnpo El aln1accnan11enro a tcmperat:r .. .:ra-. 1nt-....norcs .1 la tempe

ratura :unbicntal es n1a ... ...;:iro que el alr11accn.1n11cntu -.rn rcfr1~crar :·· cu;1nto rn:i:;. baja sea la 

temperatura. t!I co~ro e-. n1a'.°'"or .·\unque es los~co pcn.-.ar. ,1uc ! .. ~ ..... cond1c10ncs de alrnacena

micnto no tu:ncn que '>cr mas elaborada·; que J¡1s nccc~arias p:lí.J. :11~1nte:icr el producto en 

buenas condiciones. ha!>ta el mon1ento de su consumo. de lo contr:ino sena anticconom1co 

Por lo tanto. !a c/ccc1on .. le ia tcmrer<J.tur.:i de .>!maccnanm:n10 Je un producto determi

nado depende de tres :~1ctorcs principales la dependencia de la velocidad de los procesos de 

alteración con re::.pccto :i b tcmpt:ratura. d nesgo Je altcrac1on por d tho en el producto y 

el balance ccononw.:o entre !os co ... tos dt! :i!inaccnarmcnto y el mantcnun1cnto del producto. 

para garantizar la c:tlidad del m1sn10 ·-' 1 



1 • .i. J .2 Con~rr~·nción pt•r cuni,:dnciOn. 

Se ha demo~traJc1 que una tcrnpcr~Hura de -18 ºC, es un nivel adecunJo y seguro 

para consc-rvar lu~ .1llmcntl1<> cnn!:!cladn-. Nmgun microorgnnisrno puede crecer a esa tempe

ratura y la acc1011 de l.1s cn71ma~ es 1n-;1grnlic~1nrc Los congeladores domesticos estan disc

nados para n1antcncr un;1 temperatura de -18 "C .. rnnquc es posible reducirla Y'C o úºC Los 

almacene~ ..:cir11c1c1.dc~ Lic .i!11ncntns ..::ongcl.1do~ ~e n1.an11encn normalmente 3 -:•; ºC ,., 

L,1.,, .duncnlP.,, ~.n11,:cl.1Ju.,, ba.10 ..;:ond1..:1oncs ideales no ~ulhran perdida .d~una Lle 

calidad L.1s cond1..:i.H1C'> 1Jc;1lc~ con'.'.istcn en un conecto cn1paquctado del .-ihmcnto con~e

lado y una tcrnpcr:ltuL1 uni((1rme de - 1 S "C Aunque con la arnpl1a vancd~i.d Je materiales de 

envasado di~p0r11blc"•• "e puede s.1ti...:'acc1 !;1 primera condic1on, en la pr.:ict1c:t. es diticil pre

venir tluctuac1onc:-. de 1empcratura durante d .limaccnamiento. l.1s cuales pueden deberse a 

la Jpt.•rtura de las pucnas ucl ,1lrnact:n Jur:irHc t:i periodo Lle ..:on'>cr.·.1c1on. \) .1 la 1ntroou...:

cion de producto-. .;nn .Jn.:i tc1npcr:1tu1.:i 1n.ivor .1 :.1 Je lt•-. produ..:tll'> ._·Jr.scr.aJos en ese 

momento. por la tc111pora.:L1 o c:~tac1on dd .tiio, etc . p1ovo..:ando esto que t:X1!>tan gradientes 

de tc1npe1atura que haran que el ..:alo• llu-..1 dl!'sdc l.1s .t.ona:.. mas .:alientes .1 las ma~ fhas. 

hasta que !;1 tcmpcratu1a sea unitú1nH!' en el .llrnaccn . .:omo :-e rnucstra en la ri~u1a 1 3 

" '1 
~ ¡ 

" 

F1g 1.3 - .\/.11·11111en10 "Lº L:lr<" d tr<11"•'.'f LI~· /111<1 r11o•rto abierta d11ran1r 
el •1brrn4:cno111a•t1tu .·n ¡ru1 J• 

Para comprender mejor la conscrvacion por .:::ongclacion de un determinado produc· 

to. es necesario recordar como se: llc'-·a a cabo la con.gclación de los mismos En l:i congela· 



Al-\l.\Cf'.:-.; \.\lll.'n11..._ 11<!•> 

ción, primero es prcóso dim1n~ir cJ caJor s.cns1blc dd ;ifimcnro para baJar la tcmpera1ura 

hasta alcanzar l<l 1cn1pcratvra de ...:ongclac1on En los .1Ji1nentos frescos debe el1n11narsc 1arn

bien eJ ..:;ilor generado por l:t rcsp1ra..:1on rnctaho/11.::1 Segu1da111enrc '>C chnuna d c.;:dor latente 

de congclacion, ll' que pro ... oc.1 l.1 ri.nn1ac1un de cri:.raics de hielo Deber.a l.:tmb1cn cli1n1narse 

eJ calor latente ..:nrrcspondicntc .1 otros componentes de los .-tluncnto~. por CJcn1pJo las gra

sas Como la rn;i:vor panc de los .ilimcntos. ¡,;onru::ncn una dc\.ad.:i propnrc1un de J.gua~ .;orno 

se tnucstra en j¡1 r.1ti/a J 1. cJ c:1lor latcnre de cuni;cla!..:1on Ue orros cornpc•ncntcs es con1pa

rativan1cntc pC'(]Uctio 
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1 l.J<...111 
1r::1v.J.., 

:1 ~.11'!.Hr\ I1 TC\ 
jl/ <.. i 1~~l·d·!.,\C!11~; 

~ ¡ '( ,\ .; "' 

·"·•A.; -
~ .\ . .:: ..:: 

·''" ..\ .; ,, 

Tar.1,1 / / "-,.,,,._.,,,.¡,, .-n .:ri.:110 1 :e•11r~·rrU11n1\ .I<" o:.<>t11.:el.1c:u11 de- dn·c·r,.,, ,,¡,,,,,.,.,,,, .,, 

EI calor c<>re1-·1tico úcl .t~ua c.., t.•!c,ad0 (...J 200 JI Kg: f...:) y ~u calor L:nenre de conge

Jacion ran1bicn f 3 3 5 J...1 KgJ. por lo que l.1 ..:anti dad Je cnerg1a nccesana para congcJarJos es 

grande 

Si .-i fo Jaq;o ... h! la con!!clacion se registra Ja ll!'mper'1rura del alimcmo en su cenrro 

tcrn1ico se obtiene una gr.uica que: posee una forma caractcnstica f figura J ..J) 

' ¡-···· 

1 
1 
!. ........ . 

u 

Fig11rn / . ../. • Eroluc1on ,le la te111p(.'rn1ura durante la congelac1c'#1 . •• "11• 



Esta curva posee seis porciones distintas· 

AS: El alimento se enfria por debajo de su punto de congelncion siempre mforior a O"'C 

(temperatura de congelación del agua=O"C). En el punto S. en el que el agua se halla a 

una temperatura inferior al punto de la congelación. Csrn se encuentre todavia en estado 

liquido A este fenomeno se le conoce como .. sobreenfriamu:nto.. El sobrcenfriamiento 

puede producirse hast~ 1 O"C por deba¡o del punto de congelación 

SD La tcmpcratur-a .u11ncnta rap1damcntc hasta alcanzar el punto de congelac1on. ya que al 

formarse los .;ristalcs .Je h1cll> se libera cah1r latente de congclac1ón a un.-. velocidad su

perior a la que este se cxtr-ac del ;tlut1cnto 

BC El calor se elimuu a L:i rm~ma vch.H.:1dad que cn las 1¡1sc'> .interiores Se elimina el calor 

latente y se fonna d ludo. pero la tcn1pcr:1tur.1 pcnn.1nccc ~:t~• con~t:mte El incremento 

de la conccntr:icn.'n Lit!' ..,,,!ut<Y., en l.1 frai.:..:1•Hl de .1~11.1 no i.:c•n~1...-J.1t..fa pro" oi.:a un .Jc~ccnso 

en d µunto Je ..:ong.da..:1on;. l.i tcn1pe:.J.tur:i ,:c::...::t!'nllc lr~er~tlllt!'lllt! E:- en c:..<a f.1~e en la 

que se tOrn1a la n1.-ivo1 parte de hielo ..:.·p1110 '>C muc:-.tra .1 conttnuac1nn iri~ 1 :" 1 

111.:Ju <.:11 .. -¡ 
.1Ju11..:1110 

ft:1Tlt"-"f,1l1:r.1 

c.11111'1.J.J..: 
.. .1kif.1 

~·l11n111.1r p.1r:i 
;-rn\u .... rr UH 

.i..::~...-..:n-.u U.: 
.z., : ·c.:1 K.11(:,:.', 

CD: Uno de Jos sol uros alcanza la sobrcsaturac1on y cristaliza. La liberación del calor latente 

de cristalización provoca un aumemo de la lemperatura hasta la tempera.tura eutéctica 

del soluto 



DE. La cristaJización de agua y solutos continua El tiempo total tr (n1eseta de congelación) 

se haJla detennin.:ido por la velocidad a la que cJ calor se C'.\;trac 

EF· La tctnperatura de "1 mezcla de .Jgu;l ~- hielo de"i.ca:ndc IM.-.ta .1lcanzar la del congelador 

L3 proporc1on de ;1~ua no ..:t~ngda1..L1 .. 1 !J.,; fc1npcr.itur.r .. de ..:ongclac1on unlizadas ..::o

n1ercialnu:ntc. JcJ1cnde de l.1 comfHl"ilC1on de:/ .li1nit:!Ho \' de la tcrnpi.:r.i.tur:t Je :ilmacc· 

nnmienro tpor e.1cmph> p.1ra un.1 !c!llper.'ltllra Je ;tlnuccnarrncnto de .:n··c el porccntaJt: 

de hielo cn l.1 carne Je con!crn ,_..., dd "-;~º ''- c:n el pescad u .je! q 1° .. v en l;t .tlbu111ina de 

huevo del •).~º <>) 

En cuanto .1 /;t r'Clnnacu)n de ..:n-.t.tles .Je hicio_ ..:orno ?-·l -.cha -.1sto. d punto de ..;on· 

geló!c1ón de un ahrnemo es .1quel!.1 temrcr¡uura 1.·n l:1 que ..:nc,i:.tcn en eqwlchno el agua '.'-" 

pequenos t.:nst.Jlcs d~ hielo Sin emb.ugo. p:ir~ •lUC un ...:n,<,.lal i..1c h1elu pueda formarse Ucbc 

molccula5 Je agua 1 v la ht.•1cr0-;-t.•nca <l;i frinn;i.;hHl ,Jt.·I n11c!t:o -..chrc p~1n11 . .:ub-. c.:n ".>U~ocn~ion 

o sobre Ja red ..:el u lar 1 LJ nuclc.,c1on 111.1,<,. ...:.:nnun cn~re lt1"i :1J11ncntos e~ la hcti..•r('gcnca Est.;J. 

La dur;ic1on del pcncidn de ,<,.obrccnfrianuc1110 '-.lepcm .. k dt.•I tir~' de .1Jimcnto y !.a '-e~ 

locid::id a Ja que el calor :-e J1srpa L.1 cl11nin-lc1un r.1p1d.1 .Jd c:1ior da lug.u .l. l.1 ti..~rmac1ón de 

un gt::in nurncru de nuclcos L.i.s rnulcculas dc.: :11=u;1 ".>C dc:-.pl:van prcfcn:ntcrncntc h:ici.1 los 

núcleos ya c:ocistcntc!'t. fórmando nuc\'O!'t nudcos L.1 cDngclac1on r:1p1da da !ug3r. por ~amo. 

a la Íorn1ac1on de un gran numero de cnst.llcs de hielo Sin cmb.1rgo. cn di,<,.t1nto,<,. tipos de 

alimentos. e incluso t:n alin1entos senicJantcs que han rccib1c10 d1:-.tintos tratam1ento5 de ..:on

_sela..::ion puc~c~ cn..:ont:-a:-se ..:ns:.:ih:s c!c hido (!e :;i.n:.'.!r1cc; mu\ •.a na bles Dur.i.ntc l.:::t n1::i~·or 

pane de l.1 mc~etJ ..Je l.:i i.:onsd.i.c1on l.1 !Ormac:on de ..::n~talcs de hielo -;e hall.:i .:ontrolad=i por 

la velocidad de transforcnc1a calonc;1 L1 \cloc1dad Je rransforencra de masa (de las moJCcu

las de agua hacia lo~ cnst.1lt:~ Jt: h1c!o en ...:rcc1n11ento y de los solutos. ap.:lrt3ndosc de cllas1 

no contr-ola la velocidad de crcc1m1cnto de los cnstaics. t::'..ccµto hacia d ti:nal del periodo de 

congelación. en el que los solutos ~e hallan n1as concentrados Por t.:into. el tiempo que tarda 



un alimento en atrnvcsar la zona critica <figura l .ó) determina. tamo d numt:ro. como el 

tamni'lo de los cristales úc hielo i:••• 
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F1g11rr7 /. () - 1:.·n1/11c11u1 d~· l,1 1o•1np~·ro1urn ,.,, 1•/ '''""~'"'" ,.,, la ::ona crl11c,f •:"• 

bios en la viscosidad. d pH y el potcnc13i rcdu'<. dci iiqu1JD no con~cl.uJo ·\ mc<liJa que la 

temperatura desciende. se -.. ;t .1lc1nl'.ando L! -..1tur,tc1011 .._ic /.,s d1st1ntas -;us1anc1as disucitas 

soluto de hnlla en cqu1libno con el hqu1do nu con~clado ~ d hielo. se k• denomina 

ras eutt!ct1cas 1ndí" 1dua!cs en l:i cornplcJ:i 1ncL..:l.1 de . .-\1!uto" ~iuc .::on~t 1tu:- e i..._-,s aluncntos. se 

utiliza el termino ··rcrnpcratura cu1cct1c.:t final '. .¡uc t:s !a tcrnpcr:uura cutcc:1ca ma~ haJa <le 

los soltuo~ del alin1cnto L.1 1n.1x11na forr11ac1011 ... !c .:n'-t:tlc~ .. ir.: ll1clo no -..e ...:ons1gucn ha.sta 

que no se alc;inz;1 c~ta tcrnpcr:.itur;t C,HTHl In~~ .1h1ncrno .. n11n.:a -.e <.:•'nscl.1n con1crc1aln1cntc 

a tcmpcratur:is tan baJa~. s1crnpre c•1n11cnc!l c1c:rt.1 pr,)po1·c1011 de aguJ. !1l . ..' ...:on¡;clada 

.·\.hora bien . ...:orno cn la congclac1un. la tcn1pcratura de! ;ilimcnto se reduce por deba· 

jo de '>U punto ,Je ...:llngclac1un. una proporCILHl clcv.11.1.i del .1gua ~1uc ...:unt1cnc car11b1a dc 

estado tOrn1ando cn-;talcs. !a ir1n10"1h..".ac1<..1n del agua en tOrtna d..: lucio y ci aurncnto de l.i 

conccntrac1on de <>oluto:-. cn el agL!a no ..:onsclada rcdu..:c la a...:;:rva1ad de .1gua del alimento 

En los ahn1cnto'> .• ti igual que en todos los sistemas hhliog1co">. el agua es uno de los compo

nentes mas 1rnportantco;. Corno disolvente. el ag.u.:t stn. e para poner en contacto las diferentes 

moléculas que interaccionan :\f.:J.s aun. la rca...:u" id ad de much.:t~ sustancias depende de la 



disociación 1onica y de la contigurac1on molecular. y por consiguu:nte del grado de hidrata

ción. El agua 111isma es .1 menudo uno de /o-:; rc;1ctivo~ o de Jos productos Je la rcacc1on 

El agua no .-.olo contribuye ;1 la:-. propiedades rculogicas y Je tc."'tur•t de un alimento a 

trnves de su estado tistco, sino que :.u:-. interacciones i;on Jos ditCrcntcs i;omponentcs tambicn 

determinan d tipo de rcacc1uncs quunu:as que se pueden suscitar en el alimento El termino 

... actividad del .tgu.1 .. dctt..·rmma d grado Je irncraccron del Jgua con los c..lcmas consutu}'cn

tes de los ;:1JirncntO">. ;. e:-> una medida 1nd1rt:cra Ocl agua l.hspon1blc para llevar .:1 cabo las difc-

rentes rcacc1one'> a Ja" ~Juc c~tan '>llJeto.., E~tt: foi;tor ->e puc..Jc ...:.ikular por rncd10 de Ja SI• 

g:uientc ccu:.u,;1on 

.1. -"'P.'Po ...,_ '311firc,: 100 

donde 

ª• =actividad de agu.1 

P-pres1on Je \. .:1por del .1gua dd .tlintt:nto .1 tcn1pcratura T 

Po=pn:s1on de'- .1por <ld agua rtir.t .1 tc-n1pc:-atura T 

f ll 

~OH re = humcú.11..J rel.HJ\. J Je t.'."qui/1bnn del .1/imcnto a l.:1 cu;1J no ~e gana ni se pierde agua 

.·\flt._,r., ~·a pc.tdcmns obtc-ncr l.1 rd."lCIOfl t:ntn: la a~ y ~u ct"<!cto sobre Jo~ cambios que 

puedt:n ocurrir :.:n d .1/zrncnto. :.-a que ~¡ lo-. :11imcntos tl1eran t:in solo mezclas de agua con 

sustancias inertes, que no intcractu;.iran en modo alguno con t1s 1noleculas de agua. Ja a .. 

siempre seria igual a /.:1 unidad. 1ndcpend1cntcmcnte del contenido di! :1gua "1' 

Por lo ¡;uno. la conserva..:1on por ...:ongclac1on se consigue por un erecto c..>mb1nado 

de las ba1as tcrnpera1uras y una a(;uv1dad de agua 1nas baja ~ · :.·· 

Para poder cornpn:ndc:r rnc1or loso terminas aqu1 manejados. corncnzaremos por re

tomar cienos conceptos bas1cos rcfcn:mcs a la humedad. comenz¡indo por la prcsion de va

por (Pv). Si un liquido se introduce en un recipiente cerrado. las molCcuJas del liquido se 

evaporan y llenan por cornplcro d espacio total del recipiente. y dcspues de un tiempo se 

Jo 



establece un equilibrio. este vapor eJcrcc una prcsion al igual que un gas y a esta prcsion se 

le: puede llamnr presión de vapor del liqmdo El valor de Pv es independiente de la c.::u111dad 

del liquido en el rcc1p1cntc 

Si un ~as inerte con10 el .ure t:unb1cn esta presente en el csp•1Ca) Lld V<IPOL -;u efecto 

sobre Pv cs mu;.· ba10. ;.· ">C puede consu .. h:rar ..:orno de~prcc1ahlc a prc-;1oncs de un;1s cu.1nta~ 

aunósferas 

L.1. Pv de un liquido .lUmcnt:1 no1.1blcmcntc .d clcv:tr'ic l.1 temperatura Je c~tc. por 

e1cn1plo. -.1 el .-igu...1 11cnc un~1 tcmpcr:1tur.1 de 5-0 C '-.u Pv e~ <1: ·"' l rnm t.Jc J li.;. a 100 ""C :.u Pv 

cs 760 n1n1 de H~ e la u.·n1peralllr:t .-i la cu.lila p.., de un liqu11Jo C'.'> 1~ual .1 !a prc..·~1on tot.-il se 

le conoce como punto ,fe cbultic1()f1. rnr tanto. si la rn.:s1nn .urnn-itCri..:.1 1.._11al n1:dc 700 n1m 

de Hg al 1gu;1J que la J>v. el a~u.1 hier.c .1 1ou··c) 

En cuanto .d .1gua y l.1 prc,zon Je vapor del ...1gua. esta puede C"\.l'.>llr en tre~ difc:rcntes 

estado~ n~u;o~ hielo snhdo. ltqwdo :• \.,lpor El C~L .. 11Jo ti"1co c-n el ..:u.-il exr:>ta depende de la 

L.:i s1gu11:ntr.: tisur.""l :lu,.tra ¡.._,s d11l.·rcn!.::. c~t.1Jo~ ti"1co .. Jd .i~ua-;. J;1s relaciones pre

s.ion-temperatura en cqu1libr10 

f) 
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En la figuran 1. 7. se muestran las regiones de los estados solido, liquido y vapor. A 

Jo largo de la linea AB. coexisten las fases liquida y vapor En la línea AC. las fases que 

coexisten son hielo y liquido A lo largo de la linea AD. cocx1:>tcn el hielo y el vapor. 



Si d hic:lo en el pum o ( 1) se ..:;tlicnta it prcsion constante. la temperatura se eleva y la 

condicion lisica se desplaLa honLunt;tlmcnte En cu:Jnto l."l linea cruza AC, el solido se fun

de. y al cruzar .-\.il el líquido '>C -..1ponLa .-\I dc .. pl;1zarsc:: del punto (J) al puoio (4). el hielo 

se sublima (se vaporiza) par;1 tOrmar ... apor <.,1n pa~ar por el estado liquido'''• 

Por otro lado. el .urc .1rmo'ifrnco puede c:-.rar completamente seco o saturado de 

humedad. esta hu:ncd.i.d :-e prc:::-.cma ...-n l.t :i.Jrrna Je •.apor y no es ..,1s1ble al OJO humano La 

c:uu11Jad ,fe hurnedad 1.:n ...-1 .urc e•, na:Llld.1 en K':l di.! "'.1pur de .i~ua por Kg de : . .urc ~eco. y •1 

este contc111dc• d(.· hun1ctLH...l "e !e o.,;(1110..:c ..:urnn hurncdad .1b.,.olu1a. lff) ' 1
:

1 Est:t dctin1ción de 

la hu1ncdad -.o!o c. .. h:pcndc Lk J:i p1c~1on par...::1al dd v.1pt'r en cJ .1gua 11~.-1) v de Ja prcs1on total 

o pn:s1on ~ttmo~tCnc;1 1 Fl L·-..1ndu el peso rnolccular dd a¡,;ua de 18 O..,. el del aire de :,9 O. la 

l-1 en Kg Je agu.u K~ de :11rc '>C<:li :.e <Jbl1cm.; de l.1 :-1~u1cntc ú.11 mula 

(3) 

¡.I) 

El .1írc satur::do t:s aquel en ".!'! cu.:11 e! vapar de .:igua esta en equilibrio con el agt!a 

Jíqu1da en las condiciones prevah!c1cntc:s de pres1on ~· temperatura. En esra mezcla. la pre

sion parcial deJ vapor de agua en la mezcla aire-agua. es iyuaJ '.l. la presión de vapor P .u del 

agua pura a la temperatura establecida Por consiguiente. Ja humedad de saturación Hs es 

Hs~~~ 
:?9 P·P, .. ; 

(5) 
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Es in1portante recordar que el porc:t•111ap .. • de h11medad Hp se define como 100 mul

tiplicado por la humedad real H del :urc. dividida entre la humedad Hs que tendria d aire si 

estuviera saturado a c~.:1s 1111srna:. temperatura y prcs1on 

¡¡ 
Hp = 1011 

Jls 
(6) 

¡:;¡ ¡•or<.."t•111a1e d .. · humedad rela11,·a. La cantidad de saturación de un.a mezcla de aire

vapor de agua tamD1cn puede expresarse como porcentaje de humedad relativa 1-lr usando 

presiones parciales 

Hp es· 

Hr = 100~ 
P., 

La cual es diferente a la ecuación de Hr 

(7) 

Ahora bien. retomando la dctinic1on de: activ~dad de agua ta.) recordaremos In ecua

ción ll ) .. 
a, =P/Po = º·,,1-fre! 100 

Esia nos involucra la Hr del alimento (obscr.:csc que es la misma ccuacion para la Hr 

de una mezcla aire-vapor) .·\ c~ta ,1, la .::nnnccmos como Humedad relativa de equilibrio 

(Hrc). Ja cual e~ el cqullibnl) que alc.1n.z:a un producro cuando se mantiene en contacto con 

aire a temperatura y humedad con~rantc:":>. adqu1ni:ndo un contenido de humedad definido. 

Este contenido de humedad dclimdo o Hrc: es Ja rcfacmn de la presión de vapor de agua del 



alimento a una determinada tempera(Ura y la f>v del agua para una misma temperatura. o 

bien es la actividad dt! agua c.'Cprcsada en porcentaje 

Ahora bien. la act1v1dad de agua ~e relaciona i.:on el contenido de agua del alimento 

a travCs de sus ..::orrespondientcs 1smcrmas de adsorc1on y dcsorción (tig. J .S). 

e· 
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En general. un matenaI orgamco almacenado a una tcmperatura constante en una 

depende del contcmúo ongmal de humedad y dc la temperatura La rclac1on entre la presion 

Ce vapor del .igua dcsarrollJ.da por d nutcrial organi..:o y -.u ..:omenido Je humedad en el 

equilibrio se graiica en di..::ha!<> J~otcrmas 

En las isorcrrnas Lle .1dsorc1on y dc!>orcion que se muestran ~n J;i tigura :interior. se 

puede apreciar que la humcd:i<l rcl:iti._a o .1ct1 ... 1d:id de agua es menor Jurante l.l. Jcsorcion 

que dur;J.nte la .1dsorc1on. para un contenido de hun1cdad constante Por otr~ parte. a una 

HR o a. detcrn11na<l."I. d con1cnir.Jo <le= hun1c<lad durante !a desorcion es n1ayor que dur:intc la 

adsorc1on Esto se debe a que durante l.l. dcsorc1on c.xrstcn 1ntc-r:icc1oncs de los consucuyen-

tes de los alu11cntos. iJc- t~d manera que los sitios t1s1co~ polares donde c....:istc la adsorción se 

pierden Una consccucn..:1'1 ... lt: c~to ..:s que l.1s reacciones de º"dacion :i una a., constante se 

efectúan mas ra.p1cJamcnre cn prnductos que van en la <:tapa dc desorc1on que en la de ad-



sorción. como se ha mostrado en la figura los procesos de adsorción y desorción no son 

reversibles a trnvcs de un cnmmo comun. a este fenomcno se le llama histcrcsis 

Se puede ob-:.crvar c-n la tigura 1 S que en las .t.on:is A y B. los cambios pequct'\os de 

humedad producen grandes \.arinc1oncs en la ª• En Ja parte final de la curva (zona C) se 

requiere de n1od1ticac1ones tnaynn:s en l.1 humedad para cambiar ligeramente la ac11v1dad de 

agua del alirncnt1..) En la panc 1ntCrinr de la curva Uc ad<;orc1on se cncucnrran lo<; alimentos 

dcsh1dr:tt.:H.Jo~ y .1 111cd1da ,¡uc la hwnedad aurncntn .. e localizan los alin1cnto~ de humedad 

uncnncdi.:t y tin.lhncntc 11..l' humcdo~ E~t.as curvas c:n tOrn1a de .\· :-.on muy representativas 

para l.1 adsorc1nn de !.t rna:- L'rt:1 de: lo-:. .1iln1entos ~ de rnuchos .. >tro-:. productos or~an1cos 

Las cur-..;i-:. de .1d:-.orc1u11 111..1 -.Dn e:-.tn...:ta:-. p.1ra cada .1J1rnento :-·a (1ue Llependen direc

tan1cntc <le I.1 tc111pcratura .1 l.1 que :.e encuentre el ':>1Ste1na ' 1
' 

Conclu11no-. que: "il Ja hu1ncdad n:l:1t1v;1 de Ja .1trno~tCra de un alrnaccn ">C encuentra 

por deba1u de la hurnctJad rclat1"a de equliibnu <le! producto .ilrnacenado. dicho producto 

l.i lfr..: dd .1limcnto . .::-te uhm11..l .1bs .. nber.1 .\gua Por tanto. en condiciones ideales. la hume

dad rd:1t1\.a de l.1 .umn..,frra del ;1lmaccn tiene que ->er 1~ual a la Hre del producto almacena

do. ;.· ::>e debe recordar que d conlemdo de humedad de equ1llbno vana notablemente con d 

tipo de ;ilm1c!1tO r:!ra cualquier porcenta¡c de humedad relativa "'' 

Los frutos '>ceo~ se vuelven quebradizos y pueden detcnorarsc al deshidratarse. s1 la 

hun1cdad rcla11'a del alma.:en c:s 1ntCnnr al 70ºo .Je la humedad rclat1"\.a optima para esos 

produ...:tos y ':>I ... u 1 (re i:s :-.upc:n1..lr .1 e':>tc 70~ o. pueden crc-ccr mohos y alterarlos 

S1 l.1 humedali de: .\lm.i.:en;11111cntu. en el .:a':>U Je frutas :- "\.et.Juras frc:-.c.i~. no pui:dc 

mantenerse lo sutic1en1ernentc ele"\. ada como para poder e' 1tar ~u .J.rn1gan11cnto y desecac1on 

(porque en tal ca':>u crccenan los mohos rap1darnentct. h:iy que utilizar un:.i hurncdad relativa 

constante y adecu;ida. par:i la cual haya cieno srado <le desecación que se acepte. el cual 

queda con1pensado por la reducc1on en d araquc n11crobi:ino que se obricnc. como se mues-

tra en la tabla 1 ::: 

La J-lrc tiene una importante rclacmn con la vulnerabilidad al ataque n1icrobiano a un 

producto. Con10 se: menciono amcrionncntc. "'¡ se c:'\.prcsa en forma di: fracc1on. c:n Jugar de 

un porcentaje. la Hre se conoce ~orno actividad del .igua 1a~J de un producto 
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• A In a,. indicnda en la tabla . los rmcrooryanismos quedan inhibidos 

• A valores ligeramente mayores. a esta a. su crecimiento es muy lento 

()rgc1111s1no 

La mayona de los bacilos 

Gram -:--.:egattvo .... 

esporas de llac11lacc:tsc 

ª· 

o 95 

Al1111enros 

Carnes curadas, jamones. la 

La mayor panc de los ..:ocos. mayona de los embutidos 

lactobacilos y cclulas -.e~ct~l- O ()0-0 q5 : 

ti" as de 1JJ.cd1.u.:cac 

La mayon:1 de las lcv.1dur:is O SS 

St.iph. ~turcus fl S0-0 S'.' ' 

Hanna. arroz 

fnn:is c~carchndac; 

~-L_a_m_a_)_·º_'_"_'_d_e_I_o_s_n_"_'_ho_• ___ "_'_·o __ : La mayor panc de las Jaleas y 1 

Bacterias h:il0ti!:h 0 75 mermeladas 

Hongos xerotilos o 05 Frutas dc!->cc;:idas . caramelos ! 

Levaduras osrnotilas 1) 60 Alimentos desh1dr:11ados 

,,,,,_,.,,,,.·..:,1111"11"' ,.,, ,/n <',."'' ,,¡,,,,..,,,,,, 

En d caso Llcl tr:insponc de 1.'l c:irnc. rara largas distancias. hay que aceptar un cieno 

grado de dcsccac1on :.upertic1al p;1ra evitar d desarrollo del limo bactc-f"iano En estos casos. 

no hay un equ1libno entre el .al1111cnto v 1:1 humedad del .:ilma..:c:n L.i a. t:fectiva de la superfi

cie de los productos es inferior :l l;i de !;i 1n;1sa 



Tambicn puede hacerse uso del envasado para aislar los alimentos dcJ cnrorno atmos· 

tCrico del almaccn. pcr1111t1cndo (lU<.' Jos productos puedan conscr...u~c con :.u Hrc en atmos

t"cras de huntcdad rclat1\.a sin determinar 

En consccuenci.1. ;11 1gu;.il que ocurn: con la t<.•mpcratt1ra. para cada producto hay Hr 

recornendadas .Je alntaccn:u111cnto. la cu.d esta en ti..1nc1lm .Je !.J. perdida o .1bsorcion de agua. 

nsi corno la susccpub1h<lad al ataciuc r111crobi.lno (durante el pcrH'>do de aln1accnantien10 en 

frio) 1
" 

l,..¡,3 Rccirc11lo1cifin de air._.. 

En un sentido. el ;urc atmosfcrico dcbcna ser clasiticado como un refrigerante sccun-

dario en .1Jmaccnan11entL"" en frío. porquc c:.te tiene conracto .. ·on una :-.upcrticic refngcrantc 

tal co1no d scrpcn11n de un evapor;u.Jor y es enfriado El aire circula entonces. ya :.ca por 

graved.ad l) r"orz.ado por un \.ent1l.1dnr :1 Ll:-. d1tCrr.:ntes p<lrtr.:s .Je ~ln .1lmaccn. donde este es 

calentado p1.Jr .-tb<>orc1un J~· calt)r :- cnton..:c:-;. rct~,rna ;1! <>crpcntm para nuc-. .1mcntc <>cr enfria

do Esto r.:s C"<.:J.Ctan1cntc In que :-.u..:edc ..:on 11n liquido u~ad(• Cl'nlo un rcfngcrante ~ccunda

rio (el aire :atr.1osfcnco r.:s. d .ure quc rcspir:.1.mo"' v sc en..:ucntra .;on!>l1tuidl) :.1pro.x1mad.a1ncn

[C por 78"" dt: nttroscnn . .::'. 1 n,., di.' n'1~e:11.) •. un halJ11..:c en ~:t'>C!> :.11 ..:n1no aq.?:on. ludroscno. 

xcnon y J...npton. para prc•pos1t0-> pr.1..::1co .... -.olo .ti nitrngcr.o y el .._,,1~eno en el aire se les da 

cons1deracion) En aplicar.:1oncs .Je .1ln1.1ccn.in11erltt) en fr10. i..·l ;u:-c .111nu.,.,tCncn es el n1edio 

de transt\:rcn..:::.1 r.:ntrc J:i .,.,upertic;e ... lcl -.crp1.:nt1n y cl producto ...:vnterudo dcntr<..) de un alrna

ccn .i.:i 

S1 las ..::orr1r.:ntcs ,.Jr.: ::i1rc de! .ti macen .1 de1errn1r1ada 'clo..:.1Cad no s.c 111ucvcn entre los. 

productos. rn:domman Jos mec:.1nt~mos de d1fus1on y· de conducc1on del c:ilor Por tanto. 

para 1namener condiciones uniformc~ :.:n los ..tlrnacenes es ..;on._ e:i:cntc disponer dt: aire cn 

movimiento Lo"> produ;.;!o.s. t1cnc:n que almacenarse de tbrn1a que t:'lcliitc el !lujo de aire. 

teniendo e~pec1al cuidado ..:on prrn...Ju;.;to-> ..:ontcnidos en enva.:.es rectangul.arcs de canon. que 

pueden .1pdar~c !Ürm .. uH.IO un bloque :-olido En tal caso pueden ..:olo..:arse cn!..an1b!;J.jcs de 

madera en d -.uclo y .1 intcn·;ilos regulares r.:ntrc las pilas. para crear canales por los que 

pueda pasar el aire Los soportes dc las pilas ··¡Mlct1z.adas .. pueden scr .. :ir para crear conduc-
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tos para la circulac10n del aire o incluso, puede disponerse <le soportes permanentes en las 

paredes y suelos de los almacenes frigonticos ¡;on la nusma tinalidad 

A veces es vcnt.:t.JOSO que los ->1~tt..·n1as de ¡;ondui.:c1on del aire y los ventiladores cstcn 

construidos de tal forma. que pcrmttan cambiar la dircccton Ucl :lujo de ourc Cambiando 

periódican1cntc la dirccc1on dd rluJo de a1n~. ~e pueden reducir las "'anac1oncs de temperatu

ra espaciales durante el enfriamiento mu::1al Je un .1lmacen completamente lleno de fruta. por 

ejemplo. hasta l..1 temperatura de C1..)nscn.ac1on 

1.4.4 Dr-sc~1rchc.•. 

El dcscarchc es :ibsolut.:imcntc indispensable. ya que s1 no se ehmtna d agua crista.li

zada o el c.'l.:ccsn de t·~carcha sohrc el cv•tporador. se bloquea la accion refngcrantc de este. 

intluycndo dirc..:tamc:ntc en la tctnpcratura del .llmacen. y por tanto en l:i 1-fr. de ahí que sea 

- ._ '-. imprc~cindtl ... Jc rc.1ii.l'.lf c..:,ta operacion, quc puede llc-.:arse .1caho de-..;uatro forma'> diforen'tt!S. -- -- ·--.---- ---

1) ,\/t..•i./Ja111c.· arr .. • C~)n el cornpresor parado y Ycntll:idores en rnarcha. aunque existe .Jiticul

t;1d de dcsc:ir..:l1e ..:uando se.: traba.ia ..:un !ernpt..•1 atur.1:-. nlU'- b,1¡.1:-.. 

:) .\fe.·,'1a11r..• ugu.1 Sc rc.:,1l1L.1 111ed1.ullc ~1n.1 lhi\1.1 de .l!:,;U.1 ~1...'hrc el C"-apurador Es. un siste

ma n1uy cn1plt:.1dti . ..:on po..;.1 ..:le._ ac1on ...!c la tc1npcr.nura de l.i c.:irn.:i.r.:i. 

3) ,\f,_·t.1u1111 ... • 1·._•\t\IL'll•.:1<" ... ¡.;crrt< .,, Se rrc•Jucc una ..::1erta t..•levaciun de la tcn1perarura en el 

aln1accn 

4) 1\-.ft!d1e.1111L· ga.\ ._a/Je111 .. • E~ una 1n\cr'."1on .Jcl ciclo fngonrlco El gas .:;:iliente es una por

ción del tlu1do frigorigeno dc~c~1r~~H.!o pdr d con1prcsor C) 

1.-i.5 lncompatihilidac.J 1..·orrc producto~. 

:--:o e-; re.::omcnd.'lblc la mezcl.i de Uifcn=ntcs variedades de productos, y lo es todavía 

menos la mezcla entre diferentes c~pccies como ;on frutos y verduras. Las condiciones de 

temperatura y humedad relativa optimas de .iln1accnamicnto para cada variedad difieren 

marcadamente. y en alguno5 ..::.:iso-; de m.J.nera sensible: 



Se pueden mezclar aquellas vancdadcs. en una misma especie. cuya temperatura y 

humedad opcimns de conser.·ación sean pract1cnmentc lns rmsrnas La adecuada conserva

ción frigoritica. y la duracion de la 1111~ma. en .:stc caso de la fruta. es una caracteristic;s de 

cada variedad. cosa que es tot:1lmcntt! indispensable tomar en cuenta al planificar una insta

lación frigontica. 1
'

1 

1.4.6 Olores. 

Los alimentos ahnacenndos pueden adquirir olores extr;:sños procedentes de otros 

productos que haya en el almaccn. de materiales de envasado inadecuados. de la propia cá

mara de almacen y del ambiente Los :tlimentos de olor füenc como lo son carnes con es

··peéias. pc~c.:tdo-. ;lltcrados. etc . ..:01nuni..:;1n t.:-1cilmcntc rn.do<; nl0rc~ L1..1~ n1atcnalc-. de Cn, .1--"' 

sado puedi:n tener m;1los olores propios o pueden contammarse dl1rantc su producción 

Ta1nbicn pueden ..::.:1usar problemas los •Hihcsivo~ y las tintas usadas en l.is in1prcs1oncs de los 

envases Por ult11110. los n1atcn.1le~ d..: ..:on!"tttu..::c1un del Jln1accn put:<lcn ..:<.:1n1ar111n¡1r~c n .tb· 

sorber n1<:1lu:,, okire-. de:-.<lc el exterior .·\unqul! t.11L·..., ulo1e!> no .1lteh:n d '-.:IÍor 11utr1t1\.o de IV!> 

alin1entos. pueden niodilii.:ar ~cn .... 1b! ... ·men!t: !>ll ._ :dor· ..:onH:r..::1:1! Ll"'!> .din1cn:c• .... ::;o;!',o~ ..,~,n 

particularn1entc ..... ens1blc~ .1 l.1 .1b~orc1un de ,,1,1res (.,):-, huevo-. :arnbien ton1an rnalos olores 

con bast.:1.111..: ::'lctlidad 

El mctod0 rn.is .:..111st:'l..:tono p.1r.1 e'- u.ar ;noblernas de co1nu111ca..:ion de rnalo!> olores 

durante d .1Irn.:1..:cna1n1..:nto. es 1111 poner ~1rnulranca1ncnte alimento:-. que .:tbsorban olores en 

presencia de :n:itcn.ile~ oloroso!> 

Lo-> en-. Ll!>e!> puc<lcn ser.. zr para e" 11.·u !.1 captac1on Je olores .rnonnales por pan e Je 

los alimentos c:nvasados I'anto d ..::arhn1 .1i.::tva<lo como d ozono si: han cmplc;ido para 

eliminar Je los fr1gon1i..:o~ !as !>ll!>lanc1a~ -.nl.attle!> responsables del olor Dcsgrac1adarw.:ntc 

las conccntrac1nnc!> de nzono que ~on erCct1vas para tal tin ':>On toxicas y requieren un cuida~ 

do especial. tanto en ~u empico para la punticaciún del aire como en su uso posterior Para 

:;•J 



que estos tratamientos sean eticaces. hay que acompañarlos con una limpieza a fondo de las 

superficies del rethgera<..lor. tratantlolas con un desinfectante ' 11 
• l• 

En aplicaciones de c0ngcl:tcion. J., pcnctrac1on de olores puede ocurrir en algunn 

zona... pero no es tan severa como en ;1lmacenarnu:nto refrigerado Hay diversos mctodos 

usados para con1batir los olores, aunque prohablcn1cntc ninguno sea 1 00°-0 satisfactorio El 

carbon activado tu:ne la propicd.:id de -;cr capaz de .1bsorbcr olores que se encuentren el 

ambiente y es usado part1cula1 mente en rcfr1gcr.:11.::1on Dcspuc-'> de que la supcrticie del car~ 

bon llega .:i satur.:irsc. puede rca\:tivar'>c ..:on ...:al.1r ... m cn1b~trgo frccucntcrncntc tiene qui: 

sustituirse el que ya ha ~ido utilizado 

"Varios lavados qu11n1cos es.tan d1spor11bl!."s para la rcs11oc1on de olores a la vez que 

dcstniycn ~ilgo de las ri.u:nlcs de calor como compuc!-otos volatilcs .. 1s1 rn1srno puede darse 

una renovacion de aire del .1ln1acen por aire ··frcs..:o·· para la disminuc1on de olores. pero cslo 

implica un cons1dcrablc gasto Je energ1a por panc del equipo frigonfico. ascgurandosc de 

que la tc:n1pcralura del .uro: rcnn-.ado no ~.c.1 m.1~or .1 1.1 ..;ap.H.:1cJad de: c:-.tc P~'r c:quipo · 1 =· 
En general ..::uando ~e tiene en cnn~cn:ou.:1011 especies ~1uc desprenden ...:ant1dades no

tables de con1puc::.tos volatile~ o que nccc~lt:an Je .irnh1cntcs privados de lo!:> rnrsrnos. se pue

de proceder al l~1va..!o Oc .11re r11c<l1antc 1.:l cu~il :-on .1Je1aúos. ri1ados u oxidados los compues

tos gaseosos del an1bientc P:ir;i. c<>to. ::.e h.rn propucsto mctodus divcr~os con10 

1) l-..~ro.i:c.1c1011 ",¡,_,1r1h11c1011 ,/ •. : o=u110 .._.,, ,./ ,1111h1t:n1<.· 

::?) /11 ... ·1alac..:Jrú1 ,¡,. ,f..-puu11lorL'\ a ÍJó/.\L' ,/c.: L"t1rho11 ac/l\"ac.lo 

3) !11trh11¡t:o d,•/ L11re a tra\'<.'S d,· .HJ/11c..:1011c:., ,1/c..:a'111a.\ dt: pt.•r111a11ga11a10 dt: potasro. 

4) Ltri.·cu.lo Jt: a11 .. • ,·11 ._u111r"cnrr1,·111,• ,¡._. agua ._.,, t.·u/111111u1\ <!111/'"c.:atlas 1_·011 ,1111//n\ 

"/?.a.,/1111g'", io, 

La c;;1rga toral de cnfriarmcnto se divide en un detenninado número de panes de a 

cuerdo a las fuentes de calor que summistr~tn Ja carga. La suma de estas cargas parciales sera 

la carga de enfriamit:nto tot'11 del equipo 



En el aJmaccnamiento en fria. la carga total de cniiiamicnto se divide en la siguientes 

cuatro cargas separadas· 

l) Ga11unc1a d~ ,:ar.t.:tl.'> por pan•di:'· A "\.CCcs <;C le llama c:irga de fug:i. ~'>una rncdic!on 

de calor que !luye por conduccion a tr;1ves de las paredes del espacio exterior hacia el in

terior. Ya que no se dispone de algun a1sl:un1emo pcrt"ccto para el rccubnrmento de !ns 

paredes de las carnarns. s1cnlprc se tendra una ..::1crta cantidad de calor 11uc esta pasando 

desde el exterior ..iJ uucnor. Jcb1do J que !.l tempcr:1tt11a cn el mtenor c~ rncnor qut: !a 

temperatura ~n el exterior 1.:i. ..::arga Ol'il s.inad..i e-. ..:ornun .1 :lhj;1-. b~ .1pl1..::ic1ones del fr10 

y ordinariarnentc rcpn:'.ienta una pan e consider:ihle de Ja \.·:arg;1 tLlcal de c11fr1am1cn10 C .1-

bc destacar que c':>ta cars:.i -.era n1as acentu.1da en Jos per HHJu-. .;.;tialo-. 1 prir11.;1vcra-verano) 

que en el periodo invern.:tl pof' sobradas razones 

~) C~arga por c.:.;.11nh10 Jo.: turc Los carnb1os .Je .11re en n1u..:hds alrnaccncs :.on 1.h:b1do .. a !a 

introduccion de C'>te por pucnas, clcvadorr.:'>. 'l.entanas y pnr 1ntiltr;1c1dn .1 travcs de pare

des En algunos ;iJnuccncs el aire fresco que se mtroducc redl~ce el pon.:cnt:tJc de CO: 

(afectando en este caso al aln1accnam1cnto por :itmostl:ras ..::0n1rolad;is). introduce olore5 

indeseables v gasc'> cx1raños .·\I .1bnrse ];1 pucn~1 .Je un .1lm~1<..:..:n refrigerado. el .urc cal1e.:n

tc del C."\;terior entr~1 en el .drnaccn par.i ren1p!azar .ti .11re (110 111as dcn~o. esto constituyl! 

una perdida en el espacio n.:frigcrado El ..;.1lor debe ser eliminado de es:c ;:urc caliente del 

exterior. para redu...:1rle su tcn1pcratura ~ contenido de humedad a la::. cond1c1ont:s de di

sci\o del espacio Dcbu.Jo a que l.is ruenas de los 1cfnger.1dorcs comerci.:dcs estan equi

padas con crnpaques muy bien aJU'>tado:-.. !.t~ hcn.J1dura:-.. ."l tra\.es de l.1s puenas estan 

fuct1cn1cntc selladas Je 111odo que las ti.1gas de aire que -.e t1t:ncn ... un n1uv pequeñas en 

.:iqucllas umd:idc!> cornerc1alcs que estan en buenas cond1c1ones Por !n tJnto en refrigera

dores con1erc1alcs los cambios de aire p•Jr lu gcncr;li cstan !im1t;:n.ios ;1 la ahcrtura y cierre 

de pur.:nas 

J) Car;:a J.._•/ produt_fo: E~t:i carga v.:ina con J;t aplicac1on espcc1tic:i Aunque esta no tiene 

valor alguno. en otras n:prcscnta pract1camente l.1 ..:.:i.rga total de enfriamiento Con la pre

rcfrigcr:icion se enfria el producto a la temperatura de ;ilmaccnamiento :--· en csre caso no 

es ncccsano considerar J.:i carga del producto ya que el mismo se encuentra a Ja tempera

tura de alm:1cenan11cnto Sin embargo. en .;ualquicr caso en el 11ue el producto entra aJ 



almacen a una te1nperatura superior a la temperatura de almacenaje, entonces debe consi

derarse como pane de Ja carga <ld equipo <le enfria1mcnto a la cantidad de calor que debe 

eliminarse del producto para reducir su ternpcnuura hasta su temperatura de almacenaje 

4) c.:,1rgc1s \'c1ruu:: Las cargas vunas llamadas a veces carga suplcrnentana. toman en cuenta 

a varias fuentes de c.:llor Las pnnc1pales son producidas por las personas que uabajan u 

ocupan el esp~1c10 rcfrigcr.:ido _1unto con :1lumbrado v otro-. equipos c!Cctnco~ funcionan· 

do <lcntr0 del espacio refri~cr;iJo 

Para c;is1 rodas l;1s aplicac1une~ Je r.:fr1g~rac1on corncri.:1.tl 1.ts carga~ vana~ son rela

tivarncntc p.:quci\.as. por lo general ... on obtenida~ por .1lu1Tibrado v por los n1otorcs <le los 

ventaladürc~ emplc;tdo~ dcntt<.") dd csp.1c10 rcfr1~crado 

En lo<;; alm;ir..::cncs d l!'tCc:o de l:i !u.: (.liurnbraduJ ~ohrc lüs productos usualmente no 

tiene 1n1ponanci:t. :-·.-¡ que i.1 luL del d1.1 no pcnetr;1 en el 1ntcnor de lo-. m1-.mos y solo se 

dispone dc luL :trt1ti¡,;1al dc ha1n nivel ;.!!rededor de 1:: \V:m.:: de !.1 !>Upcrticic del sucio) 

utiliza 1.-i ilumm;ic1on con tubos !luo1es.:.:ntcs de .:;ran irHt:n'>1<l;1d En 1;1lcs '.-l~tctnas de: 

ilun1inac1on. lli"> rayo-. ultra"" 1nlc1as :.->nn 111as intensos que Jo<; de las !ucc~ de filamento de 

tungsteno y ~e ha ..:omprobado que !>On !'>Utic1cntcs para O"-l<lar J.i~ grasas. decolorar pro

ductos o enverdecer J;1s patat;is El cn,;1~.J.do en laminas pla:.t1cas col,1rc.:idas o el empico 

de tiltro-. de .:olor en las l.1mpara!" reduce estos efectos. pero estos sistemas no son nece

saria111cntt: -.at1:.fa..::tt.H 10:. de~dl!' d punlu de" 1::.1.1 ..:orncrc1.1! 

En cst..:: ..:ap11ult.1 hemos podidu \~b~en:;ir ~1ue en el campo de L1:> J.piic.J...:1ones del fr10, 

se prcscnt.i. una tcn.Jcnci.1 clara ha.:1a un tl.1nc1onan11ento n1;is ''Pt11no. economico '.•' r;ic1onal 

de los aln1accnc"> frii;nntkos . ..:on !.1 finalidad Uc n1antcncr las caractcn~t1cas dcsc:1blcs de un 

produ..:to el n1a~o1 t1c111po po~1blc. 

En el ~1gwcntc capitulo prc:>cntamos el objetivo de clabor.:lr un programa que pernlita 

auxtliar en el ..:ontro! uc J;1s cond1..:1onc'i ma~ u11pon.anrcs dd a!Jnai.:cnamiento en frio. co1110 

son J¡t temperatura, !.i humedad rcbt1" a~ ·.·clocidad del ;i1rc. ya l]UC corno sabemos se cuenta 

actualmente con mult1plc~ innovaciones rccnulog1cas 1mprcscmdibles para 13 obtcnc1on de 

productos de aira c:.iliLiaU. entre !os que destacan el cn1plco de la in:Ormauca 



Capítulo 2 

PERFILES DE TE1l/PER.-ITURA. VELOCID.-ID DEL AIRE Y 

F/U,l/EDAD REL.-1 TIV-1 

2.1 FACTORES Ql;E l;>;FLL:YE.'< E;>; EL .\CO,'iDICIO ...... A.'llE:'iTO DEL 

AL:\IACE.'<. 

En los almacenes fr1gonticos. dur.:inrc 1..•J ;tlm.accnan11cnto Je productos ~din1c:nricios 

temporales pueden tener un.1 n.,turalcL.'l !ran.,,1cntc como .;(>n!H!CUcnc1a, por CJCOlplo. de la 

introduccion rcc1cn1c Je un produc~o .¡uc 111.:nc quc alcanzar el cqul11bno de las condiciones 

del ahnaccn. \) pcnodic."l, es 1 ... kcir ...:orno una caractcnstu.:~1 pcnnancnrc de la suuac1on de 

almaccnan11cnro Lus cti.:cto-> Je ra/cs \.:'.lrtac1onc.,, son frccucntcn1cntc co1nplc_ios, 

prcscnranJosc c.:unb1ns 1ntcrrcL.h.:1on;_il.los ..:.on b tcmpcratur.a. humedad y .;ompo~1c1on Jc ia 

atmostera del .1In1.1ccn 

L.1 magnitud de las \.anacionc.,, t:spac1alc-. cn J;_¡s condicione<> de .llrnaccnamicnro 

depende 1:n gran medida c.J..: 1..1 rOnn.1 .Jc tr.1nsr"cnr el ..:.1/or v los .g:1scs entre !os productos 

almaccn3.dos Por ranto. para rn.Jnrcncr ._·(_H1i.!1c1one:-. unirbrrnc:. en los alrnacc-ncs riigonticos 

es conven1cntc d1:-.poncr c.lc .un: cn mo' 1r1111:11to .. drn¡1ccn;1ndo~c lo~ productos dc forn1a que 

se facililc el tlu10 de aire '• 

Los almacenes frigontico-; para fnJ1.1s;. ilonaliL<tS !lcncn m3;.·orc~ exigencias que los 

dedic<Jdos a conser.-;.ir otros producto:-. Entn: c:i.tas exigencias cspcc1alcs '>C cncuentr;:tn una 

gran capac1d.:::uJ .Je cnfna1n1cnto. •in .:ontrol prcc1~0 de la tcrnpcrarur.:i y de la humedad 

reJariva dd 90 aJ 95 ') ó Tamb1cn en lo~ ~¡/m;1ccncs fr1gonticos se precisa de .::ilgún sistema de 



l'F.RFILf:STll'.Tr-..1r•1R\llR\..'.lt•>(.:ID\llflf"l \IRl""'I 111"\\lll\flRl"f \TTV\ 

dcscarchado si las temperaturas de .:1lmaccnarmcnto son bajas y los serpentines operan a 

temperaturas ~upertic1alcs mfenures a t)'7 ("' '.:·,, 

Para un .H.lccu;1do almaccn;11n1ento. es esencial tener la correct3 1nstru1nentación para 

medir las condic1oncs dentro Jcl almacen fngontico ;\.1as perdidas de productos 

aln1acc=m1dos han ocurrido debido ~' una defectuosa medida de control que debido a 

cualquier otra cau~a · ~. 

2.:?. H.EL,\CION E:"TRE TE.,tPERATU I~,\.. VELOCIDAD DEI..- AIRE Y JIU:'\tEDAD 

RELATI\'..\ E:-; .\L;\IACC';A.'\llE:-;TO E:-; FRIO. 

Con10 ya se nu:m;1on,>. el .urc Ucsplazadn por- venulacion mec:imc;i es fi."lrzado 3 

pasar a tra .. cs del e\.ap01:i.dor. ,Jnndc d1~1pa ~u c.ilor Scgu1dan1cntc. e~ pue~to c-n ..:onta..:tu 

evaporador El aire es el 1111.:d10 ( (_l '- dw.:ulo) que iransricre calor del producto e"' puesto ~· 

almacenado al e'-<\P(,_"'f • .H..i0r . .::• 

L<t clf'"culac1on dd aire. es una caractcn~ttc1 a exigir en un almaccn thi;onfico Para 

evitar la c~trat1tkac1on .Jd aire. con la cons1g:Lucntc cstr-at1ticac1on de 10:1 Hr y Je la 

temperatura. e~ con'- cn1cn1c cfectu<1r c1n::ulac1uncs e c1rcul.H.:1on Jel ¡11rc: l!n el aln1acen 

mediante el ..tcc1on:un1..:nto ~te lo:. '-l!ntiladorcs). ayudando a que ~e :lkJe el calor de la 

pro:-.;imidad de las supcr:ic1e~ de lo" .:ilimcntos hac1~1 lo~ scrpcnt1nl!s del C'-·:tporn.dor '"" 1'•• 1•)• 

L.1 c1r...:ul.1c1on de! .urc es nccc~ana en el aimaccnan11cnto rcfris-crado, por cjctnplo. es 

importante para 1.:nfr1ar !i-utos a Ja temperatura dcsc;id;i y mantener temperaturas umforn1es 

en todo el aln1:11.:cn St mu;.· po....:o aire circula este sc calent.:lra y las temperaturas seran 

mayores en una parte L.!d .d1naccn que en otra'=~· 

Por otro lado. la h:mper:itur::i cond1c1ona la Hr del almaccn El aire fno no ;ibsorbcrá 

tanta humcda.J corno d .un: ..;aliente, por ejemplo. a o··c un ft.l de .:iirc contendra dos 

granos·1 de vapor de :.tgua .. l. 10-'C este aire contcndra cuatro granos de vapor de agua y a 

38"C contcndra 1 (' 5 ::;rano<> ~le '-.:tp<lr de :igua Siendo estos valores conocidos como los 



pun1os de saturacion de csta:o tcmpareturóls. !-.1 un grano de ':<1por de .1gua esta presente en 

un tt·' de aire deber.a c~tar 50°;, ... uumdo. s1 el ft' Lle aire fuera calentado a 1 O"C este cs1ana 

:5C!O saturado;.· a 38"C dchcna de tener :1pro.'\.1rnada111entc un 5°·,. de satur;.11.:1on (cstt: grado 

de saturac1on es 11.:un;.u.JLl llun1e.Jad n:l:ll1\..l) E! .11rc '-<lluradü pr:1..:r1carncntL" no tiene ctCctn 

desecante. Cu.:1ndo l.1 f{r d1s1mnu;.·c, el .urc tiene entonce'> la habil1d.;iJ de ··recoger·· 

humedad En aplicac1onC"s de 1cfrigcrac1on ~1 existe una d1tCrenc1a alta entre la tcn1pcratura 

del aire y la tcmpcr.uura de rcfr1gerac1on, la b.IJ.t tcmpera1ura del 1lu1du fri:;origcno tendera a 

condensar humed.:1d ._icJ .;i11c 1cu;.·a tt:rnper;uur;1 t.:'> 1n~1vor que ia dcl refrigerante o 

evaporador l. por lu que J1::.n1111u\C l.1 hurnet!,td rr.:J.111va Je! .!In.:. que por ::!!lt1) .1hora tiene !a 

c:ipacidad de ."lb-..ntbt.•r hun1cd.td. i."1 ..:u.1l -.era l<lfll.1d.1 de ¡L.,._, prtidu..:tn~ .1l1n.1..:cn:ido->. con d 

consecuente efecto úc~e1.:antc v dctcn1>ro ~k· ],,., rn1~mos ( "nrur;in;11ncnte. -.1 l:i difercn..;1¡t 

entre la tcn1pcialura del .tire v !.1 tcrnpl."r:11ur.1 del .:-..1pnr:1Lltlr t.•:. pc1¡uc1i.1. mas hurnedad :.e 

n1antcndra en el .ure. tcn1cn..Jo c•.rc un.1 l Ir .11!:i .... nu ... cr.1 capa.-: Jt: .1b-..e>rbcr rn.h hurnc<lad de 

io5 produ..;tu.:. .J.i1n.1..:::n.1d<'" 

Por lo tanto. -..1 l.1 :cn~pcr:itur.1 dd c-..1pu1.1Jlir e.-. ;111Cr1Pr .1 \:1 J'-:J .u:-c 1al quc 

pro\. oque la COlllkn~a<..:1011 <le! "'·lfH'r de .1Sll:l, ~e "e:-11i..:a una d1'>lmnuc1on <le: l.1 i Ir '
1 

· 

produce en un n1t.•d10 ...:errado. en J.1 que ha'I. ..:uerrL..,, .1 d1tl!rcn1c !crnpcr:itur:i. c-"ta lirn1t;1da a 

la tensión de -.;trLH ,aairantt..· ...:urr<.:~p~Jnd1crHc .1 !.1 tcmp'-"r:itura Ji: .1quei .¡ue eo.;1.1 n1:ts fr10 ... 

as1 por t."Jcrnpln, -..1 1..·n un .1lr11;i..:e11. l:t ternpec1tu1 ;i ._fe L"'\ran::.1<Jn .Jcl th11dL) fr1gor11;eno en el 

evapor.:H.Jor es de __ ; «·.·Ja del ;11re del .t!ina<..:L"n e-.. de 1 ·c. cl rn.1xmH' .Je ;•r!..'.''i1on dc ·.·apor de 

agua lJlJC ~e put:.Je lo~rar e~ 11,:u.li :t !;1 !t."lh•on .Je -.~1por ... ;11ur.1ntc a -:; ·c. ~·or tanro el punto 

mas irio del .1hnaccn tc .... q;nradon e~ t:I que dc1crn11r1;i en .i::ran rnanc..·r.1. 1.1 tcn~1on de vapor 

minin1;i qut.: puede h:1bt:r c.:n t:! ;ilm;icen 

Puede verse como en Lt hurncd.1J .Je un .dm;iccn t:Jt:rcc un.1 ::;r:in mtlucncia el 

dcnon11nado ··,:;:1Jco cern11co·· o ··dccrcrnen10 :1..·rn11co··. que viene dctern1inado por la 

ditCrcnc1a de !empcr.uura que hay c.:ntrc la temperatura an1bu:nl.1.I del aim::iccn y Ja que 

produce: en el cvaporador 

Ast con la prctcns1on Jt.: !ogr.1r la J fr adccu;ida. las diticulradcs scr.:in tanio mavores. 

cuanto mayor sea el s.alto tcrnrn.:o E:,tc salto term1co dchc limitar~c .i un max1mo de -l a 5 -::e 
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en la mayona de los c:isos y. en form:l ineludible. cuando se trabaja a una temperatura de 

regimen de OºC o menos. en que Ja del evaporador ~cna de -' a -5""C. de la que no debe 

bajar; con 5 grados de diferencia. la perdida de humedad es considerable. siendo con esta 

dift!rcncta y con diferencias ~upenorcs. muy dificil de lograr las humedades relativas 

deseables (segun Gac -Ccrafcr ,~,esta diferencia J.c -l-'.'ºC p:ira el :1momaco. puede :.er de 

5 5 a 7 para el frcon 1:) 

:'-Jo debe <)h.1darsc que c~ta J1fcrcnc1a Je tcmpcratura C'ntrc la supertic1c del 

evaporador y la dcl aire :1mb1l."nrc Jcl ;lirna..:cn puede ra~.:ir de 5 .1 7··c, rntcntras se esta 

cargando :-· h¡1o;;ta la puesta en rcg.1n1cn cstablc, .1: 5-J 5"C un.1 '-C:. ](.}grada t:~ta rcn1pera1ura 

de regirncn C<H1 csto :-;e puede ob'>cr.ar. ~HJcr11;:1s. d arnbienle de~ccanrc que ha:-· en un 

alrnact:n hasta .1k;u1zar en el, l.1 tt:nlpcr;uura de rc~unen 

~o e~ .Jiticd comprender !a gr:J.n 1mport;1nda que tiene 1..i -.upcrtic1e del e"aporador 

en la cunsccuc1on Je hun1cdadc~ rcl.111,.,;i:. .1lta!> cun l.1s que luc~o es preciso operar Es n1uy 

in1portanh! no ...:onli.Hhilr .. tcmpcr.ltur:i .1 1.1 que -.e cnfr1.1 ci :nrL" cun i.i ti.:111pcratur.l de 

evaporacion del tlu1do fr1gor1~cno \en cl 1ntcrtor del C'-ap<1rador) Es. muy probable que a 

una :en1pcratura de t:vaporac1un de .n:c le correspor!da un cnfr1:tn1u:nto de aire de -J"'C (en 

general. alrededor de la rn1tad o ntenos) E~to es rnuy fac1l de ..::01nprcndcr. por cuanto hay 

que tener ert cucnt.1 que. en el cnfr1anucnto del .urc. influ:-e el t1c111pn que c!>tc contacta con 

la supertictc fna Je! evaporador. y ~1ue. a ..;u "cz c~tc 11empo Jependcra de la ,.,·cloc1da<l Je! 

aire y "olun1cn .Jcl nu~rno pur un1d~1d de ucrnpo 

E:.tos t:-ictorcs nos dan LJna cl.1r:i alca del porqut.• l.1 d11t:ren..;1.1 .Je tcrnpcratur.i. entre l.1 

de cvaporac1on y la de -;,;ihda del .11rc dd c"aporad1..1r. en la ::1bl.i.:::. 1 ¡Jo1...h:m0s nbser.arfo 

mas claramente 

!''"'~'"'"'" Jol "'"'""" 

:..:'"l'•:f:Ll»fl J.:! 

.;(."¡.; ... \ 
_,e,.¡ .. -:·, 

Tabln :. I • R.c.•lncuur t•ntrl" la fr•n1p.•rat11r.1 c/,•J 1..">·aporn,/or. h•,,1p.-rntura 

de .•nltcla dl'"l atrt.• l lr11mc .. la,/ r1..·lat1n1 .. .,, 11n al11u1c1..·•1 _!ri~.,r~/ico ,., 
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En la tabla ~ 1. entre parcntcs1s se encuentra la temperatura a la que se cnfria el <urc. 

en la practica. segun l:1s diferentes temperaturas Jel evaporador En rodo caso es muy 

importante obscr...-ar que a cad=i "C de v;tri.1c1ón representa una variac1011 notable de la 

hu1ncdad relativa del alinaccn 

Esqucnl.:tt17ando para ref11gcr.1c1on en !a c.ina p!-.1Cornclnca. esta rcl<lción entre 

temperatura del cv:tpor:idor v !1umcdad rd.u1-...1 .. 1~um1cndo que el .urc alcance el punto de 

roc10. contOnnc pasa sobre el e-.. apnr.td~)f •. po!-.tcnorn1cntc no .1b!.orb;1 humedad rn1entras su 

temperatura se ~lJUSta (au1ncnta13la1crnpcr.:i1ura .Je! al1n.1c'-'l1 

de la siguiente manera 

r·1i.:ura _ .... , -,;r(,¡ /''··,,,,,, . ..,le,, , .•. , .. n1••" c'rffr~· f<"'"P"'-"rn/ura 

Como se puede obscrvJ.r en la ti~ur<t : 1 .. 11 aumentar la diferencia de temperatura 

entr-e el aire del almaccn :-·la temperatura del e-.. aperador, hay una notable disminución de la 

humedad rclauva del aire ~l 13 s.ilida del c\aporador Por tanto observarnos que para tener 

humedades ah.:is durante el almaccno:umcmo rcfngcrado o congelado. es necesario que el 

evaporador opere con !crnpcratur;1~ ccrcan;1~ iu n1.1!-. posible a la tcn1pcr:1tura Jcl J.lrnai.=cn ::· 
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As1. son 11npres.cindiblcs evaporadores de gran supcrticic. en l;1 que ">e pueda regular 

una temperatura de cvapornc1ón lo rnas pruxinia pu~1blc ;i la del al macen 1 salto tcrmico tan 

pequeño como '>ea po'>1bfc) Los almacene'> con .:vapora<lorcs que tienen msuticicntc 

superti~1c cvapur;111tc. tienen dificultad en alean.cu J.i l Ir adccu.¡¡d;1 

Puede indicarse como CJCnlplo. que cn el ca->t"l de frutas ;.· l1ortalizas la.-. humedades 

adecuadas ( hun1cd.1dcs .ilta:i.I !>OO tanto m.ts J1lic:h.::-. de .ikanzar cuanto mas \.<ICIO c<>ta el 

aln1act:n. es n1~s c11 un ..tlmacen con rncno~ Je! ,,¡ !" ., ~Je c.1rg.1 e:-. practa.::atnentc 1n1pos1ble 

tener la J·fr adccuaJ.1 'in 0¡11:rac1nne'l. corrt:c:1"'ª" 

Por otra panc. C'.'.t'1ndo Ja '.'>tlp•:nic1c úc! c• . .Jporadnr por Jcha.1u lle n 'C. en el rnisrno 

se condcns;1 el vapor de agua en fonna de hielo !c'>carch.:11 :-·. t:~ta ..;nnUc11'.'.ac10n. 1.:s tanto 

rnayor cuanto n1as h:11a ... ~s la tcn1pera1ura 

Para un•1 po1cnc1:.i frig.ontica dctcrrmn.1lL'l. d prn<lu..:ttl .Je lo'> pararnctr-o .. rcn1pcratura 

y superficie .Je C\·apnra..:1011 es pract1C."lflll.:nrc .. :nn~a.111te. : •. 1 ~¡uc .1 :na._ Pr -.upcrtic:c dc 

transrnts1on le conc ... pPnl.lc 111cnor d1(ercn..:1.1 .:.: :.:rnpL"r.uur.1 c1-arc 1,1 ~1c: .11n111c1He ;. la Lle 

evaporac1on. es Jcc:r Je: ..:orrcspondc ur. ntcnor :,.¡1Jrp o decremento rcn111co 

L'n rcduc1dn '>alto tcrn11co ~1gn1fica una rncntlr· dit'crcnc1a rJc ;ne~1on de \apor de 

agua entre el .tll'c :-.1turado ;i b Ct..•n1pcr.uur.1 <.h.: -.al1da del t:'.',tp<..n.i.Jor \. t.•! .:1rc .11nb1cntc del 

caudal de aire e:n mo\1n11cnto Por contra cnn10 y.1 :-e ha rncnc1on.:i.do un n1ayor salto rcrm1co 

representa una rnayor condcnsac1on de agua "-Obre t.'! C\ ;i.porador 

Para tinalizar !iav que .:or11prcndcr que par.1 tc-ncr una huine<lad 1t:L1t1va .ilta en un 

almaccn . .Jebe tcn1.:rsc [;1 ::.utic1cntc ':.upcrtio.;1e del c\.1p,)rador y no con1cter d error frecuente 

de enfriar cl .tltnacen ..:nn C\':1poradore!> pequcilo-. '.". pofencia elevada ..:n d ..:ornpresor. de lo 

contrario '>t.!' polina Ccncr un ,.,;¡Jto :cr1111co cli.=\·aJo y por cons1gu1cntc .,;e rcduc1na 

notablerncntc la I Ir Todo ello porque. para la obtcnc1on de una temperatura determinada en 

el .1Jm;:1ccn. a rnenor :-upcrtic1e cvaporantc. mas potencia en el i:ornprcsor y mas baja 

1cmperarura de cvapor<1c1on en c.!I C'Vaporador f salto tcrmico mas alto ) 

P.:ua CJcmplificar d s;dto tcrm1co podemos mencionar el caso de la humedad durante 

la carga del frigoníico (Figura::.:!) 
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Al cargar un ;1Jn1act..•n de th.Jr.-1. e~ta tiene un;1 rcmperarura (JUC puede incluso super.ar 

al .ambiente externo, ~· el calor de rcspirac1on ~n este momento c:s muy considerable y es 

del almaccn durante" tcldo el procc~o Je c;irga /lace que .;;e c..•stab/c.z:ca un salro rermico muy 

cons1dcrablc 1 condcn~.:1c1on de vapor de a~u.1 '>obre /;1 !>Upcr·rk1c del evaporador). csro 

muestra que con r;1/c .... com.1ic1onc!> de rr:1ba10 _\· /i;1~ra ·lllC' -.e c~tablc1.:c d cquilibno tcrmico 

estas cond1c1011cs :>on dcsecantc."io p.-ira el producto. -.1cndo este uno de h.ls periodos c-n los 

que la hu1ned;1d rc/at1\ .1 del :urc t.."'> rn.-1s .tira 

L.1s opcraoones Je cc•ntrnl y corrccuva!> son :odos :1quc/Jos aspectos del 

füncion41n11cnro de /o., Jiti:n:nri:s facrorcs que: inrcr.1t.6!1Cn c-n /J bw:na marcha Je l."l 

conscr.,,~ciun. canro de'idc d punro de \.1~ro1 n1ecJnico u ris1co crcrnpcrarura. l·lr. c1rculacion 

del aire. c:c J • ..:01110 d b1ulogico t..:untrulc~ \.,IJ/l.l.'> :--ubti: :·rur~:. :• /JonJ/1....::.1:. put c_1c.:1np1u1 _\, "'' 

procede. su corrccc1on 

E~cncialn1cnrc. d conrrol del 1mcr1or de un .drnaccn frrgorrtico se limica a /a 

vcnticac1on :--· currccc1un de /a tcmpcrarura. la humedad rclariva. rccircul.'lc1on del aire y 

descarchc. pudicndo:.c ob~cr..·ar que rodos esros se con1plcn1cnran y son toraJ o 

pa.rciaJincntc con~ccucnc1~1 cJ uno del nrro ~· 

En d almaccna1n1enro de rcfrigcracion ..:on'l.cncronaf. tos tres fac:-orcs que deber;in 

ser controla.dos .son la rcmpcr~rura. humedad n:/ou1va y aire en n1ovirn1enro i.::.:i 
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2. • .3 CONTROL DE TE;\ll'ERATUH.A. Vt:LOCIDAD DEL AlltE Y HUl\IEDAD 

RELATIVA t:N AL;\L,CE:"óA;\llE:-óTO E:-.' FIUO • 

. ~.3.1 Tcmpcralura. 

Lo:-. .tlrn.iccne!> fr1':!or1rico'> para conser.ac1on deben est;tr adecuadamente aislados y 

dot.:ido" de un ...:Hcu1to fri!;orttico. p.ira poder controlar art1ticialmente la temperatura del 

interior del .lin1a1,;cn. 1n1cntan<ln bt1~1,;.1r 1~1 tc111pcr-a1ura optima de conservación o de 

aplic."lc1on. tcmpcr.ttura 1.·n 1.1 ...:u:d d pr-0ducto -:.e conscrv·a Jurante un penado largo de 

1icmp•.'l sm qut: .1p.1r-c.?..c:in alter-actom:s y la-; pcr-didas de pe:.o sean mtmmas. y tenga sus 

...:ualidade:. sL"n!><H1:1lc.s .Je cnlor . .._lhlr. .,.;ibor y ~1panenc1a opt1nlas 1'' 

!.3.! Cuutrol dl• ll'll1(H"rat111·a. 

La tcrnper:uura ,le .1pl1..:.1..:1~u1 . ..:~)nc~pondc scn!.1blemcntc con las temperaturas 

medias di:tccto:1hlc..., en el aire del -.·~llumcn util de c;1rga. o a !.i temperatura media de los 

produ..:to-. ~li1110:1ce11ado'> L.1 ·.!"lc..:..:1un de una tcn1pcra1ura de .1plicac1on es fi.1nc1on de la 

naturalcJ"a del producto ..:on~crvado por- el fr10 '.:: 1' 

c~'mo v.1 -..e rncnciono, la ..:ahdad de lu .. aluncntos somc:t1dos a la acc1on del frto es 

influenciada :-:.1~niticat1\. amente por !:i-. ...:on<lic1oncs de aln1accnamlento. donde la in11ucncia 

de los factores que.: ..:ausan perdidas i .. h: calidad r.:s reduc1d:t con baJ<lS tcmper;:uur.:l.s La 

tcmpcr:11ura de.: almaccn.:imicnto para estos .llimcntos ..::ongd.ido::. o refrigerados r.:s muy 

in1por.:.:l.ntc La mejor cons1deracion dcbcra ser dada usando h<IJ:lS temperaturas de 

aln1accnam1cnto t::1ct1blc-. t:n 1enn1no<; de c.xtcndt:r el penodo ... h.:- ::llmaccnanucnto su1 usar 

cne::rg1a inc1i..:icn1cmente 

El t~ctor mas 1mpnr1ante que mtlu;.c c.:n la perdida je.: calidad Je los alimentos 

congelado-. ·.· refrigerados es la tluctuac1on en las temperaturas de almacenamiento Si los 

alimentos se c.:::-..ponc..:n .J. Jifcrcntes ..::clos Ji: temperatura. ~e originan cambios en la 
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temperatura de los productos. y la vida util de almacenamiento es reducida 

signilicntivamcnte .;:~i 

Debe evitarse en lo po~1blc la prc:-.cncrn de gradientes de temperatura ( diferencia de 

temperatura entre dos diferentes puntos ) en lo~ almacenes. ya que la cx1~tcnc1a de estos 

hará que el calor tluva desde las .?..unas mas Cóllit:ntcs a las n1as frias hasta que haya de 

nuevo una temperatura unitOrn1c en el aln1acen \"anos t:-1ctorcs 1ntluycn para que exista un 

gradiente de ten1pcratura como va se rnenc1ono. 1.i apertura de las pucnas para c:xtraer 

productos. aunque rev1s11..· ma:--·or tmponancia la mtroduccion de alirncntos no prccongclados 

o refrigerados. " debe e,·ttarse ->U ..::tinta..:to tis1co con lo-. .11Ln1entos ..;nn~er .. .:::ido.,. ;l la 

tcmpcr•itura de aplu.:ac1on Sin e1nbargu e::.tas t1uctuaciuncs -,,e ..:ontrol.in por medio del 

iUnc1onan1u:nto de un tcrn10Mato que hai.:c :"unc1onar el cornprcsor i.:u;mdo se alcanza cl 

lin1itc superior de tetnpcr:uura y c1clícamcnte la desciende 

El efecto <le un ~ra<liente de ternperatura es que. produ~c una c:h:" a..:1on Je la libre 

circulac1u11 Je .11:c 1-.: 1hl c,1-,,:c .~.;...:ion J.c "cr:til.u!•Jrc-.1 ClJ:tr.d;.l aunH:nt.1 l.? te1npcratura del 

aire. se 1ni.:rcmcnta !<-U ..::;1pac1dad de humcdecer">c v en un .tlmaci:n la unica fuente di<ipon1ble 

de humedad es el lucio contenido en los .1limcntos cong!:lado<>_ por tanto el a.re caliente 

toma l;1 humedad de lo_~ alimento..,. inadecuadamente pro1cg1do' y tinalmentc la depo~1ta 

cuando .;,e cnfr1a por cont<l.Cto con la!<- -.upcnic1es frias del ahnaccn ( pnnc1paln1ente en el 

evaporador) L.1 p1..·r.J1da Lle humedad de t.:sta furm.l. ::.in pasar por cl c~tado liquido.se 

denomina sublunacion ¡,·er di.u;rama de f .. 'l.scs dcl agua en el Capitulo 1) Donde quiera que 

exista un gradiente .Je tcmpt.:ratur¡¡ puede preJ1..-c1rsc una perdida de !1u1nedad de los 

alimentos 1naúccu~lJ~uncnte ernpacado::. 

En rclac1on a l..}'> gradientes de tcrnpcratura :• :t la instalacion frigoruica. C'S necesario 

comentar a cerca del cquilibno term1co 

Por cquilibrio tt:rm1co ~e entiende cuando. para una determinada estacion~ el ciclo de 

funciona1mcntCl Ucl alnuccn ltu:mpo de parada y füncionamicnto de la instalac1on frigonfica) 

es aprox1madamctlte el mismo. no hace t:'lila que el tiempo de parada sea igual que el de 

funcionamient0. !<-IOO que Jos t1t.:mpos de parada sean iguales entre si. o que ocurra igual para 

los de funcionamiento Cuando esto ocurre. se dice que el almaccn ha alcanzado el equilibrio 

térmico, esti.! cc¡utlibnn se .1ic:inza. de unos J1as a unas semanas dcpcndit:ndo de la densidad y 
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del estibado Luego, en ti.xrna cnnstanre. 1r .1.umentando el ticrnpo de parnda a medida que se 

acerca d invierno v durante este o d1srmnuvcndolo durante el periodo primaveral y con d 

avanzar dd rni~nlo 

En rcl~1c1un .1 c~lo ultirnn. t:s 1111port;i.n1c describir lo que ocurre en un alntacen 

frigontico que ucnc lu'i c,·aporadon:s en un c'\trcllH>. y es nccc~ano hacer las s1guicn1es 

distinciones. que !..! 1nstalac1on este en rn;1rcha 1) l!rl paro. que -.e trate de tUncionamicnto 

1n..-crnal o en pcnodn 111.h calidn ( pr11na.,,cra-vcranDl 

{)b~en. ado L"I .ti macen <le forma l.ltcr:il ~ di" 1dido en trc~ ... ccc1oncs a lo .:ilto y a lo 

largo, las <l1ti.:renc1:1~ de ten1pcratura que ~e proJucen :.on las .'o1gu1cntes (en la gent:ralidad de: 

los casos:-.· con la CtHH.iu.:1011 que el c~t1b.1do "e:1 cc1rrcc101 

1) /'eruxlo d._• pr1111a1·e1"t1 y 010110 (c,ter1or relau..-;u11cnte calido> Con la instalacion en 

m~1rcha. se dan 1en1pcra1uras n11nin1as v m.1,1111.is en las siguientes pos1c1oncs. figura:. 3 

:-------L.-\RGO DEL AL~l.-\CE:"-----------

figura: .J :)1,tr1h1u '"'' ,¡,. 1,•111r,•r,1111ra\ ,.,, '"' al,,1nc,•n trt<.:urlfi<-1• 11urrurtL• 
,•{ F'L"r1t1c/11 {'r/11/,T\t'rO-••ff,,)fJ •· 

A 
L 
T 
r; 
R 
A 

Debido a la mayor incidencia de ..:alor :->obre el almacén. los periodos de 

funcionamiento !>On muy frecuentes (c1clo cortol y_ por cons1guicntc. el estancamiento o 

t:stratificacion durante el tiempo de p;:1ro (cuando las temperaturas bajas descienden y las 

temperaturas all.:is ascienden t:n el almaccn 1 es poco frecuente. por Jo que en la pan e alta 

y en la baja se producen "anac1one!> <le temperatura rnuy pequeñas 
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::!) Pt.!ruxlo 111\·.:nwl (exterior relativamente fno) Con la insrnlac1ón c:n marcha las 

tempernturas se distribuyen como se niucstra en la ligura .:: -1 

- - - - - - -- - - -- --- - -- l 
----~----------1 

En general en este periodo 1n\.crn.-1I. el c1do de pain e~ ma:-or que el de rnarcha. 

siendo evidente la cstrattticac1on del .1irc. ocupanLiu d .t1rc rn;1~ lho la pane baja y. cJ 

menos fno a l.t::. ...:::ip.t~ :-.upcr11 .. Ht:'."o . ..:<.J11H1 -....: rina:-.u:1 cn 1.1 1i~ur.:: 

'.!\·,¡·!\ '.!\.'.!'.:\ 

______ J 

1 

fil..'11r11 _• 5 .':.•tr.U1f;<-.JLf'"' ,;,·f ,:.r« ,¡,.,,,,.,, ,¡,. "" '"'""(•'" "'1i.:or1ft<'.•• 

.. -,,,. ,.¡ ~'<fll'f'" ,.,, :•.1r" ~"• ,·/ r•c,-¡,.,¡,, 11n,-r.,,il 

~o debe ol\iüarsc i.¡uc una .1<lccuada construcc1on t obra .::1v1I y. ~obre todo 

aislamiento y barrera ant1vapor} inllu:-e .:.obre las horas de tUnc1onam1ento del equipo 

frigontico y. por tanto. '>obre la cconom1a de func1c_H1Mn1cnto 

Las diferencias de temperatura que se producen entre la. pane mas fria y la n1as calid;i 

del alrnaccn. ~on t.:i.nto tnayorcs cuanto rnavor es el salt0 tern11co que en ella se produce. por 

otra parte las 1cn1pcratura~ ~on tanto rnas un1Jt.."lrn1c::. cuanto 1nayor u 1nas mlensa es la 

circulación del a.are:-· mcJorcs '.'.>On los aü;lam1cnto-s ·" 1 



En general \as t1uctuaci.onc:s 1..lc temperatura de productos almacenados en frio son 

de intcres para los ingenieros y operar.lores de ahnaccncs fngonticos, porque tiene 

ilnportante 1ntlucnc1a pntcnc1•1\ en p1 opnrc1onc!'> de dcsccac1on. crcc1n11cnto de Cfl':>talcs de 

hielo y cambios proteicos e11trc otra':> co.<,as 'º 1 ' 

Es pnr c!'io llUe en l;1 pr()d.uccwn de .dinlerlto'> congelado'> y ri.:fr1gcra<lo"> '>I! requiere 

de un cuidadoso manc10 de 1~\ H.:mpcratura Je a\n1accnan1Ícnto En la 0pcrac1on di.: 

aln1accncs fi1gonti....:u':>_ ..::-. ncccs.\r1a b medida n monnorco Je la tcn1pcr.·uura. para asegurar 

\;\inalterabilidad del pru.Juctn En tl~do Ca':>o. hav un hc....:ho ..il que C'> prcc1~u .ucncrsc. '! e-,. 

que. en el n1cJnr de In-. caso-.. -.e prudu..::c un.1. d1ú:rcnc1a de ternpcratura entre lo"> diferente~ 

puntos de un ahn.1..::cn fr1~011f1..::u du1.i.ntc el periodo Je :1\Tnaccn.arniento ~. 

E"" por hl tanto 1nlport.ll\tc en d ...:ur~o J.cl .1ln1accnanucnto l y en general en la cadena 

del fnol rncdir la tcn1pcr<ttura .1 la ..::ual -.e ...:1..Hl~crva el producto. propomcndosc dos 

objetivo~ 

1) oh1c.:11c.:r tllltl /l...'111/''l.'f"Uf/ll"ll f>rt_'<..J.\Ll ,...,, •• :/ 1'1tJllh.'l/IO Ji:'" ITh.'t.ilt/LI. 

:) .\.fc.:tftr r,..•111¡•el"<ll1tr'1' -.1gH1fict1fl\"'" y 1,..·¡~rl.'.'>t.'lllClll'""·' 'h» 

L.:l c\ccc1on J.c lo-. puntos cn que debe medirse la temperatura en una instalación 

frigontica. C<> un :1sumo Je =iprec1ac1un Lo esencial es que las temperaturas indicadas nos 

den informac1on sobre l.ls ..:ondic1oncs medias o \=is mas desfavorables =icerca del producto 

La mayor p;irtc de ID~ .1\maccncs lhsponcn de tcrmomctros 1ijos sobre las. paredes. o los 

pilares. pero no indican !.i. lC"nlpcr<ltUra del aire en cont3.Cto con el producto 11 "'' 

ldca\mcntc .:i .un: .Jcbcra ..;cr ding1do .1 todas las partes del almaccn. toda la 

supcrii..::1c po~1b\c de ..::ada contenedor dl!bcra ~cr expuesta al airl! intluycndo esto en que las 

diti.:rcnc1as Ji.= tcn1per;ltlira d.: la camara sc:an <:.olo ..:crea Je 1 ·'c El ...:ontro1 de la temperatura 

exige que las var1ac1oncs de la n1isma entre las disttntas z.onas del almaccn. no sobrepasen de 

= \ "C y que las 0-,..;1\;u.:ioncs en el tiempo no superen :::O 5"C'.::·•.;:;:, 

E::. tas obscr. ac1ones ha1.;c11 cnfas1s en la importancia de tomar temperaturas en todo 

el almaccn frigontico y no conliar en temperaturas del aire aisladas.(.:::i 



Es importante que la temperatura dentro del alrnaccn <;ca cu1dadosamcnte 

monitorcada Si la tctnpcratur;\ es dc1not.,,1.n1o b.tl<t pueden LH.:urrH .J:ulo.,, por ..::ongclac1on. -.1 

es demasiado :tita la vH.ia de aln1acenanuento :.e "e reducida·•• 

.r\. consccucni.:1a lic las diferente:. tc1npcraturas que .. e dan en el 1ntcnor de un 

almacc!n frigontico. es muy diticil dctcnmnar cu.ti es lit tcmpt.·r.:uura precisa de C!'ilC Para 

tener una v1sion general de l~l c~trat11icac1L•n de lay, temperaturas ::>e ..:olocan diferentes 

registradores en lugares predetern11nado ... ..::un10 plidcrnos ver en \;1tigura::.ú' 1
'• 

-~ -~--------
Tl r:: 
1 o n ~SD 
1 T6 J1~19.-6 CJ n. c=JI 

c:::J T<j C=:J 

]iJ • .:uro -~ r, ;· •• ,.1¡••••·11tur." •<"/''"'''•"lf/o//J\ ,,, ,i.·1111-,, de un .i/111<1< ._.,. l•1\.'ur1f1r." 

Temperatura 1 Entrada del •11re .1\ c":aporador E::;. b tcrnpcr:i.tura mas alta del aire. cuando 

el cqu1pu frígonticn 1i.11u.:1ona Da in1lirn1al.:1on aci:rca <le la tcn1pcratura media 

del aln1ólccn 1
••

1 
·' 

Temperatura: s~d1<l;1 del :urc Jd c\.:lPL)rat!ur E . .:. la tcn1pcr;1tura mas haFl Je! aire. cuando 

el equipo frigontico llrnc1011.1 

Temperatura 3 Situ:1<lo cn el i.:cntro del .llm;H:en v .;crea dcl 1e..:ho E.:. !.t temperatura rnas 

alta cuando el equipo frigontko c:.ta p;irado 

Temperatura 4 Cerca del rroducto;. don.Je el .1u·c de los vcnt1l:1dorc:. d1rn.:a ..;nntra la pared 

frontal Indica la temperatura mas fria dd producto 

Temperatura 5 · En el intcnor del producto. indica la temperatura mas alt.J. de este' L'> Las 

temperaturas de conscrvac1on unpuc~tas por la rcglamcnt.:i.cion se miden sicrnpre 

en el ··corazon·· del produc:o. es decir . en d centro gcomctnco del paquete o 

del producto Deben '>cr mantenidas ..;onstantcs a lo largo <le la cadena del 

frío.'= 1•=·'• 
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Temperatura fr Puntos extremos del ahnaccn Con'iiderando su:rnpre que 1n circulación es 

correcta. tos tcrmonictros o reg1strndorcs -..e colocaran en los puntos extremos. 

es decir. en los fnos y en los i.:alidos lpudiendose colocar. como comprobación. 

alguno en los punto<> cons1dcrados como intermedios) ' 111 

L.is ten1pcratura.,, 1. : . .Y. ·-' en \.i f11;ura :: ,, '>C J.cbcn rcg1'.>tr~r en la linea de la 

sección nonnal de ...:ada ev.1porado1 1
' 

1 

La tetnpc1atura del a11c puede medirse por diversos dispositivos . desde d simple 

tenno1nctro indicador .,;u\ocad ... , en d .tlina..:cn. hasta los registradores integradores. 

registradores .l <l1':>tanc1.1. (l .l leo-; .;,1stcn1a~ 1nfortnat1zados con centenas de detectores a 

distancia El 1ndu.:ador tl1..l puede -.umu11~trar mas que una 1nforn1ac1on localizada en ...:l 

cspac10 y el uenlpo_ nl1cntra~ -1uc los rc1:,:1stradurcs 1nt'ornlan ..;obre la histona tcrm1ca 

completa del .... 1stcnl.1. In que- .._ . .,, esencial p..ict poner de rnanuicsto las moditic:ic1ones de 1as 

cond1cioncs :1.1nb1enta\es que han poJ1do ~1ltcrar 1.1. c::tlidad del producto' 1"'' 

Lo.,, 1nstn..11nento'> t1t1\17.::tdos p.:1ta l.l~ lecturas Je tenipcratura deben ser con1probados 

por con1paracion con un mstn.uncnto de n:ferenc1a .. tunque ta1nb1cn pueden Sl!r contrastados 

sumcrgicndolos en un tnt.:d10 Je tctnpcratu>a conocida. por cje1nplu hielo en .:1gua 

destilada' 1"'' 

Ha sido tina practtc;1 comun en lnslatcrr:i. en lo':> ult1mos treinta anos.. d uso de un 

dctcrnlmado nunicro Lh: n:;,;1..:;tr:1dorc-. ,ic temperatura opcr:idos clcctnc.:uncnte en .;ada 

almaccn para n1onitc.1rear prcc:~.uncntc la temperatura Je! .i1rc y del producto en vanas 

postc1oncs en todo d a\m;\ccn "'' 

Las tntcrprctac1onl!s J.e l:i.s le1.:tura::. de los Lilfcrcntcs registradores es la siguiente 

(Temperatura <ld aire de cntr.i.da nh:no.,, temperatura del .urc de salida en el C"vaporador) 

Es la disn11nuc1on de temperatura del ;ure al pasar por el cvaporador Es la ctic::icia 

del equipo frigontico Un valor 1donco es ~¡uc Ll dis-minucion ha de ser tncnor que la mitad 

del salto termico Sin embargo . .::amo ya se menciono. esta <.hsminuc1on depende del uenipo 
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que contacta el aire con 1:1 superticu: fna Je! evaporador. y este tiempo depende a su vez de 

la velocidad del aire y -..olumen del rmsmu por unidad de ucnlpo '
11

' 

T4 

Indica la ternpcratura 1nas b:tJa entre \ns productos y . .;onsccucntemcntc, el peligro 

de helada del producto E•na tcmpcrattH"a ·.·ana para .:ada tipo. especie y variedad de 

producto 

T3-T5 

Como las temperaturas TJ y T5' se obtienen cuando el equipo fri~ontico c~ta par;ido. 

esta diferencia nos indica si se esta llevando a cabo la cstrattficac1ón del aire (cuando el aire 

con temperatura baJa desciende y el ,11rc con temperatura alt;1 as.c1cndc en el almacc!n, AJ 

Hcgar a un valor <.ic:tcnninado ha de poner en marcha los -..cnt1l;uJorcs 

T5 

Indica la temperatura mas ::lita del produ~to. ha Je poner en marcha el equipo 

frigorifico ' 01 

Indica s1 la temperatura en entre los productos (Tb) es superior. inferior o igual a la 

temperatura que no..:; da inlOnnac1on sobre las cond1c1ones medias del almaccn T 1 

Tambien cuando la tcmpcr:i.tura en algun punto del 3Jmaccn es supenor o inferior en 

mas de 1 "C a la tcrnpcr:ttur.'\ que si: debe conser,:ar d producto (temperatura de 

aplicacion 1 tcncnnh 

Ta -Tn1 

donde 

T:1: Temperatura a la que se debe conservar el producto ( temperatura de aplicación ). 
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Tn1: Temperatur-a en cualquier puma dd almaccn í es TI, T:: y T&) 

Cuando d equipo frigontico esta ti..mc1onando. las diferencias de temperatura 

representativas son Tl-T:::.. Tb-TI y Ta -Tm.' 11
' 

Dependiendo del valor obtenido por c:-.tas tres diiCrcncias de temperatura y en base a 

informacion bibliogratica cnurncrarcmos los comenta nos ( :\lrnsnjc~ > que correspondan a la 

posible causa que l.1s or11;1nc. lo Lu:tl tan1b1en ~e aplicara r11.1s <.1dclantc para velocidad del aire 

y humedad rclatl'.a, dicho"' conu.~nt:u·iu"' o¡er:in i11cl11ido"" t:'ll el proc;r:11na lle cornputo 

Tl-T:? -· _\ T: 

Si T 1 es menor o igual a T:":. el .;ure no se cnfr1a J. '>U pa~o por d evaporador 

Entendiendo que d almaccn tiene capai.:1dad ::.utio.::1entc para enfri<ir un determinado \.'oiumcn 

de producto. cuando la tcrnpcratura no b.1Ja o J.penas lo h<1Le. a pesar del funcionamiento 

continuo del compresor o.::on la3 !Tl<l-'•mas pos1bd1dadcs. debe atnbu1rsc este hecho a una 

insuticicntc car~a Je !luido fri~ongcno. m~utic1cnc1a ~1uc Lon t0da probabilidad proviene de 

alguna ti..1ga en ..:uo.ilqwcr punto del c1r..:u1t0 (evaporador. juntas. poros. roturas. l!JC del 

compresor. ct...:1. 111.:i.b .;ondcnsd..::Íun. ·.·."lh·ula 1nal rcgulad:i.. hurnc<lad en d circuito 

Ev1dentcn\cn1e. en 1~1! ...:.t~u. Jebe detcrm1narsc -.1 ::"11t;1 !luido fri~ongcno. la cantidad a 

adicionar:. el lug.u pnr donde cstc -.e pierde . ., 

St ~ T::;..O 

S1 TI e~ m.1:--or que T::. ->e da una Jismtnuc1on de temperatura del aire :.t su paso por 

d evaporador Cuando se rcquu:rc 1-lr .1lta. esta ditCrenc1a debe ser menor que la mitad del 

salto tcrm1co. qlll! ..::omo ya se n1cnc1ono este debe lin111arsc a -l el :'ºC. ya que s1 este salto 

tcrmtco es mavor. las ..::ond1c1oncs del aln1accn son dc<>ccantes para el producto almacenado 

a consccuencta de un.::i di.sminuc1on de la hun1edad relativa en el aire Por tanto t:Sta 
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disminución no debe ser mayor que .: o ~ 5 scgUn el salto termico que se tcng:i en el ;aire 

entre los evaporadores y el aire del almaccn ' 1
.1

1 

Si-1~~T1 $1 

La diferencia de ternperatura que c-.:1!'.te en este caso. puede aceptarse en general 

(entre los puntos ti11..,s v cahdos del .t1n1.accnl. es una diferencia igual a la que existe entre d 

paro y la puesta en rnardrn. ;.· que "1cnc regulada por el tcrmo~tato. esla difcn:nc1a suele ser 

de 1°c·.:- y. como ma,1mn de 1 5 'C. cnrrc los cuado'i puntos extremos Lo ideal -;on O 8 -·c. 

para cuya rcgulac1un h;:ty .1dccu.1dos termo:.tato'> ':·)• 

Sin er11bargo. como ya obo;cn.arno'> antcnonncntc. una diferencia de temperatura de 

un grado ccnt1grado .1 lo largo del penado de al1naccnarniento tiene un efecto -;.1gmlicat1.,,o 

sobre la rna;. ona de los productos frescos. espcc1alrncntc en los que -;e alrnacenan a 

tempcratur:l~ mri:norc~ o.l :' e .... ,, 

Si j, T1< -1 

La temperatura del .11rc en esa po:.u:1on { T6 ) es menor que la temperatura de 

entrada al evaporador TI íTT·-T6) en mas de l"C 

Este punto pucdc- estar 1 C\.'.1b1cndo ..:orrientes ... h: aire que pro" 1cnen dirccta1ncnte del 

evaporador 

El equipo fngonri..::o -.e Jebe detener ..::uando b temper:nura dc- un punto fno -;.c.;J. 

igual J. la tcn1peratura .t !a que :.e de-.ca ..::on!>crvar Es deseable que d d1fcrcm.;1;il de 

temperatura de un tcrrno:.tato sea reducido va qui: interesa que las ternpcraturas del almact!n 

tluctUen lo meno-; posible ' 11
' 

·:Las cond1c1011cs de ahn;1cenam1e1110 p.ua prodm::10<> frescos. espcc1almen1e los 'llle aun llenen acuv1dad 
metabolic.'l como frutas~· honahr~'ls. neccsu.'ln de un 1.:on1rol mu~· preciso. por lo que los u11cn..,los de 
temperatura de~ l"C s.:ran 111111.t~'ldo .. como b;io;..; p.1r:1 lo<> ranc.os c1nplc;1dos en el pro!,:r:nn:1 de con1pu10 
•• l\.lcnsa.ics usados po,.1c11orn1cnlc en el pro~r:1111;1 de computo 

5'J 
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Si üT1 >l. .'.lcnsajc :.·· 

La temperatura .Jd aire en esa po ... 1c1on Tú es rnayor t:n nrns de 1 ºC que la de entrada 

al evaporador (T6>T 1) 

Si una diferencia de tcn1pcr.:11ura en un almal..'.cn c-s supenor .1 loe;, :"'C. cabe atnbuir el 

hecho a una rnala c1rculacion Jcl .urc. '' .1 •JUC cl -.alto tcrn11..;1) es c-..:Cc!.1\.0, o a ambos 

conjuntan1cnte. I~' rnala circuiac11H1 .Je! .urc put.~dc '-l!'r dcb1da a -.u ·.c.• a un rnal c~t1h:1dn y 

disposic1on de los c1nbala.1cs . .:i Ja u11lu;tCH1n dc prorcctl)rc.,, iatcralcs <>1n pcrt(_-,.rar. cn los 

embalajes, a un cocrica:ntc de rcc1rcul.11..:1lltl 111..,uticu:ntc. •"l 1;11nl'1cn corno t.~~ natur."ll. a arnbas 

a la vez '" 1 

Si en a/gun punto del .llmai.:en (<.:dll un ..:1c!~l Je.: funi.:1onarn1cnto correcto). Ja 

temperatura fut.:sc con-.1d1.:rablt:rncntc 1n;1.<-. .dt.1 que l.1 -1ue -.e da:r.t <."fl un lus:;tr pro,11110 .11 

pcnctrac1on del .l1rc hacia J.1 rna<>;1 del pr"ductn . ._:;_'n lo que -.....: ::1\t>rcce la forn1ac1nn de 

una corriente \IC:osa Je aire. c->tt.:, :d nn pu.~cr rcp.1n:r;,c ;11,r :,"'d'' d .lltn.iccn. es 

aspirado por In"> propio~ \.Cnt1bdorc~ dd c-..apc·r~1dor ..,m haber Jt.•.1l1L.Jdo d recorrido 

con1pleto o ..:orrccto. por lo •ltle \.C ~n1·11:i ran ~olo el produ...::ro. ,1 panc dt: c'>tc. que esta 

frente a fos \.cnttladorcs y prox1n1.1 .11 c\·apnr.1dor 

Ciclo o recorrido cnn1plc10 ·.cn1d.1d1l1-rlla~a <le ptddu..::1u-c\,JtJ•H.1dnr·'-Cntll.1dur 

Ciclo v1...:10~0 ·~cnt1laUnr-cvapurad~>r (cn cs!c -.c t."n!Íz;l una ¡1:1nc n1u·.· reducida J.d 

producto. lo~ .1c:-;c;lrd1cs por .urc :,nn n1uy J1ticiles de rc.1J1L:ir :. la conscrvacion. 

lógícan1cntc. es muy deficiente) 

:? ) fuuhar a 11111y ju .. ·rfL• d ... ,,,,,/. u/:- ..::on prorcctorcs !..ttcr:ilc~ sin .1ntic10-;.. con lo que se 

establece, :.obre rodo cuarn.Jo no hay l..i '>lltlc1cn!c p:det1z:ic1on. un muro 1nfr.:inqucable J. la 

corriente de .un:. en tal ~11uac1on se pr.1duccn sectores o ··bols~1s ... cn el aln1;lccn. t:n que 

el producro ~e ~nfr1a en fonna rnu~· dc-.1gual. ~a que el 3.Írc ~e <:;lila/iza prcfcrentcmc:ntc:. 

C.IJ 
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por los pocos i::spac.:10:> dtspomhlcs para ello. en preJuic10. de un reparto unit'Orme del 

mismo 

3 ) .·l11or11alü.1.'> ,,,._ • ._·,111u..:,,.;. 1nsuric1t!'nc1a Je '-Cnuladorcs o coetic1entc de rcc1rculac1on bajo o 

conjuntamente entre esta. un estibado y10 densidad incorrectos'"' 

.:.l. T., Es la difcrcm:1a de tcrnpcr-atura ~1dm1s1blc en que se debe conservar el producto 

(no debe ser rnavor- o menor en 1 .. C que 1:1 temperatura de aplicación) 

Si-1 ~ ...l T,:: 1 

Al estar so111ct1d.1 J.'1 :cn1pcratura de un .iln1<1ccn .1 constantes t1uctuac1ones. se tiene 

un intervalo de temperatura JcntrL1 Jcl ..;u.1l -..e ~icbc traba1ar . .:::is1 es ..:01110 opera un 

termostato E'.>tC :ntcr..110 Jdinc :.1 ~lif..:1 cn..:;;1 ..!t!' ~cmpcratur:i .H.lrni-;1bk JI! !.1 temperatura 

precscrita. en la que :.h:bc 1r.1b.11;.ir d equip11 fr1~oririco .-\ c!>tc intcn:alo -.e Ir.: dc:tinc ..:orno 

difcrcnc1al di! tcrnperatur:i :'i1 el .J1t"ercnc1.ll c.., :_ 1 ·(". qu11 .. •rc <.!ecar que cuando el amb1cnh.~ Lle 

ta camara !>e encuentra en 1 'C por cnc1n1a de la ternperatura f)rt·o;.ci-11a ,..e pone l!'n niarcha el 

equipo fng0nti..:L> par.l •.:nfr1.1r d .unb1entc {·na "CL que J.1 tt.::npcratura ~lcl .1mb1cntc alcanza 

un grado 1nfcnor .1 [:i tcnipcr.itura prc..:~..:nt~l. es nccc~;n10 p.1rai- !a pru.Ju..:.:n.Jn .Je.= fno 

'lcn-..11L" -

L.1 tcn1per.uur.1 rm en c~a po~1c1u11 '.>C cncucnlra n1as Je.= J ·C .tba.10 de!;¡ temperatura 

de ;iplicac1on. lo que pu..:dc d.:::iiiar .'11 produ1,;to y h.:i.cc ncccsano detener el equipo frigonfico 

'.'i.Icns.:iJc S 

La tcmpcra1ura Tm en c!>a. pos1c1on ::.e encuentra rnas de 1 ºC arriba de la temperatura. 

de aplicac1on. lo que hace necesario poner en marcha el equipo frigorlfico 

~fcnsa.1cs us.;1dos po'>tcnor111cntc t:n el progran1:i de con1p1110 

<>I 



La presenci;1 de: lluc1uac1onc:s de temperatura puede reducirse al mmin10 

J) Cu111ruh111cio la 1c..·111¡•t'l"cllUra ele t1/r11ace11a11111..·1110 ( = 1 ~ºC rnaximo) 

::) .\ft:du.1111~ /'111..·r1a_, a111011u111c.:a.' y c.:or111u1., her1111.·11ca.'i en las rampas de carga de los 

can11oncs 

3) Hac11..·11c/o 'I"'-' i.:1 lra.\laJo ,¡._. '"' al11ne11/1J\ ,¡.... 1111 "lnuu .. ·cn u o/ro \L'tl n1p1<./o. 

4) i:o111rola11cio la c111Tt'<-l'1 rnh1t:u111 ,¡.._.¡ \IO•.:k a/J11a ... :.._•11acio. 

Estas tcr.::nicas " l:t!'.> mcJora!-> en !.1s 1n~talacwncs de almacennm1ento. m.:inejo y 

expo!->Íción ~11 publico del producto han mc1orado '.'>U~t3nc1aln1cntc la calidad de los alimentos 

congela.Jo~ ~- rcfrigcr<ido-. · :• .. 

Para que un pH~dui.:ro ~e enfnc rap1da y uniforrni:-n1cnrc es 11nprescind1blc que tanto el 

enlt,a/411e i.:onh1 d ;ipil.•d~1 p1.:rn11tan qui: cl .icrc se f11Llt!'\ ;i tacllrnente ;, ll'".T\ es de toda la cs11ba. 

e~ i.:onL1...:to ..:t.Hl /,i:,, dt\t.:r-:..l'> •"1n1daJc" que la ..:umpor;i.1n La :1u...:tuot..:1un c:~(,:tci.if de l:t- ·-·-----oc-
temperatura en un buen .1fr11;1ccn corno ;•a :.e rncn1:1u110 no debe e.,ccdcr de l ·(_~ por encuna o 

por deb.IJO dL· r.1 tcrnrt:r;uura nonunal L.1 111.1~ !!llponantc .Jt!' 1.1-; t."'l.1.!C/lC!.l~ par.1 que d 

producto ~e cnt'11c u111zU1n1cn1entc L"~ el cnfr1.1m1t.:nkl ht . .llllu~cnco Jl! lLh.!.1 l.1 :-.upcrtic1c 

-;upcnor de J.1 ril.i . ..:.:•rhi11.::1on que es 1gualnu:ntc cx1~1blc .t Jo.., ~1,.tcr11a-.. de 1.·1ri..:ul.1c1nn de :urc 

lo que nhl1ga a ..:olo..::ir ai<..1nL·:unc:.·nte lo:-. c.:\ apdr.1 •. hJrC$. en el prin1cr ..::.1~~' y .J1stnbuir 

umfcinnc:ncntc t..'n d tc-cho ln'> -;erpcnoncs o pia..::1 .... t.!C c-'p:tn!->lOfl ..:uando J.1 ..::r.;ub.c:on C!-> 

nattJral Ta1nb1cn rc-..u!ta nt:cc~ano. para un t:nfr1.11mt:nt•) ho111o_scnL"t-' de Jo.., ...:oinponcnte!> Je 

la pil<J. una regular J1~tnbuc:on en ella de !.:.is \.1as quc ::1cil1tcn la i.:irculacion <ld :11rc. ;.:a l]UC 

este se n1ucYc ">Ícmprc ... igurcndo las rutas que ofrecen n1enos rcs1stcnc1a 

FinaJn1enrc. se necesita que las tUgas de calor a travc-s de las parctJe" sean e!'.>casas, es 

decir. que el .1Jma..;c11 .;;l..' cn..:uencre i.:orrcctamcnrc .1i.:-l;1JLl ;.· que lo~ C\. Jpor~1dorcs tcng;in 

c.:ipacidad -..uricicnrc '.'ar;1 asc:;.ur:ir pcqucr1o-. sahus 1crm1co~ entre la temperatura dcJ aire y Ja 

de la supcnic1t: de lo~ serpentines del evaporador . .::.-. 
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2.3.3 VeJocidnd del .aire. 

Rccircutacion ~e rcticn.• .1 l.1 circulacHln del ~urc. en circuito cerrado. por el interior 

del aln1accn. bajo l.1 accion de 105 ventiladores (vent1Jacmn es la renovación del aire. 

recumeodo .1 los ;iportes de .-i1re del C'l:ICrll.lí) :-· .Jepcnd1cndo Uc IJ mtcns1dad do: IJ 

recirculación se 1n\<lllw:r;1 el !crrnino Je 'duc1dad tkl .urc 

Por cucsUlHlC-> pract1...:a-.. Je .n¡u1 en .HJcl;1nrc no-. rctCnrc1no~ a k1 rt.·c1rculacion corno 

cin::ulac1on Je.: :urt!'. _\,1 •ruc Jo~ .1Jn1acen1:s fr1sonricn-. lo., ..:ons.1th:ran10'> corno ~1~fen1a.s 

ccrr=idos L~1 c1r..:ulai.:-Hll1 Je .1ire :1úccu;1d.1 e.-; ncce-..:irr.1. pru11.:1ralnll:nrc p.-¡r;1 lo -.1~u1cntc 

1) Fi11.:1///ar t'I ru¡11tlo L·111n~11111l·111r> d~·I ¡•1,,d11L1n !::! .urc .1cru.1 ...:L•n10 \.t:ii11.:•:/,, a !=is e.doria~ 

cvacua<las Je/ prc..,Jucto h;1c1a el e\. .;1poraúor 

:;) .\!...•='-·lt.1r ). ÍlrJf11''1..'t•Jh'l:.1r /,, ft'll1/•t'IUffll"<I .~·. ¡>r1r t.Ulfr• /,1 1111111._•,j,,./ <¡,.¡ ,t/nuu.,:fl. 

CIÍnlÍO~OdO O rt:rJUCJt:lldn ,C<'ll:t-. ,1 '>L"CO<'rc<., dt: f,1 f~ll<.,lll;t .,:pr¡ /llr<'.:r11.,;Ji1n:1'> p<trflCtllarc<> 

-(i3c1T~s de .;re.ir en ..:."lr~.1..;; .k·n ... i... 111.1/ ....... 11b.t~Lh. L·ll !."l'> cJtlt: .._.¡ .1..:i.:c .... 1 dt:I .uro.: r.:~ llltJ?>; 

diticill con tc1npcr:uur;i. hun1c.i.id ' ..:n11..:cntr.1cuHl ... .h: l.!;1:.cs d1fi.:rcnrc...·s .1 lüs deseados 

Deben cvrtar!>e Lon=is de .urc cstanc~.ujQ ,J nnH.·rrn 

3) /_l1.'.'/'l<t=ar e! tnr.._• J.._•/ t'ntorou ,/~· ¡.,,,,,, ... ¡¡¡,ro\ ...;,1b1e :nU(I en /p..; n1i.::r,1..:li111as .intl.'"> 

citados.~, 

Para que todo cst•.l se pucd.;1 ..:umplir. ;. es :nu;. zrnpt)nante .¡uc -;e ..:urnpla. e.> '-'n 

principio indispensable que "e .Jen dos rcqu1:-oltll .... d prtml.·ru .Je dl·)~ e:. •JUC la carga 

(estibado. densidad y prO(CCtur<.·'> !.ite:ralc::.J d .. llnpl.1 .;un i.1.-. norma::. ...:01rc~pond1cntes. }-. d 

segundo. que d ...:oe:ic1e:nrc de recir..:u/;H.:ion 5L'.1 'L1ti...:1enr..: t._.¡ ..:o'-·til.'.1erltL' Je: rcc1rculac1011 e:s 

el nunlt~ro de volumcncs de .iirt.". 1guak:. .¡/'ºJumen de la ..::;_inur.1 •.;acra. •Jllt! 11npulsan !os 

ventiladores del c"apnr.:.idnr. dur=inrc una hora. v rc~1Jltando ... utic1cntc un ..:oc:icrcntc úcl 

orden de 30 a 35 en un .1/maccn dcb1danicn1e car¡;.1uo1 ·•• 

En lo que se rc:ic..:rc .1 l.1 c:iq;a Lle:! ~ilm:1..::cn, J._i~ fa..::orc<;, nnponanres :.on 

1) D-.:11.\/dad La den ... idad Je carg:.t debe ser !al que. por lo menos. el 1 Oº'o dcJ total del 

volumen Ud alm;:iccn quede libre:. sin ello l.1 ..::ir..:uJac10n .\· pe:ne:trac1on deJ .iire se ven 

6) 
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enormerncntc diticultaúo-; v, por Jo tanto. el c:nfria1n1ento no es el correcto. 

distribuc1on rc~ul.1r m en ca1111ú.H.J .tdccuaúa f111ll11vcndo "'obre la lcmpcratura) 

:!) /J1.\po.Hc1011 y c.'\llhadu En ID que respecta .1 e~tas dos operaciones. no hav unas norn1as 

rig1das sin cn1bargo :-.e puede comentar Jo :-.1~u1ente. 1:1 .11tura .Je Ja carga no tiene otros 

limucs ~1UC la ...1ltura L!cl .1hnacen. con l.1 '">.;:li\.cdad Lle que Ucbc guardarse un.a scparacion 

libre entre la parte -.upcnor de b .:arga y el Cet.:ho. que debe o-.cil~1r entre los JO y ·10 crn 

en d punto L.ic 1111111111.1 -.ep.11ac1tJ11, en el ..:~1::-0 tnas frecuente. l.!'n t1uc lo~ vcnt1l.::1dorc!> cstan 

s1cuaúu~ en d c'treniu del .. !1111.1..:l.!'n 

En .:u.::tnto .1 l;i d1~po..,1ciun .Je la ..:.irga. c~ta variara ->cgun el tipo de alrnaccn y 

cspccialmcn1c. en Ii.Jncu .. ln .Jcl luy.ar en que se cn..:ucntrcn emplazado~ lo<> ventiladores. tanto 

la dispos1c1on corno el c:.t1badn .Je los ernbala1cs :.e re;ilizan pensando. escnc1alntcncc. en la 

buena circuL1c1on :-· penctr.1c1<..>r1 d..:I .1nc 1rnpulsai..!o por los \.Cnt1l.:::uJorcs v ... "11 respecto e.abe 

cmbala.1cs ...::011 ;c'.'.>pectc• a Jps "1..Cnt1l.::ido1c:. En lo'.:> almacenes con \.t."nt1ladorcs en un c..._trcn10. 

es unportantc que lo:-. crnbal.t.ics -.e encuentren colocado..)~ de tal fur111;1 que ofrczc~m l.i 1nenor 

rcs1stcnc1a pos1bh: .ti .1•rc y l~1c1litcn b cir..:ulai.;1on del m1:-.1110 

Dado que lo-; frigonti...:o!'- :.uden tener forma rcr..:tangular ...:omn -.e puede observar en 

la ti gura .:: 7. ILh cmbala¡cs deben colocarse en su n1;Lxima dimcns1on 1 longnudínalmcntc) 

paralelo.;, .1 !a rnaxuna lnng1t11d del almacen .. aM d nurncro de -.cparac:ones o ··pasillos"" es 

n1uy supcnor .1 que -.e o..)btcndna s1 los ~r11hala1es ~e d1spus1c:.cn en sentido transversal :"-:o 

solo se dc.:nv:in ventaJas de csw thspos1c1on. s1110 que. por otra p;.ir..c. lo~ •..:rnbalajcs por la 

estructura de su hast!. s1 se ~uuan transvc:rsalmcntc. 11npidcn la ..:ircul;1c1on del aire en su 

punto dt! apoyo. ya sea sobre d sucio o colocados sobre otros cmb=tlaJcS 
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11111111 • 
Cuando la cuada dispos1c1cn de cmbaJa3cs !>C pr-e1cndc llevar- a cabo encima de los 

palets. estos deben ser del 11po de ..:u.itro ..:allcs len C!>lo .... :..c:.1 .::u.11 ri.Jcre la disposic1on 

siempre hay dos calles en ">Cnt1do par-alelo .1 b cor-neme del .tire 1. pues c:n los que tienen dos 

no coinciden d mavor numcr-o de pasillos ~k los ernbal;1jc-:. con el paralcJi..,mo Je ias 1.'a/lcs 

con r-cspccro a la cor-riente di.! .:un .. · 

Los bloques ..:omp.ictos 1."It1n mas SI !o'i ernbal;i¡cs llc\. an pnnecrores !.a ter-ale ... '>IO 

oritic1os) r:-ivnr-cccn 1.-i rc<lur.::c1on Jr.: la c11"culac1on dd a!l"c. de lo que 'e dcn\a que . .:ada 

en1bala1c ~) ;;n1po .Je cmt1.tl.111..· !n:ne ~u propio 1n1crod1111.1 1 l Ir .1lt.1_ .1ClJtt1ulac1011 Je 

'iUStanc1.i~ \ ol.uilc">. li:::;~rn au111c~Ho Je (·o:. 1..·1c ¡ 

>:orrnaln1cnrc plH ral'.oncs Je cconom1.1 y .1pro\echarm1..·n%0. cn fr1gonti1.·os pequciios 

se con1clc el error de ~ohrccarg~irlo:-. sin b rncm._ir !_!~tr-anc1:1 de cncu/:1c1on .Je ;iirc ;-· espacio 

para el control Jci producto. !o ..:orrecro es dejar-. por !o rncnos un pequeño pasillo 

JongHudinal. en el centro. el cual t.•s mc1or no abr-irlo ha~ra d :i.Hido. par;1 no facllilar pasillo~ 

prctCr-cnc1alcs dl! retorno dc:J .un: 

Cuando !os '- cntlladorcs estan en un cxtr-cmo. es irnpurtante que el csrabado y 

dispos1c1un t.!c los cmbala3cs . .:t!>I como el cstablcc1m1cnto de pasillos ~· corredores (que se 

pueden u1iliz;ir par.:i la ..;ircubc1011 Jcl al!"c y para la inspccc1on pcriodic:i dd pr-oductoJ. se 

tengan dos mcdi<l.-1s in1ponantcs. la pnmera indica que. no deben crearse pasillos 
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pretCrencialcs (mas ani.:ho'i que u1ros1 par<i la c1rculac1ón o retorno de aire. ya que este. en 

mi caso se .:arl.'.l.Jiz.1 por los citados pasillo'>, en delrirnento de aquellos que es.tan rnas 

estrechos. y la ~cgunda es quc en d 1..·,trctno opuesto ;i los \. cn1iladorc!.. la altura de cst1baUo 

debe ~cr la m1!.ma. tOrn1:indo una lu1c;i ..;ontinua qut!' ohl1guc al .urc 1mpuls<1do por lo'> 

ventiladores .1 girar por cnc1111a de dla de m~tncra uniforme. cn la panc pre\. ISia para p:t.s11lo 

(en la cnada pJred upuestJ Je lo!lo vcnt1l.1dorcsl la.rntnen debe cargarse. cerrando el rinal de 

dicho pas1JJ0 (en Wl.1 !oni;uud de uno ~) dus cmbal:iJcs. 1l del cqu1\;ilente de un palet >. 
evitando as1 que el a1r-e. al 1rnc1.1r ... u r1..·tor-no ~· J1!'.!nhu..:1on por el fr1t:ontico encuentre los 

ci1ados pasillos prefercnc1alcs y, en consc..:uenc1a. -.e 1:-ivnrc:.~1.:a J.1 d1!-tt1bu..-:1,Hl rnas un1forn1c 

posible del mismo. como 5.C ohserv.t en la ti~ura :'. S 

c=:::JC:=J 
~..=c:=i 
:::-:+ D C:=J --~· OC:=JL 
·=c:=ir 

El movimiento del a:re c1cn..:c mtluencz.-1 ""obre !.i ..:;ilidad y t11...·n1po de conservacíún en 

el almacenamiento r-cfrigerado ~· Cl)ngclado Pc-r !o que -.e n:ticrc a J.1s pen.üdas de peso. la 

evaporación del .:igua 11cnc lug~r mas rap1damcntc con /,1 inadecuada c1rcubc1ón del aire En 

los procesos de rcfrigcrac1on y congdac1on la m:1yor perdida de peso por unidad de tiempo, 

con circulacion de aire. queda m~1s que sutic1cn1cmcntc compensada por d ticn1po mas cono 

requerido para alcan.l.'ar tcrnpcr~uuras c..lc rcfrigerac1on u congclac1on. por ello. es útil cJ 

empleo de altas vcloc1dadcs de c1rculac1ón de .-i1rc RJUlO\._.t"• da r-csul!ad:->s de medidas 

hechas durante 10 mc:">cs en diez diferentes almacenes frigonticos. que mdican que las 

pérdidas de peso c:xpenment.:ldas por pilas de .:arne congelada almacenadas .;on c1rculac1un 
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de aire fuc.-on 70~-'i> 1nayorcs que 'iln c1rculac1on. en ~1rnbus casos. J¡1s pc.-dida~ t:n Enero 

fuc.-on solamente l/4 a lí:J de l:ls '>ufrid;1s en Julio. lo que depende sencillan1ente de la mayo.

incidencia de calo.- sobre la ca1nar;1 du.-antc el "eran o 

La circul.ic1on de aire co;u..lvuv,1 .1 J:i llM~ rapu...la forrnac1on de un:\ '>.Upenica: desecada 

que ofrece condic1uncs dc~fa" o rabies .1 i."1 111ult1pl11.:;1c11.n1 de l.t!'. b:1ctcrias' 111
" 

2.3.4 Control dl." \.'t•lc1cidad dl." airt·. 

Pn.- Ju 1:intn. 1..•n :'unca~n de ID .u11cr1or. ::.1 r.:n f.1 1nstalac1on (...::audal y velocidad de 

aire) se da un -;uric1c:ttc m1n1r.:r<.l .Je iccircuJ.1c:¡J111.:s t:n .l11naccn "JClo y .• 1 pesa.- de ello. en i:1 

aln1accn lleno .,.e produc1..:n 1..·nfr1.1n111..·nrn'> 1rrc~ul.ue:. .• :on nucleo~ de n1;1~.1 de !ns productos 

recibiendo poca .1pnrt:1c1011 de .1uc. n ..:nn uru t!'':tllaczon Je :os punto'> fr10~ v c:ahdos e 

incluso. C!>tabh:c1cndo-.c ...:orn..:nle:, • i...:1u!>.1:-. ~J1..: .1ir:.:. 1.!'I..:: . l.1 ..:.1u:-a de e Jiu <::-.!ara ..:on rnu..::hJ:> 

ya sea por nt> .Jc1.ir c~p.1c10-> '>lltic1cn1c!> en 1cc:ho, ;.ueralc~ v -.ut:ln. por una n~ala 

palctiz:1c1on. va "C.l pt1r un 1r1:-.ufic11.:n!c csp:1.:1d par.1 ...:1rcul.1r d .urr.: L'TllrL' l.1 c:ir~.l. v.1 ~ca. en 

fin. por utilizar protectores Jatcr.1lt.:s '.-.In pcrti.>r.:ir " 

Pcr tan!o '>I tencmtls suri...::1cnte c:au.Jal ~ ,.eJuca!.iJ. Je! .11re. pe1u !crH.:111os d1fcrcnc1as 

de temperatura y 1 fr L"n el .ilmac:en, la cau:..:i e-.t::ir:t -.c-,;u.r.3.mcnre en i.1 d1.:.po.,.H:ion :ii: estibado 

de los produ.:::tos. Pe.ir dio. t:s ncCt.:'>3.íiO ·.abcr s1 l.J. '- clnr.:1dad Je .ure a !a descarga Licl 

evaporador es [a que -.e rt.•qu1crc duran!c el .1!rnaccnan11cnro ·•· .,., e::. honiogcnea enlrt! Jos 

productos 

Pan1 el calculo Je la '.clo...:1dad del aire ;i la Jc::.c:1r.sa libre del .i.1rc J.cl <lirUsor utiliL:Jrnos la 

siguiente formula .:" 1 

Vó1d = ( C.audal / ..\~ ) x F 

Donde. 

Vad- Velocidad del ai.-e a la descarga lib.-e del difusor a X distancia. [-JFLls o mis 
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Caudal= Es el t1ujo de aire del difüsor o gasto (rt'/sl(=Jm
1
/s 

As"""' .-\rea Je salida Je .:lire del '-'entilador e ft:) (""] m: 

F=- Factor de vcloc1daú •• diforcn1cs diq;111c1as dd ventilador 

La velocidad Je aire palrDn. se cakula ..:on el caud=i.I de aire del difüsor y un factor de 

velocidad para cada distancia a partir del '"cnulador que ">e nbserva en la tabla :?..=:. Esta 

velocidad de ame, se compar:i. con la que ~e da en el almacCn a la descarga de los difusores 

(que contiene a los evaporadores) 

1
0.s_tanoa del :ventilador 
en 01es en metros 

10 3.04 

.Factor de 
...eloc:dad F. 

0.85 
0.56· 20" 6.09· 

30 9.14 
40 12.19 
so 15.:'.4 
60 18.28 
70 21.33 

0,4 
0,31 
0.26 
0.26 
0.19 

t----....,,,o----~ =---~g ~5-80 24fl38 
90 27.043 

rno 
150 
200 

30.48 
45.72 
60.96 

0. 13. 
0.09. 
0.07 

T.·1/JL; ~ .. :-t·-uc_tt•r ,J.-',.¡,,,.,,¡,,,¡ runa·/ ca/c11/o ,¡,. 
• ,.¡.,~ ¡d,uf•'·' il•" ,,,,.,. "/,, ,i.·•c<1r:_:,1 dt·/ ,1,fu"u· 1nul/: .• 

El caudal de ourc Ut!I Ji fusor :>e dt'- 1dc por el numero de ventiladores de este. 

obteniendosc el cauc..l.11 para ..;ada descarga de am: o ventilador. siendo este caudal con el que 

se procede al calculo lk: la vdocid.:id Je am: patron. por tamo. para cada difüsor se calcula la 

velocidad de .urc pacron de un ·• cnulador. compar-andola con la velocidad de aire 

monitorcaJa del 'l. cnulador deseado 
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L.'l focaliz;icron tlc! los difusores .:s ,1 una .:iltura max1ma. cerca úcl techo con la 

desC.3:rga hori.zonral de aire y :i una d1~tanc1a de b p:1rcd rra~~ra 1gu.-iJ o m;iyor que la <ihura 

de la unü:Jad L.t descarga del aire no debe ~cr bloqueada por luces. cornponenres de la 

cstnJctura o prL'>ducto EI uso de din·ccionah:s 'louvcrs) úcbcra ... c:r co11!'.idcr:u.10 donde la 

distnbUCIL'tl del .-urc sea ~nt1c.1 Sicntprc." que sc;1 po!'.1hlc lo-. d1fu~nrcs úcbt.·r.1n :.cr Jocahzatlos 

sobre la pared 1n.1s l.ir~;i. C!'.tO .iurncrH<tr.t el .1lc:1ncc ncccsano Je .urc ..- "e 1ni . .::rcn1t.•ntar.1 J;i 

sci.::cion de .1rc.1 Jisporublc par.1 d rc!nrnu Llcl .11rc _. ... , 

L0S J1liJ!'.OíCS ...:.Hl iJ ~.:lf."l. t..•n 1.1 111J'>nl'1 d1n:i.;c1on '(lft .JÚcctJado~ rar.1 .1/rn:1ccnc!> -;uc 

tengan n1a-. ,Je J 5 rnc1r,h p.tra Lt des...:.ir~.1 ~lt: .urc F.l .11rc rlu.ve en tHI 1111.-.n10 pairon a rra\.C"> 

del alrnacc:n \" sohrc lo!'. prodtH:t~'~ •."<Jítltl p<1.Jcrnu-. \eren C'i .ll:urno.J,, U .Je !.1 ri1,!ur:1:: •>. urra 

aplic~1c1un p.ir;t .tlr11.1~cncs .:on rll.1!'. de J :' n1etn):> p.11:i l.1 de:.c;u~a .Je:/ .11tc c .. d .irrcglo de 

Ja descar_ga Je .tul.!' o rnui:/Jll rn • ..-. L.1 .. un1<J;1dc"' .Jcbcran ;~0 ... 1...:ron.ir:::oc 1..·n tu1;i tOrrn:t 

escalonad.a para que el .11:t.• no ··...:tioqtH.' · .. 1k.1n;~.1ndo m;1s p{lr1.:1ont..· .. dd .tlrn.iccn y se tenga 

un 1na:'l.1mo enfn.:irn1e11fo ClHlH.1 vcrno~ en 1...•/ .1c0n1Pdo l) de la tigur:-1 2 <l 

--¡ 

.·\CO.\fODOO \C0,\.10DOC -\CO.\.IODO D ! 

Con un frcme de ...-cJoc1d;1des m.:i:"-·or de 11 6 ftls o 3 55 nvs puede ocurrir que haya 

acarreo de agua cuando los scrpcnt1r1cs cstcn operando ;i rcmperaturas arriba de la de 

congelación. o cuando b csc:1rd1;i. de esto-. se este dirnmando cun el aire El frente de 



l'l-"Rlltl"'>Ol" IT'll'l-H:.'-l"l"R\.\lllK."ID\llPI! \li{I ... 111 \11\)\lllllt \ll'I.. \ 

velocidad en el cual .::nm1cnza este acarreo de ;tgua vana con el disci\n del scrpcnun y el 

dífusor Un difi.Jsor con una pro!Undidad plena de ;11re. ü1c1lita .it aire d uso del frente 

complc10 del .,,crpcnt1n tc..,aporadorl. un;\ '-Cloc1Uad unit1.."lrn1c de .urc ,.. una opt1n1a 

trans1crcnc1a d..: calor 

El alc:1ncc del .urc ..-an.ua 3randc1ncntc con el l11sci\o ~tel alrnacen. c:irga del 

producto. obstn1cc1L1ncs ._ ..:.olocac1011 del evaporador El ;un: ·~.tic de !a .Jc~r..::1r.sa de un 

ventilador de propd.1 cn \.1 Úlfllla de un ClHlO CO!Illl poJcnlOS ver en la ti¡;ura ~ JO .;- 1 

·• ¡·¡ (U D·'D íH·L \.llU' F....:· 

!·1.:¡¡r,z _- ,"•1 -i' 11,-,.,, .. .- · ,,, ·'""""'.l.- .11r.- ,;,·ntr" ,¡,. "'' ,,;,,,,".,.,. lr•.:,,,·i:icu 

2.3.5 llumcd:ul relath·a. 

L.J. hun1cdad rcl.n1va 1 I tr) c.., con la tetnperatur.,, uno de los elementos csenc1a1L--s de la 

fngoconscrvac1on y c:.ie1ccn una tUcrte mtluencia sobre la conscr..ac1on cn lo!<. alimentos La 

perdida de pc~o por cv'1por::ic1on dis1mnuye con b humed:id relativa cn:c1entc del 3ire en el 

almacen. siendo proporc1onal .1 la diferencia entre las presiones parciales de "ªPºr de agua 

en el ;un: y i::n 1.i. supcrfü:1c del genero almacenado (ya se menciono que humedad rel.J.Uva. es 

Ja relación entre la prcs1on parcial de vapor de agua y su presión de saturación a una 

temperatura dad.J.) 11
"' 
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La evaporación del agua del producto 1 -;in empaque ) es un fenómeno normal y en 

algunos casos ncccso1no que- suceda. lo t!~enc1al es que se produzca m1ni1na y racionalmente 

Las humcdadc!"> rcl."111va.s dcvada::. fa\.urcccn la 1nultiplicac1on de :n11.:roorgan1sn1os. 

espec1alrncntc •1 tcmpcratur as .'lita~ de almaccnan11cnto 1 
'' 

As1 por c¡cmpln. las bacterias ~e rcprodw.:en lcnt;unt:nlc a Hr del 75~'0. pero l.J.s 

perdidas de peso :-;on mdcb11J¡1mcntc .d1.i.s. Por d •. :ontrano. para humedades relativas del 

90~ n J.! q5u., :-oc !tcncn lllll\." pcquci't;¡~ pctJi;.b:. dc pc:.o. pero'·' mult1plicac1on de las bacterias 

solo puede n1:1ntcr.cr"'c dentro de un lim11c "'~'por1ablc "' ~e disrn1nuyc l;1 tcn1pcratura de 

almaccna¡c hasta Ul1Ll<; (¡··c .. 1u11que ~1 bien. la rnavona de los industriales len relación a 

t'"n.Jtos y hortoli1.1"as J ".-.._. h:til.1n ma-. h1en 111tcrc-..1d0 .... por lo~ defecto, en el .;a.'>O de excesiva 

humcd;:uJ 

l) ~\·~ 1111..:rL'n1 .. ·111a11 1..·"11"1dL·n1h!..·111l'11/t..• ¡.,, ¡•1..•nfld,1.\ por ¡><xlrt:,/r1111hr,• 

~) ,\fuyor \L'l1"·1ht/1dad '1/ ._.,,.:a/,/adu 

.3) ,\·fayor Jrt1g1iniad do.·IJru10 .lunu11c.• 1'1 c.·11111._•1-c1t1fl:L1c.:un1 a la so/Je.la e.le.•/ ji-tJ.:Or~fh:o 

En g~ncral. l.1 ln1mcd.'ld rcl.i.I1va puede ser t:J.nto mas devada cuanto más baja es la 

temperatura' 11
" 

11
'' llli 

2.3.6 Control e.le humedad rl"lativa (llr). 

Los punto"> de contrL'l de la 1 fr pw .. ·dcn 'iCt lo~ n11sn1os que par.;1 l.i 1cn1pcratura 

O~sdc luego. tiene lo"'I m1;,mo'> problema.'> de med1c1on que la temperatura El \.alor de la Hr 

vana según d !ugar donde ~e mida LLl l'unt.famcmal cs que la mcdic1on este bien tomada en 

todos Jo.,, puntos ..;nt1co:-. J.cl .1lmaccn fr1i;orifi..:n y ..:on .aparatos pertCctamcntc calibrados· 1 -~' 

Tomando como referencia .1 las fruta.'> v hortalizas 1 ya que requieren un co.ntrol n1as 

estricto que otro~ pro<lu...:to">) la l lr e~ diferente. por ejemplo. en el intenor de una caja de 

fruta de la que hay cn el pasillo contiguo. hay que atladir que. también difiere segun que la 

lectura del :tparato se h:i~a durante el !Un..:tonamu:nto de los vcnt1ladores o que se llc"c a 
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cabo durante el ciclo de para.da de los n11smos. Ja diforcncia puede ser del orden de dos a tres 

puntos 

No debe pcrdcro;.e de vista .. t pc!..:tr de las rncdic1oncs que -.e puedan llevar a cabo 

(dada la 'ari.:1bdidad va ..::1tad:J), que esta~ no dctincn ni mucho rtlCnO"i. con prcc1Y>1ón la 

cantidad de hun1cdad perdida por 1._•J producto y por t¡111to la que no es recuperada por lo~ 

nlismos Tan ..;010 el contrPI de rt.·so de los producto ... pucdc dar una medida mas precisa 

sobre la \Jc:-.h1dr;1tac1(lfl dc lo:-. rmo.,nto'i . .;.:1uo.,aJa ¡-ior b inst:Jl.1c1on y su m;1ncJO 

L.i httrnt.·t.l.:t<l rcl.u1va en el ir1tcr111r Je un alin;iccn fri~ontico no es n:gul.ar en rod1.)s 

los puntos del 1n1~n10. por c1emplo para fruta~ u honali7-:t~. diti=rcncias del orden del :. al ~~~º 

no son raras. -.1enLlu -.11:n1prc la hurncd.1d nu<> .11!;1 t:n el 11Hcr1or ,fe los cn1ba/..1¡c~ u bloque~ 

de crnb..il<lJCS v. n.itur;tlmentc:. l.1 111:i..; ba1.1 en lo<> p:l!->dlos o zonas ~in car~a ''" 

PClr rc:sl;1 :;encr3i. p.1r;1 fr11to.;, \' hortalizas. l.1 humedad relat1va ha de Sc!r como 

:? • .l.6.J lfun1e.•d:1d rl.•l11fi\a rt•c-0111l"rHL1da. 

'\lcns;1¡c .,·· 

Gcncr:ilnk·rire . ..:n .tln1.i...:en;un1c.·nto por congdac1on. la diferencia de tcn1pcratura 

cn[rc el ;un: ,Jel .dn1a..:en ~ el C\apurac.lor dcbcra "cr de 5 5 "C o n1cnos, esto provccra Hr 

accpt.:iblc: en el ,ilm.1ccn Pnr lü s:erh:r:il en el almaccnamu:nto ..:omcrc1al de productos 

congclat.los. t::-.tu:-. ~e cncuc111r:rn crnpac:1do<> para pre'- cner la perdida de peso por 

cvaporac1un ~~1 h:iv ..:ondi..:inrH:~ Je .1!rnacena1111cnto que requicran Hr bajas en 

almaccnarn1cn10 ..;,lnt;1..•lado "' 

En .1lrn;1..:cna1111entu por rcfr1gcrac1on. pueden rcqucnr~c: diversas Hr dependiendo del 

producto alrnact:nadu. en d r¡1ngo Je 1 .1 ~ 5 "C'~'. gcni:r:ilrnentc la Hr puede controlar~!.! 

variando 1;1 d1f(:r·.:nc1J Je tcrnpcr;uur.1 entre el <:1lmai.::cn y d c-v.J.porador. esto puede hacerse 

con controles de prcs1on Je suc-.:zon. termostatos e hig.rometros L~ presión de succion con 

sus lcmpcrarur:i.., re~.ultanics en d e-...1por<:1dor. puede variarse .:isccndi:ntcn1cnrc desde los 

., Al rsu.11que1;011 1:1 1c111pcr:uura. (.;Orno .:n el :1!111;1~cn:1t111cnlo de fru1as :o- hon,"Jllz.::1s !>C ncccsJta un conlrof 
mas cs1nc10 de 1crupcr.tt11ra' !Ir en 1;0111r:1rac1011 con orros :iilrncnlos. sc 1n;111c¡:1ra un 1n1enalo de:: :!'~'é; de 
!!r para el coulrol de csr.1 

l\.tcns:1JC uo;.:1do po ... 1cnoru11.:111c en cl pro~r;1111.1 Je .;;:0111p1110 
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compresores a cwdqu1~r \:alor dc:>cado !<>in <laticultad. y con controles propios. estos limites 

pueden mantenerse adccu~1dan1cntc '" 

2 • .3.6.~ Control de ltr ;1ltn. 

:\lcnsajc 10·· 

La humedad rcl.:lt1va en fo,. Jlrnaccncs frigonticos tiende a ser baja ya que d 

contenido de .:igua del aire es captado por ci evaporador Una parte del agua del alimento se 

incorpora .J. l.1 .1tmosrl:ra .Jc:l frigorilic.:o. por !u que ~e producen Cn aquel zonas de 

deshidrat::ic1ou, .1unquc -;e pucdt.•n rcdui.:1r c,;On'i1dcr;:1blcmcntc cn-...i.s;1ndu el alimento t:n 

rnatenales. 1rnpcrr11cahl(_-..., .11 \."apor de .1i..:.11a . .- ••• 

La .:nnvcn1cn<.:1.:i de mrcr.·cnir ~obre uno t.l ".1rio'i ~le lo!'> ::-ictorcs que contnbuycn en 

la vanac1t1n de f fr -.e c.:nn1enwn .1 ..:(lnt1nu.11..:1on 

1) l·.inha/<1/"'' ·I.o~ 1.·1nP:ti.11cs de 1n~11..!cr;i .1b~1.Ht11.:n un.l canndad 1rnp1.H1antc de agua .. i.gua que 

naturalrncntc proviene Je 1.t humedad .11nb1cntal, debido por ejemplo a productos. 

dcsprotc!-!1dn~ 1 ... in crnpaquc J J>,1ra productos del ..:ampo lo 1dc;1I scn:i la tHilizac1on de 

cn1bal.1jc~ de pJ.t:-.11...:0. tJ1d1...-:~1caH1 que ... e \e c.,traordinanarncntc lim1tada por el clev;tdo 

costo Je Jo.., 1111~/lh)~ .. t.:n ... u dcfl.!'cto, .ti utilizar los ..:l<1:.1<.:os cn1bal.:i1cs Je 1nadera. cs10s 

dcben,"\n hurncdecer::>c •) mo1.1r~c :1ntcs de- ir al carnpo. de manera que en trayecto i..ic ida ::--· 

vuelta. ;.: Jurantl.!' b rccoleci..:1un y llt:n:1do. perdcnan el c'cc.:-so i..ie humcd.:id pero. por otra 

parte. quedan;in prac!1c;1rni.::ntc <-;.llurado:> de la n11srna. con ll~ que •.·a no .1bsorhcnan m.-.s 

agua del alrnaccn 

~) C~argu d .. ·I alrnt11.c11 li·1~ontll o En un .1Jrnaccn frrgonrico es tanto mas diticil ;1Jcanzar un 

buen grado de Hr cuanto meno:. Heno -.e c:ncuentre. ("'or cst.:!. causa .. 1qucl producto ma~ 

propenso a la .Je~h1dratac1on v todo .1qud que este dcstm::ido a un., larga conscr.:;:1c1on. es 

conveniente que !<te i.::onser.·c t.•n aln1accncs totaJrnentc llenos 

3) D~sC'1r<."hr:: Esta oper=ic1on 1ni.::1dc ~obre !~1 humedad;.· la tcmpcr:itur;:1 del almaccn 

• 7'.fediante aire~ Cuando el almaccn fngonfico opera con tcn1pcraturas de evaporación 

muy bajas y se tiene un 'ialto rcrrm<.:o alto. tiende a formar~e hielo en el evaporador. 
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siendo necesario el <lcsCaC"chc pero a costa de una lar~a <luracion de la operación. sin 

embargo ya clímma<lo el hielo del evaporador puede clt.:var!>c la temperatura del aire a 

causa del calor ..Jcsprcn<lido por lo'> n101orcs de lo~ vcntaladol'"es, >:lln la consecuente 

disminuc1on Uc l.l hurnc<lad relativa 1 el 1ncon' cnu:ntc 1navor tic esta opcra,,;1on e~ el no 

poder dcsca!'"chal'" c:n un brt.'Vt.' periodo <le t1t.•ntr<.•) 

• i\fediantc agua - Con una llu-.1a de .t~ua :-=.obn: el cv.:1p1. . .lf:Hior, es un '>IStcma l'"api<lo de 

dcscarchc. :1pro,1m~H.i.""lrnt.""ntc :" y 1: m1mJtet-... por In r¡uc practican1cnte no hay 

clcvac1on de la tcmperatt:ra. :-1n cmb:tr~n nn avuda al 1nantcrnn1a:nto de l-fr propicia en 

el alma,,;cn 

Rcs1-.tcnc1as clc..:tr11..:as - Se.· produ...:t." un.1 ...:1crt.1 clcvac1on tic la temperatura del aire. 

disn11nuycn<lo por t.1nto l.l f Ir del ;ilrna1..:en 

Gas caliente - E~1c ~•..,tenia C'> d que ele'" n1as la tc1npcratura del aire en el alrnacén. 

provn..:andu t:11nh1cn un.1 J1-.,n11nu...:1l)n en !;1 1 fr ~. 

4) i·.._·1111/at.:1<>11 En ..:u.iruo .1 J.1 re1111-..ac1on dd aire v t:n In ..:onccrn1entc al aun1cnto de la 

humedad que ello 11npiLca, n1..) hav duda. por una parte la humedad del aire se deposita 

sobre el ..:u..:r-pn 111.l'> r110 \e\ .1pPr.1du1. ¡i.ircdc'.. I, por- otra. 011 rnargcn de lo antenor. en 

mucha:-. ocasi ... ~nc'>. \,1 hun1cd.1d dt:I .11rc c'tcntlr es ~upcnor a J¡¡ del intcnor del .i.ln1accn 

5) Te111pera1ura Jt' ap'11.:ac1un E~ 1n:is fa.;il lograr una Hr alta cuanto n1=is ba¡a sea la 

tc1npcra1ura ten un nu:-.1110 -...._-.1u111cn '>l.' precisa 1neno:-. cantH.iaJ de agua. para tt:ner una 

misn1a Hr cu.tntn ina~ baja -..c-a l.1 tcmperatur.:t úc ...:on~cr...·a...:ion) 

6) La hart·L•ra .11111n1r1or .11 i.:on~tnitr un .dmacen frigontico es nnpn:sc111d1blc rcailz.ada. 

aunque solo '>ca para con~cr.·,,r 1nc1or d .i.1si.1n11ento 1anto a los 1ines Je durac1on con10 la 

cticac1a del n11~n10 Cu.nic..!o ...-! .11-.lanucnto no es de calidad. e~ n1as facd que el ..:alor del 

exterior ~e tran~niua ha...:1a c:I 1n1cnur ve~ bien sabido (1uc ..1 1nayor- temperatura es rncnor 

la hun1cdati. debidu :-obre todo :1 t¡uc oblasa a una mayor producc1on de frío. h.> que a su 

._.cz implica un t1.Jnc1on=im1t!nto mas prolongado dcl equipo'"' 

Dentro de la pi!nc mecanica y que tiene incidencia sobre la Hr del ahnacén. esta la 

forma en que ~e consigue un suticicntc nurncro de rec1rculacion ( cocticicntc de 



recin:ulación> Este número ~e consigue partiendo Je dos !"actores. cauda) de .:iire y 

velocidad del aire; Jo ideal t!'S con!-.cguir una rcc1rcul.-1c1on ... urkicnte. mediante un cieno 

equilibrio entre los dos facton:-; ..:11.'ldos. i1cndo 1mpun;uitc qui: el factor mas dcc1s1vo sea d 

caudal de aire y m.> la velocidad Dcritro Je unos l1rn1IC'> .• 1 mayor \.c/oc1dad úc rccirculac1on 

del aire. mayores son l;is perdida!' de pc'>n úc los produ..:to" En rodo caso debe de tenerse en 

cuanta estos f3ctorc"' que nun..::i d(.•hcn con'>1dcr:tr~c -.011)., 1> ... ·n forn1a rnLlcpcndicntc •• 1~1 por 

ejemplo. al hablar de c;1udal de .urc. no debe urn1trrsc <JUc C<>!C ...:;HJd.il d.:b1..: c:·.t.ir 

proporCionado a las duncn~1oncs dd evaporador y 1n~ntcncr con c! cicrtP cqudibnn 

Conv1t!'ne tener prc.·~entc. por <.u tr.1~cendcnc1.1, :1 l.1 ilor::i Je llc:·;~tr .1 ...:::ilH> tJna 

instalacion frigontica en J,1 que -.e c.k.,cc un.--i l Ir adcl..'.u.1da, hh .~1su11:n1cs .1~pc:ct(_•'.'> 

La 1,.cloc1dac.J de circul.1c1on Jel .11rc no inrlu:1•c c,,_•n 1.1 perd1ú:1 Je peso Je !ns productos 

cuando el decremento tcrn1u;o .:on que :-;e tr;1b.q.1 e,,_·-.. rnuv rcduL·1do E'>to ..,._. ha -..cnrit.:;1i.JD 

cns.:iyando a n1uy diferentes -..clocuJ.uJc~ de .11r.:"' .1 difcrcnt1..·:-. decrc1ncnro'-> rcrnuc".., 

largamcnrc en esl.l!> ...:uc'->l11H1e::-. J1..::e •lllc ~!era:r.1!1n~ntc J.1 1!1.11 ch.1 de lu:. ·. 1.:n:!l::idorc~ es 

intermitente:. ->incron1L::id:1 l:On el :ln1cznnan11cn10 ,fc !,h eh..·:ncntu-. n .. •fr1_:-:erante:-. .·\s1. .1 i.:ac.1a 

dcn1and::i Je fr10, lo'-. .... ._.ntil.1dorc~ ~e plH11..·n en rn.1n::!ia p:ir::i Jc:ent:r"e ... ·u.indo '>C .1J.::11u:..1 J.:.1. 

temperatura rcgulad:t Comrn-oho que este upo de ti.1no...:1on.J.rn1entn pro" Ol..'.a una rcc.Juc.:1on dt! 

la Hr del orden dc 1O'?1) c:n rcJ.1c1on a L1 !>Jtu,u.:1on que -.e e!>tablt:..::c: en el .1i1na..::en en d que d 

n1ovin11cnrn dt..•l .11rc es pcrniancnte E-,.to ,.e c"<pli1.:;1 pnr d <:cho .Je .¡ue en el rc.~1n1c:n 

in1crn11tcntc. llan1~uJu ".1utum.11H.:o". J.1 /lu1ncdad de J.1 .nmo~l"Cr~ del .1ln1.1cen :'C ..:ondcn-..a o 

vcnuladorc~ ..,e p.tr:in :-· L.1 !crnrcratur:i del almaccn se hasta p:tra Jcs..:ar..::h.:ir el luch> 

acumulado que. t:n t0nna de agua ~e pierde al c-xtcnor CL1.1ndo el mo\. in11en:o del ::iirc es 

permancn1c. l!'sta agua en:r:1 de nuc.,,·o en circu/aciun y participa en J¡¡ ...:onscrvac1on de Ja 

hurnedad '"' 

f)o11dc :·e rcqu1cn:n ffr .. 1 humedades relativas) n1uy alcas, puede lograrse rnedianrc la 

adicion de humedad al aire. ut1l11:ando un muy tino atorn1zador de agua o por la introduccion 

de vapor dentro de l.! corncnie de aire E-,.to es un proceso relat1van1cme simple_ Cuando s.c 

tienen Hr·s alcas, se debe tener eu1dado en mantener la temperatura de ev.:iporación 



relativamente alta. tanto como sea posible para evitar que cJ exceso de humedad sea 

removido por los evaporadores 11 :
1 

La forma de mantener Hr s aJtas en el almaccna111icnto en fno es el de operar la 

tempcr.:J.tura del evaporador lo cnas cercana po"i1blc ·"' la tcmp(.·rauua del .:tlrnacen. ya que a 

mayor dit'Crencia Je te111pcratur::i entre i."1 '>llrcrtic1e del evaporador v d aire del .1hnaccn 

(salto tcnnico alto) menor es la Hr 

Un n1ctodo Je resohc-r el prnblcina de ba1a humedad. en a/maccnarn1ento refrigerado 

es rnediante la constnu:c1on de una doble pared o .dtn~1ccn J:\CKET l:n e~ta da~c de 

almacenamiento. el calor ..::ondt11..:ido .1 tra ... cs de r'l'>n r:iredt.•-> v techo es tnlcrccptado y 

removido por el -;1stcrna .Je rl!'ti 1scr:ic1un .ullcs <le que ;1!..:;1ncc el t:'racu_") .1lrn,1ccnadu El 

unico calor ;1 :.cr contenido de~pue~ de que cl pflldth.:to .,'--" /la l.·nthado t.''> el calor de 

rcspiracion C"O d 1.::1~0 Jr.:: fnna-"" ..- h(")rtalizas. v. n1uchas pcquc1':a-; .:ant1J.1i.Jc~ Je .;:dor Jr.:: 

grietas L.1s pareo cs. !l.·1.:t1n ! p1_-.\") .tctuan corno '->upcr1ic1e~ cntr 1.1Jllías f lur11cd;idC":"> ..::crcJna~ 

al Jf)o~o :.on n~.intenH.Ja:. en .;~J.u~~)" uc cstt." :ipD 

P.:ira :inaliz.:ir cuando tcncllll,.., n1ent,r 1-I:· de !.: ICl'j~Jend.1 en d .1!1n.i..::e:i. rodcn1os 

procC"dcr a una .·\portac1on de .n.:u.1 al .iln1<1ccn. <.:tirno rncdu.!.1 de l!tner!.~cm.:1.1 :- de ut1li.-".ac;on 

prov1s1on:il. .::iunquc l.k· con~1dL·r·ati!t: etii..:ac1a. para aumentar !~1 l Ir del ,1hn~1..::cn ..::,1an 

1) .-\ponac1on de .1gua meduntc pul\.cn .. ~:1..:1011 P ncbulu.ac1on. rn:-cctandul.i .1 l.1 corriente de 

aire. a la salida de lo!> .._ e111d.1c.i.:xes C~1Hl e:,te s1:.tcm.:i. el rcp.ino Je hun1cdad úd alrnaccn 

cs poco rc:;ubr y se ¡)ucde !:cLu- el ¡;tu\c11L~HJ.._),. ..:u.u1Jo e:-.tc pro,lnhJ .. ti c-.;:1po1ador y a 

rempC"ratura l.lSc1J.1ndo ¡,)-':> 1r·c 

:>El Jponc de ~1gu.1 mcd1.1ntC" \.·ap<.lriLaciUn. con el 111con.,,·eri1entc dC" tran-.:~1rn1ar d agua en 

vapor y C"!in11nar el -..:.ilur producido en Ja opcracion. adenias Je qul.!' d ~1stcn1a c!'\igc 

trabajar con .:igua libre ~e :-.~tics 

3) Aspersion de agua cn d -.uclo. con los !0:;1cu~ inconvcnu:ntC"s para la .::irculac1ón de 

máquinas y pcrson;iJ. aunque .J. J1forcnc1:1 de otros sistemas. la hume-dad aportada es 

bastante regular 
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2.3.6 . .J Control de 11 r hnjn 

:\.lcnsa1c 11 

Donde son dc:-.cadas l Ir s bajas. como por ejemplo en almacenamiento de dulces. es 

usuahnente necesario un tipo de ..:ah:ntam1cnto L.1 tetnpcratura del evaporador debe de 

mantenerse Jo sutic1cnte1ncntc ha1a ..:orno p:tra rc111ovcr la hun1cdad requerida y entonces 

para prevenir el C"l:r.:c~1\n cnfna1n1cn10 Llcl .11rc del .1Im:-1ccn puede calentarse para n1antcnerla 

a una tcn1pcra1ur~ dc..,t::ad.1 P11c..-dt:n L"rnrlc:irsc tarnh1cn tncd10"' qui:n1co<> para .Jisrnínuir ta 

hun1cdad por ;;ib..,orcam, l.1 :-.~1!mucra i11~rn:-.L:np1ca puede -:-cr usa.Ja .1un cuando 11cnc un CO':->tO 

elc ... ado pcrll .tl~unas ·.cr.:c~ r'-·qu1crc rncllll' cncrg1.1 lJUC un rccalcnt.1rn1cntn 

Cuandn por l.Í1\ct">.l'> ..:ircun~1.u11;1.1~. tod.i.., ellas f.:1,..1nablcs .1 Ja ..:::on!>ccuc1on de una 

Hr alt."1. est.:i 111.!'gue :t .;;uperar ill .Hkcu;u .. h) ( .l1~11 rTHJ'I. poco frccut.!'11!!.!' debido .1 que J.::i Hr en 

un ~:hn.:ccn fr1!,;t·r:tico :1c1~do:.: .1 d1~.:11111u1r1" ~c~ui1.: .1·.:•Hl'.>c . .-iai,'...: ba¡ar!: ...... e ;_)UcJc r-"Ct.rr:r ~lo 

l) Elcvac1on de la tempct:itur.:1 de! .urc .1 la • .. 1liúa de !u!> vcn:1bdorcs . ..:un la ~olocacion de 

rcs1s1cn..:1as clcctn..;;1<; 

::) Colocacion de una ha1en:i de !,;aS caliente 

3) Reducir el c0ctic1cn1c de rcc1rculac1on del .:urc 

Fina.lmi.:nic y a modo Lle rcsurnen cabe hacer las siguientes con~ideraciones sobre una 

Hr alta 

Factores favorables 

• Almaccn lleno 

• Eficaz barrera .~nr1- .. apor 

• Buenos a1sl::un1entos 

• Elevado caudal de .:urc:= 1 cocric1cntc. de recirculación alto). cuando el decremento tCrmico 

es reducido 

• Supcrtic1c de cvaporac1on elevada Csalto tcrmico reducido). 

• Embalajes de plástico 
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• Embalnjes de m;Jdcra humcdcc1do'!. 

• .Agua en el suelo '.-·/o ncbuli..o:ac1Lrn 

Fnctorcs desfavorables 

• A.Jn1accn 1nsutic11!'nlcn1cntc cargado. 

• Salto ccrnuco c'ct.•:-1\. u 1 pucJ .,.upcrtii.:ic de cvapornción) 

• .·\1slan11cntc• (icfcctuoso 

• Elcvac1Lln de tcmpcr:uura 

• Vdoc1dad i:x...:c':>1va Je :11re. sobre todo •. :u:1ndo d decremento tcm11co es elit:'vado 

• Func1onan11cnto Je ventiladores en rcguncn 1ntcm1itcnrc o au1on1jrico (en muchas 

ocas1nncs1 

Corno ,.,c puede ,)b,t.•n ar. tanto p.1r;1 rcfr1gi:r:1cHin -.:nn10 r><ir;i con!-!cl.:icion. una pieza 

ti.1ndamcnt:1l. L.i flhl!> 1mp1.)lt.11Hc t:n l.1 l•hCcJH.:1ori de una humc.J;id .idccuad."l, es d cvapor·¡idor. 

ya se 1nenc1c.n1u J.1 11npurtanc1.1 •llH.: tcm.1 l.1 ~upcrtic1c del cv,1por.idor y la rc/ac1on de este 

con d ··,-Jito o dccrcn1c1Hu :crn11.:..::o"' E:-.tc ul!trno . ..-n d .;:iso ..-n que ~e dc..,cc una 1-lr alta 

debe ser lo m.1~ rcdw.:1do po .... 1hlc ". p,ira que ciln :>tJccd.1. i.1 ':>Upertic1c ..Je evaporac1on o de 

tr3.n~n11s1on del c-..1rx•radur debe -.1..·r ca1Lul.1d¡1 v d1n1cns1onad.1. i:n !órnl:? correct.:i ·•• 

Y;:1 .:0n1prcnd1dos !11--. t.'.l'm..:t.:ptn., h:i-;11:<~.., p:1r."l ::! .1n:1'1~1" ,fe cund1c1oncs de 

aJrnaccnarnit:nto fr1g{lnti.:o. en el -.11;urcntc ~ap1tulo '>C :ntroducc .1 b. 1111punanc1a de 

complcn1cnt;1r dicho ;1n:1/i._1.., por mcd10 de /.1 ¡_;ornpu1:i.c10n ·\s1 misrno se mucsira d 

desarrollo del programa par:i. l.1 c!.1bornc1un de pcrriles de r. Va y Hr 

7H 



Capítulo 3 

PROGRA~IA CION 

3.1 LA COMPUTADORA COMO llERRA;\llE:-;TA E:-; EL .\RL\ 1:-;ousTRl,\L. 

El desarrollo de [3 cornputador;l d1~1t;tl ha tenido un trcn1cndo unpacto en todos los 

aspectos de la sociedad moderna En alL:o .d rc~pecto. ! ! i..:nrnuniU;:id c1cn11fica considera que 

esta es una de !as 1na~~ s1gn1rli..:at1vas 111110\. .l..:1onc5 tccnolog.1c~1s Je t."stc :.1~10. porque los 

opum1L.ac1on Lle :.1~tcm.b ..:lHnplc10:. -.;in c1nb.1rs0 !.t »cnt.lJa tl1r11.tda ..11.'.' !.i. ..:apac1dad de !as 

computadoras d11;1t:tlcs. !o:. rcqucnn11cn10 .... tUnd.1:ncnt~1k-; '>•Hl l.1 ~cpn::-.cntac1un rnatcm.:uica 

dt: los sistcrnas bajo con~1dcrac1nn 

El poder de cal..::ulo Je la:. comput.1dor:is d1~1l;tlcs ·• d cakuill Je ::;ratit..:o'i pueden 

jugar un papel unpc._~rtantc en c~qucn1.1~ Je opt1n11.l'.ac1on. f_._)s ..:alcuf,,.,, de ~ra1ico.,, han sido 

sucesivamente .lplicado-; .1 l.i. c1cn.::1a tgcogratia. scolog1a. cxplorac1on <ld c..,pacio. etc ) e 

ingcmena. :~· h:!.n ~¡jo de :,?ran valor .1 los tccnolot;o-; de alirni.::ito.; ,;, 

El u.::.o de 1:t ..::omputacion :-.e c:-..t1cndc dc gran n1ancra dentro de b m;iyon.l de los 

procesos 1ndu-,,1riali.::. actuales. ,w,diandn desde un uso de oticina hasta programas rnedlantc 

los cuales .:.e tiene un m:i.vnr control en las opcr:ic1oncs unitarias Dentro de los lenguajes de 

programacion que -..e h.rn Jcsarrnllado. d lenguaje e ha destacado por "'us rnultiplcs 

aplicaciones Denm~ R1t..::h1e 1n,..c.·rnu e 1niplc1ncnto por primera vez C en un DEC PDP-t l. 

usando el s1stc1na (lr1.:rat1vo L'.'.:IX Ces el rcsult::ido del proceso de desarrollo que con1cnzo 

con un lenguaje mas '\.ICJo llarnadl) IJCPL. que .,,e usa toda .. 13 en Europa. y tUc desarrollado 

por ~1artm Richard<> BCPL intlucnc10 un lt!ngua.1c llamado B. que füe invcmado por Kcn 

Thompson y sento el prcccdcntt: del dcs.trrollo del C.~;, 

,,.; ,~;:Bf. 

BIBll8IUI. 



Durante ai\os. el c~tandar para C tUc proporcionado con eJ sistema operativo UNrX. 

conocido frecuentemente corno '"estandar 1'.:&R"" Con la popularización de las 

con1putador:t!> pe1 ~011:1lc:-.. ->e ~rc:u-011 numerosas in1plcrncnt;1c1ones de: C. Ja mayoría 

altamente compatible~ cntre s1 en ..:uanro .il cod1go fuente 

El fcngua¡e C de program.:icion se ha ido desarrollando hasta rnejorar much:is de sus 

tünciont!'S orig1n;1lcs en l"urbo C, Turbo C .... y rurbo C ........... i::.ii 

.J . .:? ,.\S.-\LíSIS IJEL SISTE.'1.·\ . 

.J • .:?. I Fe1101nt.•nolol!i:1. 

Para c:ntem .. kr cumo es nuestro sistema en análisis (almacén frigorifico). como 

rcfcn:ncia. ;,;::ibe dc~t:1c:1r lo siguiente 

Ha;.· tres kyc:-. tis1cas fundamentales que se aplican a cada uno de Jos flujos. 

independientemente ue l:i n.:uuralcz.a del tluido que se este considerando Estas leyes son las 

siguientes 

Lc..:v: Rcprescntad.::1 por 

1 Ley de la <.:onscn..1c1on de la masa Ecuac1on de conrinu1c!ad 

.., Segunda ley Uc '.'.'c\'-'ton del n1ov11n1criro Tcorcn1a del n10\..irn1ento 

""· Prin1cr.::1 ft.!y de la rcrn1odm;1m11,;a E..:uai.:1on de la eners1a 

,.\demas de estas leyes ..:itadas. .;;e L"mp/can ..:rertas relaciones auxiliares en Ja 

descripc1on de un tlu1do Estas relaciones dependen de /.1 n:1tur.1lcza del tluido bajo estudio 

Para con1cn..:ar. el tcrnuno ..:arnpo se retit"rc a una e.anudad definida corno tUncion. 

tanto de la pusic1on. corno de:/ tiempo. en una rcgmn dada E."\.1~tcn dos tOrn1as diferentes de 

representar campos en la n11.:canrc:1 .Je rlwdos /.1 rcprL·:-.ent;lc1on Je l.dgrall,1..ri: y la de l:.-u/c:r 

La dif'erencia entre: ambos ..:ntOqucs c~ta en la forrn:1 Je 1<.ícnr1tic.:1r la posu:ion c:n el campo 



En el ent'Oquc Lagrangiano se c.Jt:scribcn las vnnables tisicas pnra un elemento 

particular de <licho !luido al moverse a lo largo del flujo En esrn represcn1ación. las 

coordenadas (x. ;.·. z.) son vari:iblcs dcpcndicn1cs EJ demento de fluido se identifica por 

medio de su po-.1cion en el campo en un tiempo arb1trano. usualmente t=O El campo de 

velocidad en es1c caso. se dcscnbe en forma funcional. de la siguiente manera 

..... - V (a. b. C. 1) 

donde las coon..icna<las <a. b. c) -;e rcticren a la pnqcion 1n1c1al del elemento de lluuJo Las 

otras variables .Je tlu10 Je fluido ... u:ndo rUncwn d~ las llltsm;is coordcnad;is. -;e pueden 

representar de rnodu scmc¡.1ntc L;:i notac1on L.tgr ang1an:l :.e utd1.t.:a rara "cz en rnccanica de 

fluidos va que el t1crnpo de intOnnac1on deseado e~ usu;1lmcnrc d valor <le una vanablc 

ext"'en111entado oor un clcrncnto Je rlu1do a Jo t1n.;o de -.u tra~..:ctona Por CJcrnplo La 

detcrm1nac1on Je f.1 ri.icr.:.a ..:1crc11 .. L.:t sobre un can1po c~tac1ona;10 en un ...:.:unpo de lluJo. 

requiere Lid cono(.;1n11cn10 .Je 1."l prcSHHl y el cstiicrzo cortante en todos los puntos del 

cuerpo La rcprc~..:nrac1nn Euknana proporcion~ c~te tipo Lle 1nformaciun 

El ..:nt'oquc Eulcri.-100 no~ <la c.:l valor Je l:t v;1nablc de un r1u1do en un punto y en un 

tiempo Jctcrmma<.Jo..;. El campo dt: \.c/Oc1d.:..1U. en forrn¡l rUnc1onal. :.C cscnh..: de la s1gu1cntc 

mancr:i 

" V (X. V, L. t) ( .:'.) 

donde x. ;.·. 7:. t. ')Otl todas •.<Jnablcs 1ndcpcnd1en1c:; En un punzo particular(''· :'-''r. z 1 J y 

un tiempo t1. Ja ccu:icwn 1:) nos pr1,)porciona la ·.cloc1dad del fluido en ese lugar t:n el 

tiempo t1 

En la notación Eu/eri.:m:i. en general, el flujo del tlu1do sera una función de las cuatro 

variables independiente~ 1 x . ..-. z. t) 

Si d tlujo en todo~ Jos puntos de un fluido es independiente dcJ liempo. se llama flujo 

perma11e11tl! Si d flujo en un punto varía con el tiempo se llama tlujo 110 pr.:rn1unente. En 

algunos casos es posible rcduc1r un tluJo no permanente a JluJo permanente cambiando d 

marco de referencia Tomcsc como ejemplo un proyectil que;: ..-uela con una velocidad 

~· 



consinntc Vo. como puede verse en la figura .1 J Cunndo se le observa dese.Je d sistema lijo 

de coorden;1das "· y. L. d patron de tlu.10 C!> no permanente. el !lujo en el punto P. que !>e 

muesrra. por CJt:mpil'. v;inara ;11 ;1pro,1n1ar~cle un vehículo 

l 

¡ :---,---
¡~--

1 

' 
Jigurtt 3 / F/u¡o ,·nrtnh/e con rt'\("C"Cfo <l 11n .\l.\lt"lltd /ij .. dt! coordt•tUJfftl:..JJlJ• 

+P 

Ahora considerando Ja misma situación cuando se le observa desde d sistema de 

coor-denadas :~:'.y·. z". el cual se mueve con una velocidad constante Vo. como se muest1·a en 

Ja figura J :? 

11~ .~ 

+P 

,-

' 
jigura 3 ~ l·""/11;0 co1Htan1<• con rt•\r<•ctn cJ 1111 ",r.·1•111 ,¡,. ,·ur1rd,·n11dt:.\· ,.,, 1111H·11,,1t:nto '
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Ahora las condic1oncs de !lujo -,.on indcpcnd1cntc!> del t1esnpo en todos los puntos del 

campo de tlujo y as1. d tlujo es pcrn1ancntc cuando ~e Je obscr.·a desde el sistema de 

coordenadas en rnov1m1cnto Sicn1prc que un cuerpo .!>C mueva a travcs de un Jluido con una 

velocidad con5.tanrc. el campo de tluJo. puede tran~rOrmarsc de rluJO no permanente en flujo 



permanente. seJeccionanúo un sisrcma •.k coordenadas que se cncuenrre fijo con respecto al 

cuerpo en movin1icnro 

En las pnJcbas Je rnodel(1s que :i.c realizan en runclcs úe vu:nro, -.e utiJiza este 

concepto y los datos nbrcniúo~ en rclac1011 ;,;on un modelo estauco de un tlu1do en 

movimiento scran fo.., rn1~mos que lo'> de un modelo rnovrJ en un tluido estatico. De esta 

forma. utilizando el rm'.'>1110 com.::cptl1 podemos \.'Onsrderar a un almaccn frigontico corno un 

sisten1a en .Jondc el ¡in:1l1:-.1s J.e la 1empcr.;itura. velocidad dt:J :urc y humedad relarrva tcndra 

Ja not¡1cion eu/crian.1. rczir 1endon<1~ .1 q11c .1n.tluarc1n<.,..,_ un tlu1.Jo en rnov1n11ento (velocidad 

de aire en e~1c ~:t!>n . ...:ontuntanu:nre ...:on .,u T, y 1 fr J en puntll"> lijas o coordenadas 

establecida~ ·"" 

3 . .:?.:.? .-\.n:ilisis p:1ra las coordt.·11011.Ja~ X. Y )t" Z dC'I alrnacén . 

L;om<..) -,,e pu..;~1 un~cr'\..1r cn i.:1 ..:apuu1u .HH.:rior, c:. nc..:c:-.ano ..:ono..:cr s1 ias 

condiciones c..·n /.1s que -.e lleva .1 ..:abo d .1hn.1ccn:un1cnro en rho 1 T. \':i y Hr) son la 

adecuadas rar;.t d produ~ro. c-;ra-. debc..·11 prcscnt.ir l:t menor -..anabdid:1d po~1ble durante d 

pcnodü lle .d1nact:n.in11cn1l1. :.1 cx1-.tc ;1/sun.1 .... 1n;1c1on s1gn1tic:H1'l.·a en .dguna úc ellas puede 

llevar ~1 /~1 vanacion de ntr~. pues ya que cst..1s '>C con1plcmcnt.:tn ;.· "º" consecuencia 1.:1 una 

de la otra Su.:nd<l por tamo nei:e:.ano 1dcn11tic.1r ..:ual o cuales puci.1cn -,,cr 1.1.s causas d~ tal 

anom:1lia 

fJna van.1c1un de las ..... onc.;1c1onc~ .Je ;1/111acl.·narn1cnto t:n .ilgun;1 .:una u c.n todo el 

almacen. se presenta ..:u.indo /u:-. \";dures ..Je c.·:.t;1:. \ .1ri.1blc..:s -.,un .J1:-.t1nto:. de los \"alorcs 

prcescriros (T' y ffr de aplic:1c1on par:t el producto y vclo~1dad ..Jt: .11rc por cuestiones de 

operacjon del a/macen 1 

Son muchos Jos r:tcrorcs que pueden influir en la rnod1ticac1on de las condic1ones de 

almacenamiento en fria. ·.·que v:rn en dcrnmcnro de l.J calidad del producro Si cstablccen1os 

los puntos de anali.s1s en Jugare~ pn:c..ictcrnunados dd almaccn. se put.:dc conocer Ja relación 

entre tales variables. rcriricndosc a como es :>u componamicnto. s1 hay o no variación y si 

estn es o no pcTTTlis1b/l! •• 1s1 con10 la!> posibles c~1us.1!. de tal anornali.a en caso de que las haya 
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Una forma au.~iliar. que ayude en la •,:isualizacíón de las. condiciones de 

almacenamicmo es mcdi~1nte Ja uulízac1on de graticos, ya que nos pueden mostrar el t!'stado 

de un.a variable en una po!>.u;10n cualquiera Jcl ahnai.::cn. tanto para el valor presento corno el 

valor real de dicha ... u-1ablc Sin 1.-·1nb.11so. -,.1cndo el ;.iimaccn un s1~tcma en analis1s con trc~ 

ejes X. Z ;.· Y (ancho. ;1lto v J;u~n ) . .,, zendo a un al macen de forma lateral 4 z. Y). dos punto~ 

poJnan ocupar l.1 m1sm;i :tltur;1 y lons1tud pero con d1tCrcntc pos1c1on a In ancho del 

alrnaccn. ~it."nl~O 1;npP-.1hlc ,,hscr.·;ir t."->tos ..10.:; punto<> desde c<>tos do'> c¡cs. por tanto un 

grati..:o de tres ,jir11cn-.1,--.11e'> 11<1-. podn.1 rrnp1..Hc1on;ir una \. hllHl nnichn r11:1s arnplia del 

s1stcn1a 

Para l.1 ut1l1.t:ai:1on de ,:;1ati..:.1!'.. e'> ru:c1..·s¡ino c~1;1bleccr la .... L"~cala!> Lle c-!'.tas en func1on 

de las di1nen~1ones del .d1n~1ccn .• l!>I con11..1 l,1 ub1cac1on Je !o-> puruu-. dt.• ..inali'>h dependiendo 

de !a di-.po~1c1on Je !o~ en1bal.qe~. el c~ttbado \. d arrc.:!,;.l(I Je lt . .1'> 1...h!i.Jsore::. Todo con la 

finalidad de que ll:.'I!'. ~ratico<; nu'> Jcn un.1 .,, i-.1on rn.i..., clara de !;¡ u•1cr:lCH.'lfl .Je un ;ilfn.J.ccn 

fngoruico 

Lo~ tJUntO'i en ,tondc 5e rc;1licc d mon1torco Je l.1s \.a11.1b!cs :;on i.1 b.tsc Je los 

graficos par.1 el .1lrnaccn. para lo cu;tl es ncccs;1no conocer .Jctalladamcntc lus Llatos que <;C 

rcqu1l•rcn riara '>ll nhtcnc1nn, lo cual .... c..- !n!-.!:ra rnct.hantc una :;ecucnci;i de i:ah.:ulo que fornia 

panc del .1li.;tn1tnHl ,fe! progra1na 1.'n .1lgonttno c .. un procedi1111cnto ... h.:timJo pa1a l.1 

solucion de un prohlerna y nos ,lc-t:iil.1 i.1 ~ccucnc1a di!' progra111aci6n que ~e propone seguir. 

as1 como la 1..~btcnc1on de datos ~· su ..1nah~1s. por lo cual es 1n1portantc conocer e identificar 

cada uno de sus p~l!>O .. para lograr cntc:ider la log1ca del program.i y obtener datos y graficos 

confiable~ 

3.3 Al.GOIUT'.\10 GE:" ERAL. 

Los pasos bas1cos (explicados posicriormcnte~ que debe contener el programa son 

Jos siguientes 

1. :Vfostrar instruccíoncs 

2. Obtenc1on de datos del alrnacen 
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3 Seleccionar las vanablcs a moniforcar (T. Va, Hf'") 

4. Calcular el conJlltHO de punros monitores totales t:n fas ...:ono1s de monitoreo A.By C. 

5 :\.lostrar el ~on1unro de puntos monuorc'.'i c-n las Lon."!S A. B y C 

()_ Elegir puntos monuores 

7 .'.\.fostrar d con¡unto .Je puntos rnomtorcs clcg1Jo..¡ en las .i".Onas A. fl y C 

S Introducir d:iros de Temperatura, Velocidad del ;urc v 1 h1medad rcJauva en puntos 

rnonitorcs t."lcg1dos 

q e ..tku/ar diíl_.rcncias de tc:mperatura ... mü:.tr.:1r rnen-.;:11·"~ 

10 Gr.J.ticar tcmpcraltlra de ."lplicación rr.1, ~· :cmpt.·r:uura rnomtor~ada vs posición ( Xo. 

Yo> 

1 1 C .. 1Jcular 1..cloc1dad de .urc p.-uron 1 \·.1p > .1 J.1 Jcscar~~1 dl..·l iJ1t"i.1~or 

1: Gr;1ticar \'ap ~ 1..c!oc1da<l de ;11re re;1/ crnon1torc;1d.1l ,_..., plh.1>.:1on 

J 3 C .. -ucu/ar ditl:rcnc1.1.'> de htin1cdad rc1.1f1\ .1 111nnutir t.'.h.!a ~· 1nosirar rncnsaJcS 

1-.i Graricar ~H11t11::..:ad rcJ.un .1 de .ip11~.1..:1011 ~ ~lllHHt<.Hc.1d..1 \" po~1cion 

1 - .'\.losrr:ar 1J1-.1rucci1H1es 

Des..::nhir en ti...~rm;1 bn:" e 11).., pa~o:-. Jd prog1·ama. mostrando indicaciones de uso y 

limit~"lnrcs dt..• c">te 

a) -/l.·n1pc.•ra1ura ~IL· .t/ 1/11.:,"·1011 dL·I proJ11c10 Tn.- Se refiere a la T optima de 

alma~en~urncnro. :-·a ..,c~1 Lle: rcfr1scrac1on o congelación para el producto (ver inciso J 3.1 

y l ..:; 2 del ..:ap1rulo 1 .l 

• Los rangos de tcmpcnuura <>eran los siguientes 8 a O "C Refrigeración 

-0. 1 a ~38 ºC Congelación. 

SS 



b).-ll111n..:t.kul rela11n1 d.: aplu:ac1011 dt."/ produc/o Hn.- Hr rccornendada de almacenamiento 

en fno para el producto 

e) -Altura lllh'rHa d.,:/ a/11u11...·1..·11 Zo.- Corrc~pondc a l.;1 altura interna del almaccn en metros 

(eje Z) 

• L.:.i altur.;1 rnaxuna de un altnaccn para el prograrna sera de ::o rn .... 

d).-An'-·hv 1111L·nu> J ... ·l a/11rc1L-·t.·11 Xo.- El ancho del almaccn corresponde al eje X. tomando la 

din1cnsion interna del almacC"n en metros. como podemos observar en l.J. tigura 3 3 

• El ancho rna..xuno de un .thnact=n para el prngran1a :.era de -tOnt .... 

c).-Lurgo 111tt!r110 dt.•I .1'111a1.:t."11 Yo.- El eJe Y corresponde a la iongitua interna del almacén 

en metros 

• El largo 1nax1mo de un alrnaccn considerado por el programa sera de 6001 .... 

figura .J. ,J Caorc/~nncla . .,. .. ·n ''l'"·' . \". >·. /. rc1rr1 1111 alnrac .. n JY1garijico . 

... Esms dimensiones se csrnblc...-..:1cro11 ..:on l;i finalu.fad de que el progr.1111:-i pucd."1 ser uuliz::.do en la n\ayoria 
de los alnt."1Ccncs fngorifico'i corm:n:1;1lc-. 



t).-D1áu1.:1ro de..• ,·c.·1111/adurr.•s Je: los dlfi1.\·ure.\· ds.- Es el diamctro de salida de aire del 

difusor. Este dato se puede obtener del m:rnuaJ del equipo empleado o bien midiendo 

directamente eJ diamctro de salida de aire de uno de los vcnt1Ja.dorcs del difusor 

El diitmerro ma"'Cimo de salida de aire del difirsor sera de =m. t.!ll 

g}.-Ct11tdt1/ Je: tllrt! ,k•I d~Í/aor V.- E~rc dato se puede obtener del manual de selección de 

equipo, es el flujo o gasto del difüsor en m '/s 

• El imcn..·alo de c:.wdal de :iire para el programa es de I 5 a J9 m '1s: 2• 1 

h).-1Vúmero Je: Jif11.\ore.\· en el almact.·11 D.- ~úmero de difusores con los que cuenta eJ 

almacén en un misrno lado de este y a una misma altura. 

• Se trabajará con un rna.ximo de 1 O difusores 
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jig11rt1 .i .~ .... ,,,,,..,.,.d.- •ill11>r•r.-:r ,. t·.-nu/cu/orew- por d1jiuor ~n "" 
,J/n/llC<"'1 fni,:,,rlficn 

i)_-Numero de ventiladores por difüsor :--.;._. - Es d numero de ventiladores con los que cuenta 

un ditüsor Corno podemos ver en 1.a tigura 3 5. tenemos 4 difusores'-=º":. ventiladores 

cada uno Ei ~.:t.sto .. ""> .:.:tudaí de .11rc J..:1 aifus .. lr tic.:ne ~1uc ~fr. i..:lir.>c: ..:nrrc cJ nun1ero .:ÍI!' 

ventiladores .Je c~te para obtener el caullal de aire r>or ventilador 

j) - Lo11,1..,•u11,/ del ,,,_.,o <1 '"' ,/~¡i,..orc ... Z 1 · ')e refiere .1 la .:1itur.1 para rnnnitorco a l;:l entrada 

y dcscarg.:i de .:urc del diri.Jsor en mct n ....... 

•.f'.I ,-

,-,,-· -------- 1·· --r 

.JiRUra J 6. Í-ongt1ud 1/f!'/ piso al ,hfu3.ur . 

•• 
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k).-Alturu pron1c:c./Jo d..: 11101111orc:o c:111rc: rroduc:to" Z:?.- Para el monuorco cnlrc produc1os, 

es la ahura promedio en la cual se ob1c11dran /oo¡ valores de l:1s variables rnonitorcadas, de 

T. Va y Hr, como podernos ver en la figura > 7 

jtgt1r11 3 7 . Clruro ro•'•l ,,n.,11t<1rt'" ••trrrt• rr"1tlllCI"'> 

J).-.\·úm&."ro J.: t:.\¡>a •. :;o.\· o tJ'1.\ll/o.\· 11101111ur.:ahi.:.\ '':o ~ur .. ·;uJ ~i.:i ~:ima~ ... ·.n, .\. 

Los espacios o pasillos momtorcablcs .. e obucnen en tUnc1on de la disposición de la 

carga dentro de un a/macen con ri.:spcc.:to .1 los '.cntdadorcs. en la figura 3 8 poden1os 

obscn.·ar la~ trc::. tOr n1as Lle c:-.t1bado rna~ ccHnuncs 

• Se considerara un rn:1x1n10 Je 1 ¿;. csp;1c10~ o pasillos momtoreablcs a lo ancho del 

.·dmacén 

El numero Lle e~pac1os o p.1::.illos monilorcablcs a lo ::incho y a lo largo del aJmacCn 

( 15 y :.o rcstict.:rl\.'lrTH.:ntel -.;e ...:011~1dcr::iron en ti.inc1on de las din1cnsioncs máximas deJ 

almaccn. :··l que m.1~ de JOC1 punto~ l 1 S X :!O> scnan mdist1ng1blcs en los graticos que se 

mostraran en el rnonitor 

• Se considerara lln rn:1x11nn Je :.u t.:spac1o'i o pa.sillos rnomtorcablcs .:i lo largo dcJ 

aJmacén 

Como ejemplo. para la figura 3 S: ::.1 ~e 1dcn1Jtican con lerras los pasillos a lo ancho y 

con nlimcros los pasillos ;t lo largo. tenemos (los espacios estiba pared no se consideran 

pasillos monitorcable~) 

.X') 



1 i 

~----

¡ 
: i rr:c .= = = = 

1 

!ili~':J e = ~ 
l tH f1:S)p~=~ =ij::; 

;~ 

1) ParCl 1.•I ecuo I 

Pasillos monnorcablcs a Jo .:incho (a). lo que nos indica que no tenemos pasillos a lo 

ancho 

Pasillos monnorc:iblcs a lo largo son l. 1 y 3. tenemos tres pasillos a lo largo 

'.:)Para t!I ,.:a.v> 11 

Pasillos monuorcablcs a lo ancho "º" h, e y.· d. tenemos tres pasillos a lo ancho 

Pasdlos monitorcablcs a lo largo ( ...$). podernos obscr..:ar que no tenemos pasiJlos a lo 

largo 

3) Para..:/ ca.\o ///. 

Pasillos monitorcablcs a lo ancho 51...'ln e y f. Tenemos dos pasillos a Jo ancho. 

Pasillos monitoreablcs a lo largo son 5. 6, 7 y X Tenemos cuatro pasillos a lo largo. 

<JO 



.3.- Scleccionur fas "';1riables ;1 monitore;1r CI"~ Va y Hr). 

Para fas zonas Je monirorco se requiere csrab/ccer cual ó cuales son fas variables que 

se desean an;1JiLar 

Como se ha visto en c:I capiru/o 11. para el analis1s de la temperatura en el almacen. 

cuando cJ equipo frigontico tUnciona. consideranlos la temperatura :1 Ja en!rada y 

desc.-irga de los d1tiJ!.ores. a.•;i como t•ntrc los productos (tigura ;:::: 7) P:ira la Hr 

consideramos lo!> mismo<> punto~ que p;ara 1."t rcn1rerarura. C:."\Ccpro para !d .zo11.1 <le 

enrrada .1J J1ti.1..,or . ..:~ro dd'1do .1 ~1uc no:<. 1111crc!'.>;1 1.t Jfr entre lo~ productos y f.¡¡ Jfr Ud 

;urc .1 la te1npc:r.Hur.1 m.1s b.1/a lp."lr<I <.Jhscn:ar 1;1 vanacion Je la Hr en rcl:icion al salto 

tcrmico) Por ulnmo, p.1r;1 la \'a. no!. inrcrc!'>a su valor .1 Ja dc~car!:,:a de los difusores y 

entre Jos productos p;ira s;1bcr sr 5ll tl1s.rnbuc1on (!S hon1ogcnc.:i en cl ;1Jn1accn 

Por tanto 

En la .?-on.a. \ sc an:ili.l"a T. \.,"";1 v l Ir 

En l.! ¿on.1 n ... e :in;i/ua T 

En la zon;1 e ~e .1na/i¿:i, T. \.º¡l V l Ir 

4 - Calculo1r f"I conjunto dC" puntos ruunirore.s rototlll'."i en la~ ;:ouwo¡ ~\. H y C. 

Par•l el .u1aJ1..,1-.. de l.1~ v.ir1ahh::. en d1~t1nras panc:. del ..ihnaccn. fUc necesario 

establecer punto'> •> .1:nn:t'.'.o rcprl..'!'>l."nlat1v."t~. '!llC proporc11..>11cn una 1r:i.,nnacion general de 

fas condic1utH::. t:n l.1!> que ~e //c'>.a .1 c.1bo el .iln1acen:un1cnro Para esto dcnrro de un 

ahnact.:n ">C C!.t:i.hl..:i..:cn ¡:h)r <:Lh.:~tion ..le n ... ·prc.:scnrat1,:id~1d f \..cr .::ap11ulo lI ) las tres zonas 

sigu1cnrc.s . ..:on10 ..,e,: n11Jc..:stra t.:n la rigur.'1 .:; ,) 

Zona (A) ¡t la dt..k'j,,;;ir~.1 de ;lÍrt..• cJc l~h <liri.Jsores 

Zona {il) a Ja cnrr::ida de :1i1c de lo!> difüsurcs 

Zona (C) entre Jo~ productos 
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z 
7..onn.,\. 

a1rl!FT!SC.lR 

0 jp1;s-¡¡ 1 :\.U>NI ¡e 1H 1 

/.nru1C 

:a:unt _; ) .:.,,,,,_ ./. i1 ~· ( · ¡f,_. n1un1turt•" 

El calculo de los puntus monitores en las tres zonas mcnc1onadas, se: hara de tOnna 

que se puedan d1stnbu1r esto..; punto':> .l Jo l.ugo :-· .i lo :1nCÍll.) del alrn.acen cons1oerando 

sus dimensiones . .;orno :-.e put:Jc ·• cr- en la lig.ur-a 3 •) Por- ~anto en func1on de estas 

dimensiones pnn1er-o se calcub el nun1cro Lle puntos a lo ~mello y a lo largo del almacén 

(NPA y NPL) y postcnorml!ntc la ... hstanc1a que habra entre cstos puntos (OPA y DPL) 

para cada zona (A. O y C) 

• ~PA .:::::-:"'umcio de punlos .1 lo an-.:ho -~~u De ditüsorcs =D 

NPL =-NUmcro tic puntos a lo l:u·so 

Toral de puntos en la ¿ona :\::::::- ."'-.:PA ':-..IPL 

Y - <C, - 5• ¡ 
!'li'L ""1 --,-_.-.--

• Distancia entre puntos a lo am::ho =- OPA. 

Distancia entre puntos a lo l:trgo::::::>DPL= C:= 3m 
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DPA = 2S._ 
D+I 

• Altura de monitol'"eo:=::.-Af\.t=Z 1 

Donde: 

Xi -.Ancho interno del almacén 

Yo- Longitud interna del ;1lmaccn 

(~) 

C 1= Este valor representa L1 dist~mc1a estaba-pared (lm) que puede manejar el 

programa. ya que los ~raricos de C no manejan numeros fraccionarios 

e~= Este valor representa la d1stanc1a c-ntrc puntos monitores (3m) a Jo largo del 

.-¡Jrnaccn .1 l.t dc~car ga de !u:. Jiti.1S•>rt.•s 1" 

Para la ,;.:on.1 ..\ .-.e con-.1dcr~1n 3 m t C: ). porque c:sta es la distancia entre los puntos a 

lo largo del almaccn qu..: fue utJli7.td::i para d calculo de la velocidad de aire patrón µor

Rccold.':oi por lt) tanto. para poder compar:ir con l.1 vdoc1dad de .11rc rnonitoreada se 

considera la rn1sma d1~1ancra 

El valor de :<; qut!' ..:e observa t!n la i.:..:u:lc1on ( 3) mvolucra :n1 de la ?ared al difu~or 

más 3 m de !a Lkscarga de aire úcl d1ti.1sor .J.I primer punto monitor J. lo largo del aln1acen en 

la zona A 

Para la zona .-\ se tcndra lln maximo de ::oo puntos monitores. esto debido a que un 

aJmacen con una longuud de oOm de largo (longitud ma.xima) dividida entre 3m. se obtienen 

ZO puntos monitores. y mult1plicando estos .::o puntos por un maximo de 10 difusores. se 

obtienen :!00 puntos totales 

9J 
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B) Culculur -..•/ con¡111110 tiL• pu1llrH 1110111/orc._•_\ en la :011<1 IJ 

:...a .::.::;;-:..:i 3 ~ :v.;a;;=:i, ..:!~tr.:i.s .Je : •. ,,.. ... ht~: ... :irc.s . ..:..-::in d ub;eti .. u de obtener la 

1emperatura del aire .1 la entrada de los n11smos. :•;a que nos proporciona en condiciones 

normales de opcrac1on del ;tlmaccn. l.1 temperatura mas aha del .:-urc cuando c:I equipo 

frigontico ti.mc1ona. como !.C rnuc:-.tra en la figura 3 1 1 

Se tcndra un rnax1mo Je 10 punto':i 1norut<1rcs para cs1a zona ( 10 difusores) 

• NPA==>No de difosorcs=D 

NPL:=>No hay puntos monitores a lo largo. ya que solo es una linea a Jo ancho del 

almacen. atras de los difüsorcs 

DPA =Distancia entre puntos a Jo ancho 

Dr, .. - -~ (4) 

DPL=Distancia entre puntos a lo largo=O 

.,, 



Donde 

Z1=.:.\.ltura dcJ piso a los difusores 

.f}¡.:11rn 3.11. l.oca'1:::ac1u11 de! p11nl1H 1111urtlorr..•.\· t.•n 111 :::ont1 /1. 

C) L.#:1/c:ulur 1.:/ co11J11nto Jt! ¡uurto.•• uuJnllort.'S ..:11 ft1 =ona e:. 

En esta zona se ubica el momtorco entre productos. para obtener 1nformacion de las 

condiciones en que se encuentran Es 1mponantc considct ar el ac;;)fnodo del producto 

dentro del almaccn 

Para la zona C. en c01so de que no haya espacios momtorcablcs a lo ancho o a lo 

largo del almacén (ver tigur01 3 8 par.a el caso I y 11), tambicn se consideran Jm (C::!) Para 

estos casos. al igual que en l.:t. zona -\. (a la descarga de !os 1..hfusorc.s). corno u mea 

•)'j 
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iHJU DIO 
1 R EJ 0 i!J 
! '-' 1 

Ji,::11.-.1 3 / ~~ /'u'llt>I n11»11to11•1 ,.,. .. 1uJ>,..J,, ',.-~flc·u/ CUtf rrf,....C"lc> <1 } 

c~uo JI: 

• Si hny pasillos momtoreablcs .:1 lo ancho del almaccn y 

• no hay pasillos monlforc:lhlcs a lo !.irgo del aln1accn 

Para NPL11 

• DPL11 =:.C~ 

Para DPA11 

Donde: 

;'\.'PL11 
Yn-(C1 x:!) 

e, 

x.,-(C,x::::r 
A ..- l 

. ..\..=Pasillos momtorcablcs a lo ancho 

Z:?= Altura promedio de monitorco entre productos. 

C 2 =Distancia entre pum os monitores (3 m) 

.,, 

(7) 

(8) 
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1' 1 

!1 o;r\<"t'"" • 1 l\ -"Md<!- "' 

.---- c ..... ·'"' ...... 
.. , r••Hu 

jig11r<1 _; ¡_; ¡•,,,,,.,, "'"'"'"'"' ~-,, •">llho.lo h .. r1:u11tal cutr rt'Jpt!CIO u)' 

Guo JI/: 

• hay pa~i\los mnnitorcables a lo largo del almacc:n 

• Pnra NPA1 11 ~Espacios o pasillos monitorcablcs a lo ancho dd almacén -A. 

Para NPL r 1 1 =- E~pacio~ o pasillos monHorcablcs a lo largo del almacén - L. 

• Para DPA111 

Para DPL111 

• Para Ar .. t 111 =Z2 

DPA111 =X., -(C,xZ)' 
A ~t 

'JM 

(9) 

(10) 



PN<X)M.-\.\1.\ClClS 

,,, '-Ífl'> ,,..,,,Jl,KJ .. 

-'Pm• 

º"'" 
1 ~ , .... 

l't•1-P;1~1llo n101111orcabks 

Para fa zona C '>C tcndra un ni.1,n-i~o de .';IJr) pun~os monitores ( J 5 espacios 

monitoreablcs .i lo ancho por :o ;1 lll 1.ir~o es 1gu.il :1 -~OU) 

5 - ,\.losrrar d conjunro dl" punto"i 111011irnr·e~ tnt:iles • 

. '.fo!:>trar Lle rürrna s.rati..:a d reot•d d~ punto<; c:il..:t1l:i...1':>s cn el aln1accn Los puntos se 

grazican en coordt.·n;1d:1!> X. Y./.. rr.:í'rc .... enr;in,jp c:-ro~ cit.''> ¡;l-" Ju11cn:.1unc~ del alniacen 

Se r..:ndra tJr1 rna,uno ~:e .;.¡11punto'>n1onnore;1ble-"1 ~110-.::0u-I0=5JO) 

6 -EJe~ir fHlnt1P• 1uonitun.•.-.. para 1:1~ .r.on:i\ .\. H y C 

Corno t."" prob.i.bl<! •Jllt." 11n -...: .ie., ... ·e .1nall7..tr cn todos: !os puntos del .1Jmaccn. se 

podran :-.decc1on.tr k-1-. punto-. ;1:1r.1 ..:.1cJ.1 .tnn:1 en Ju::. que se proccdera al n1onitoreo de las 

variables ... ·1<..-~1das. lo-. ¡nJnfo-. ... ~ -.dcccrun.1r.111 1ncd1.:inte inrer.alo:-. .;i lo ancho y largo del 

almaccn . ..:or110 'ic rnuc'.>rra .i ..:on1uit1.1c1un 

Por c1cmpln, LHJ/1..:ando como rcfon:nc1~1 !a tigura J <J .... icndo a Jas zonas A y B de 

tbrma superior (CJCS X y Y) 



PN:OOA:.1...\.1,\CIOS 

,f 

N 
T 
E 
R 
V 

.-1 : ,,_ 
o J 

s 
.¡ 

.-1 

.v 
e 
H 
o 

<X> 

/1VTERVALOS 1-·IR('iO f}J 

: J ., 5 

/~16 j 
Í/1 

1J ¡ J 1 J I :! J .l 1 ~ 1 5 ' 
: ;¡ ¡ 
,;f 1~ ¡; 16 17 IX l'I .!O! 
;--~-----

¡ Zon:1 8 Zon.:1 .-\ 

:-..11111cr:ic1on de puntos n1on11or~ 

Zona A - :?O puntos 
Inrenralos: 
J-5 a Jo largo 
1 -4 a Jo ancho 

Zona B ""' 4 puntos 
ltuervalo. 
J-J. .:.i Jo ancho 

¡ii.:uro _; ¡_< -1(··:·'"•'"""''1<.""' ,,,. /""""' .; •. f,1 : .. ,,,, l 1 /t ,.,, 1 .. ~ c:1~·r.\' \" r 

Si desea analii:Jr Tc.:mpcratura <Zona .-\) en los punros o, 7.S. J J. J '.:y 1 J. se eligirln de 

la sigurenrt! manera 

1-3 ."l lo lar!,;o 

~-3 J /o .incho 

El intcr..·.-do .l lo :tncllo .Je la ;:una .·\ i.:~ el 1111smo rnrcrvaJo de la zona B (por Ja 

cucsrion de fa rcmpC!ratur.-i del .un: de enrrada \ :.a/ida •. .-n , _ _.¡ diti.1sor1. por Jo que. al elegir csre 

inrerv."llo de fa zona .-\, d prn.:,:r:una ::11!,;lía lo::. µtinto~ n1oni1orc:> Je- Ja zona B. que en el 

ejemplo sc:-ian los puntos ::: y :3 

La selecc1on de punros p;1r::i la .~ona Ce~ 1.1;;ual que p<1ra b zona .-\. 

7 .• ,'\fostrar el conjuuro de puuro'.11. t.•lccido"' para Ja .. r.ouas .-\. B."' C. 

,\.fosrrar de form.1 gratic.:.i los punro~ .'>1..·lt.·cc1Lmados parad moniroreo. 

• La zona A. los punios a /a dcscar!:!a de !os Uifü.-.orcs 

Juo 

1 ,, 
1 



rROOR.A..,l,"Cl<J-..; 

• La zona B. los puntos a la cntrad:i del difusor ( Solo si se ha elegido la T como variable a 

analizar) 

• La zona C. los punto'> 1nl1r11torcs cnlrc producto-.: 

S.-lnlroducir dato<;; de T. \'a~- llr t•n fHtllln .. rnnnitores que !'ie hnyun elr-t.:ido 

lntrodu..:zr en c.·! proi.;rariu J,Js ~latos de r. \".l. :..- 1 Ir que ~e hayan obtenido del 

momtorcn en el .1lrn.1..:c..·n fr1~t,111i..:,l p.1r.1 l.1-. .·l1n.lS .:\. B v C cn 1.1-. puntos elegidos 

ll - Calculnr la~ difert."11ci:i"i dt• T y n10,..1n1r lo., r·t~ .. pccli,o-. n1c11sajcs • 

• 1)Tcn1pcratura de .1plí..:.1<.:1<Hl 111c.0 1Hi-. 1c111pc1atur:i:- dc l.1~ ;on.1-,. .·\.. f3 y C (Ta-Tml 

(Ver ~apitulo : ) 

Ta Tc1nper.1tur a J.e .ipli..:ai.::1lln J.el prndu..:tP .1naluado 

Tn1, Tc111p1.•r:itu1.1 llllHlltore.::ida ~n [,,.~una :\ 

7.r.,, l<:mp..:1.~a ••. 1 i11••tl1t.:ircau.1en1.1 /.on.1 B 

Tn1 Temperatura n1onitorcada en la /c_1na C 

Ta-Tn1, ""'~T. 

T=i -Trn,, -= ~T~ 

Ta· Tn1.- .:::: ..\T, 

51 • l:.. .l.T, ,.l.T: . .l.T, :.. 1 ~lcnsaJC ó 

Sí jT, . .l.T:.~T,:-1 

Si .l.T, . .l.T: . .l.T,\-1 

Mensaje 7 

~1 cnsaJc X 

b) Temperatura de entrada menos temperatura de salida en el difusor (Tl-TZ). 

Tmu -Tn1, =.~T .. 

Ts =Tm.., =Temperatura del aire de salida del difusor (Zona A) 

Te""' Tm~~ =Temperatura del aire de entrada al difusor (zona B) 

Si :i.T, !'.::O MenSólJC 

51 :i.T, ¡O ~tcns:::qc 2 
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e) Temperaturas de los pasillos 1 zona C l menos tcmpcraturn de entrada del aire al difusor 

(zona B) 

Si en un .1Jn1accn frtgorilko -;;e analizan las tc1nperaturas de entrada del aire de sus 

distintos dit\.isurcs. es ncccsann dctinir cual de estas es la que .'tnaliz;ucrnos con las 

temperaturas entre Jo~ productos (Tb-Tl} Lo u.leal !:.Crta 1~1 uuliz.;1c1on de cada una de las 

tcmpet;uur:is Je t'.'ntr.1da del :11re al diti..1sor por <;.eparado. pero 51 estas llegasen a ser 

ditCrcntcs mostr;1nai: diferentes resultado..¡ p.ir;i un rni .. 1110 punto. poi lo que, por Cl1cst1or.es 

pract1c.:is del prograrn:1 y par.:i obtener una temperatura reprc!>cntativa del arca a la entrada 

de los difu~orc:s. obtcndrcrnos una media con e!>t.ls mediante la s1gu1cntc fonnula 

~Tm., = Tn1,. .:::. Tc 
n puntos 

Tp-Tc==~r. 

Si -1 ~ .'\/; ...: 1 

Si ...l/~-: - l 

Si ~1: -·1 

,\.Jcn:..1Je ...: 

10.- Grnf1cnr Tn Vs ( Xo.Yo) y "l-111nnilore:1d:1 "!> (X.o. Yo ). 

{11) 

Para visualizar diferencias de [cmncratura entre las zonas dd almacen y la 

temperatura de aplicac1on se 0b1cndra una gratic.1 Je lo~ punto~ n1om1orcs en coordenndas 

Xo. Yo cambiando el CJe Zo por un.1 cscala de tcmpcr:nura 

11 .- Calcular velocic..l:ul de airl" patrón a Ja dt·!oc;1n:a tlc aire del diíu~or. 

a) Calcular el arca de ... ali da de .urc .Jd d1fu~or ¡ ,\~ 1 .:on el .J1a1nctro de so1lida de aire del 

dif"uso:- r¿s¡ 

• Us..: = rar..110 [ == J nl 

• .:\s= ::-(radio); [=Jm' 

b) Calcular el caudal de .:urc por ventilador 1 \'v ). div1d1cndo el caudal de aire del difusor( V) 

entre el numero de vent1LuJorc::. de c!>lct ;-...;v l 

102 



1 

PRCXlR,\.'\,l.\CfC)S 

e) Dividir d caudal de aire de salida del ventilador (Vv) entre .-\s para obtener la velocidad 

promedio de salida del aire del ditUsor. cuyas unidades para Vv son m',·s':"' 

Velocidad promedio de salida Ud aire-=o Vv [ ::-}-~ [ =} ~ ( 1.3) 
As ~un-) s 

d)l\.1uhipJicar Ja velocidad promedio de salida del aire por un factor de velocidad a ditCremes 

distancias del difüsor. obtcniCndosc /.;1 \.c/oóJ.1t.I dt: Jlr .! p.i.rron e \·Jp) ,u,, 

V.1p = 

/)Í-\·f<111cit1 d .. ·! dif/1 \Or (-= J '" 
:; o..i 
b 09 
e) IJ 

1: ó 
J 5 :o 

60 96 

Facror ( F) 

O S5 
o 56 
n JO 

o 31 
o ;:5 

o 07 

(H) 

12.- Gr:1fic;1r dr- \";1p \"s ( Xo. \'o) Y V:.m Vs (.\:o. Yo). 

- Graticar Velocidad de aire patron f Vap) v Velocidad de aire monirorcadas (Vam) Vs 

posición 

• ,\.tfosrrar mensaje 



13.- Cnlcular Diferencias tJc llunu.•tJ:ul H.clati,·H ~ mostrar mrnsnjes 

Con:10 se menciona en d ,,;;q11tulo 11. la!-> variacione~ de Hr dentro del almacen 

frigontico que manc1ara d prog.rama -.eran .Jcl !: :·~'n Esta difcn:ncia de Hr se obtendra 

comparando l<i de cada unn de lo~ putn<.1'> monnorcadns con la Hr de aplicación. esto con In 

fnali<lad de poder ob~cr1,;ar la v:u1;u.::1on t!ntrc la l Ir real en el almaccn y a la que se debe 

conservar el proLlucto 

a) Hun1cdad rclauva 1110111toread:l Lona A 1 H. m ,.._) 

Humedad relativa de aphca.;1on ( 11 ... ) 

H ... - H ........ =_\ H,,..,.._ 

Si -: $. ~Hr ... 

Si ~Hr.., >: 

Si ~Hr~ < -: 

b)Humedad relativa monitoreada zona C CH ..... ·) 

H, .. - H, ... c -~ H .... c 

Si - ~ <; ~\Hr 

Si .. Hk -· 
Si .~Hr -. 

$ 

mens."1.je 9 

mensaje 10 

mensaje i 1 

- . mensa.ie Q 

mensaje . " 
mensaje 1 1 

14.-Graficar ll ra Vs ( Xo. Yo ) ~· J Ir monitorc:uJn Vs ( Xo. Yo ). 

Se obtienen las gr.arica~ de l !r monuorcadas en las diferentes posiciones dentro del 

almacén. 

3.4 DIAGR.r'\.:\lA DE FLlJ.JO. 

En la siguiente pagina se muestra el diagrama de flujo sobre la secuencia. del 

algoritmo para la elaboración del programa 



PROOR~"-'•·'c:1os 

INICIO 

~'·T ... " .... ~· --- llhlru..:..:1011.:~ 

1 No 

C;tl..::uL1f ¡"H'h·~ "''"'''''"'~ 
7.cna A 
:--;., d.: •'•,n:.•-. .. ¡,, l.1r..: > ~ .. -, 

No .Je puntll'> .1 lu ..1<1<;!••• Jcl .11111.h·o.·n 
Ju.i...n .. 1;\ clllr<: """h'"- ..> \,, b11.:o·Jd _,¡,.,_,,..;., 
,J,,.l .. Ch,1.1 ..:<111 c j'all t.1-. ·' i • > ...111,. lo.• .~ .. Í .> ""·''- .. 11 

lona H 
No Je ¡><1111<•"' '' ¡,, l.•fi:u Jci .11tu.11.t:" 

}!u.!..:: í'u11: .. , ·':.,.u".:"' .!cl ,:·. 
d1 .. 1•nc1.'.t cnlrc ¡•tmlus J \<..• t .. 1110 J .. ·I ;tlon~ .. ·..:n 

d1~1.:1n,,;1:a cnuc """""" .1 lu an .. hu Jd .ol1no1 .. cn 

Lon.1 C 
No Je ¡•u111n,. _.lo l.u¡,,:,1 ,!el ;ttm.1,.1.·11 
Nn Je fH1n1.o .... lo .u•..:t•<> del .,lt,.4..:cn 

d1st.11u:1111 cune"""'•''>.~ !,, !.•r..:" ._!el .dn1.o,.cn 
d1,.t.:an1;a;t cnlfc !'"""'"' .1 Í<t .1n .. 111•,\..:I .1iu•.1..:en 

-, 1 
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111".tu <icl ;1ln>.<l<..C11 en J,,,. .·n,.., .. ,, "1._· 



l'ROORA..,IACIUS 

~I "•lfar \. •r> ·, ·. ~ '" 
r>••• ... J. I''"' '" 

<::Y:-;":"I::>----::-----17..~:,"',." ¡~,¡~ ,'~~t1<!/:~:": ~~l :: r 
?.••n• C Hr• · !irno - \Hr.! 

o 
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PRDOR,\!l.1.-\CJOS 

s. 

Gtalio;:u 
lfra V•(.l.o ....... J 

Jfun v.1."'"o X•>I 

En base al algon[mo y al diagrama de tlu10 presentados se procede a la elaboración 
del programa. En d s1gu1cmc capnulo se pre~eman las mdicac1ones para su uso y las 
explicaciones necesarias para un mejor manejo del mismo, auxiliado con l:i presentación de 
las imágenes que se vcran •ti momento de correr el progran1a 

IU7 



C • .\.R..ACTERJSTtC.\S ... i_·so OEl. l'ROOKA\.JA Fl.OL'ST1. 

Capítulo 4 

CARACTERISTICAS Y USO DEL PROGR.·ltll.-t FLOUSTL 

4.1. ESPECIFICACIO:-.OES. 

En la actualu.Li.d, se observa que las computadoras 1n1cr..1cncn ..:ada d1a n1as en 

diversos aspectos .Je nuestra. v1<.la. mejorando y facilitando gr.i.n cantidad Je labores. as1 

mismo, rcprc:<.enta una reducc1on general <le costos a largo pla.1:0. en cualquier crnprcsa o 

institucton Por c~l.l:'t ra.t:ones. la sociedad tiende ;:i una computanzac1on que 0ptun1ce los 

mas .1utomo:1tiL.Hlu. 11npl1..:.wd(') ..:on ello ..:ono..:1n1h:nt0~ ..:n el ..irc.J. de ..:Lllllputo corno es l.l 

pro.sr.:::i.m.i.ciPn 

Floustl es C'i nl1mhrc del programa desarrollado C'n lcngUólJC e !Turbo e '.Crsion: 0). 

el cual a travcs de una sene de datos obtenidos dd momtorco de r. Hr y '\'a en un alrnacen 

frigontico (que se introdur.:en manualrnentcJ, ~e obucncn los gr.lii..:o!> :~ tabl.i> que muestran 

el estado de las cnndic1uncs mencionadas 

Las caractcnsncas .Je opcrac1on dd programa son las !>1guicntcs 

Ha.rd""'·are 

• •'-daptadores graficos·EGA~ \'GA. HERCLILES. IBMS514. ATT. CGA. 

PC 3:!70 

• CPU ProccsJ.dor SOS6 en adelante 

• ~temoria R..-\.~1 mmimo 540 KB 

• Veloc1dad·5J:!Kil 



CAMACTEMISnCA..'li ,. t Sot>t-1. l"IHlotiH·'-'''\ 11.t•l'Srt. 

Sot\wnre: 

• Archivos que componen el codiyo del programa. 

:\lain obj AlmacCn obj 

~1ostrnr obj 

Result obj 

Grafv ob.1 

Complcmc ._)bj 

Leer obj 

Gratl:.obj 

grath obJ 

'.\fensaJe obJ 

• ~1emona ocup:.ida en Ji seo _¡q3 .g7q b .. 1es 

• Capac1J~uJ. Je pontn".> a ~raticar :'tu 

• Introduccion de dal0".> rnanual 

• :\lun1to1 .'-tonocron1.t111.:o.,. .J color 

Floustl ..;,olamcnt..: ...::onc cn d sistema operativo :-.tS-005 ( t\.1icro Soft Disk 

Operating Si~tcrn '" '"'·r..;,1Dn b 20 cn .1dclantc. no obstame deJ ongen de C en Unix. 

Para tener .Jc...::c!>.._~ .11 progr.una utili..::c d comando gfc ( .-ibrevi.:ición de Gemag Floustl. 

··viento hel:.1do .. en :-..ahu.-ul 1 

Si el programa se trcnt..• en disco tlcx1blc 

Si el programa sc tiene en disco duro. 

a.\>gft -

b.\>gtt -" 

c:\>gft 

d:\>grt 

AJ correr el programa.. postcrionncnte a cada indicación de -s1n·• presione la tccl:I dc-l 
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.&.2. OPER.A.CION DEL PROGJL'\.:\IA. 

El programa Floustl cuenta con un sene de opciones que el usuario debe considerar. 

para lo cual se 1nue.<.tran a .:ontinua..::1on las 1n1agcnes que al correr el pro~rama se 

observaran en la pantalla del monitor 

4.:?. l Prescntaciún. 

Al tener acceso .11 programa ( mediante el comando gft ). aparece una vcnu1na de 

prescntacion. la cu.-il muestra d nombre del pro~rama ;..· los nombres de quienes intervinieron 

en la daboracion uc este 

11.Nl\LISIS DE PERFILES DE T. Va Y Hr EN SISTEMAS 
DE ALMACENAMIENTO EN FR!O 

FLOL'STL 

El;lborado por 
'.\lalagon Reyes Os-. ... aldo 
'.\talagon Reyes Eisa 

Ascsor;unicmo 
lng . ..\.lfredo .-\lvarcz Cardcnas 
Fis C.ulos Cuncl Garcia 

La ventana tiene una duración de aprox1mad::uni.:ntc :: .,,cgundos.. esto en füncion del 

modelo del CPU utilizado. transcurndo este ucrnpo la .,, cniana Jcsaparccc para 

inmediatamente mostrar una ventana de introducc1on 
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4.2.:? Introducción 

En la vc:ntana de 1mroduccil.,n se muestra un breve comentario a cerca de la finalidad 

general del programa En Ja pant: inferior de la pantalla se puedt! observar una opcion que 

nos indica si descamo~ ver las mstruccmes del programa 

S= Indica que ha dcc11..!1Jo leer las in~tnH.:c1onc<> que Jc ... cnbcn el uso progran1a 

Si ~st:• es la prin1~ra \.l'L qut• t"lllra al pro1!;r:uua t"S recon1end:1ble que Jea las 

instruccionrs para 1111 aúrcu;:u.Jo 1n;:uu.·jo dt'I 111i!lo1110. 

------------------- ---·--- -·-- ·---··--------
r-------·---------- ----------rLl)í_;~·r:_------· 

Dc.:b"Jv .1 l.1 ;n;¡' ... Ht:ui..:i.1 que ticnt.: ..:i ..:.111tr._,¡ .J..: ....:-..•nJ1._:.,n1.:"' .Jur.1.nh: 
1 el .1ln1accna1n11.:nto cn fr10 J.c- productos aluncnt 1..:10:-., e~ nccc~•tno .:ono

ccr ccimo 1ntlu;.·c~~ e'-'t:l" CPnd1...:H_1rH:"' en t:i.!t:" r~rrd~iclc'" 

E~cnc1.tlmcn:..:::: ..:! ...::0ntrdl ...!c ;;unJi..:::cncs en ~in .1!:na..::cn r"01_:;on:i..:0 se 
limita a la" cnticac10n v cnrn:ccH'n Lic i,1 rcmrcr;itura_ l.1 Hurncd:id re
lativa y l,l rccircul.-ic1on dc:l aire. ob~c-n.andosc que estos r:-ictores se ..:0111-
pl~mcnlan y "'º" t~1tal u parc1alincntc consccucm.;ia d uno <lcl otro 

Conocer c 1dcn:1ricar .1Jsunos dc lo-; prnblcrn::is durante d aln1accnanucn
to de proúucro-. ,tl1111cn11c10:-.. i.Jcrcrn11n.:ira cn gran medida !.1 vida util 
de t:ilc..:; produ..::tl):-. Por t.uHo el obJcUvo dd t:ste progran1a es l.1 de pro" ccT 
una "1s1on an1p!i.i Je !:1s .::ondic1oncs en las ~1uc :.e llc'\ a a cabo 
el <lim.:icr:nan11crltl) en fno de lo~ pr<xiucro:-. al1n1cnt1c1os 

Si desea '\Cr !:is 1nstrucc1oncs. un.1 parte de lo quc ustcd l"lb:-.cr..arJ. en la pantalla es lo 

siguiente 
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CARACTCRISTIC.\.S V l•stl l)H. l"IUlC.ill.\.'t.\ ll tll'Slt. 

-'.2.3 lrucrucciones. 

llNSTRLJCCIONES 

ANALISIS DE PERFILES DE TE!\.1PER.ATlJRA. VELOCIDAD DEL AIRE Y HUMEDAD 
RELATIVA 

EN SISTE!\.1AS DE AL!\.\ACENA!\.\IENTO EN FRIO 
Este pro~r:u11:1 e-; p.1ra al111;1ce11cs ftn;oufl..:o.., con l;1s 5.u;u1c111cs 

·D.:t1po rC"\.:"t:uu.;ul;:u 
·D1fu,.,ou: .. de lecho' cou Llc,..,;:;ir•~·' hori,·on1al de ;urc ;1 to l;1n:o 
-,\.1111:1 .. ·cncs en periodo de con~n.a.;;1011' d11u .. orcs •lpo:.:r;1n•l•l 

\~\ º---[-Je_~-·_'"'_'"_""_''"'_º'°_' _____ ____,\ >o 

pn:s1onc ¡;;ualqutcr tccl~ p:ir:1 cou1111u:1r 

l.'15 

!INSTRUCCIONES 

~t.;1.,1111u uu 111 de \;11 ~o 

..1.0 111 de ancho 
10 m de aho 

:"w1A.,.uno lO difusores 

211 s 

o 
o o 
o 1: 

ancho 

presione cu;1lquu:.r tecla para conunuar 

11:? 



C.\.R . .\.C'TERISTICAS Y l 'SO !H-:t. l'llOOR.\:\.I \. t-"1.0t 'STl . 

..... :! ..... Creando o nhricndo .archivos de üntos. 

Si su opc1on t'Uc no ver instrucciones del programa. estas son las ::? opciones que se 

observarán t:n la pantalla postenormcnte a la introducción 

Desea leer dato~ de an.:h1 ... o l "'-'n J 

S =- Elija esta opc1u11 cu.indo ha va realizado corn<la!'> pt ev1a!'> dc.I rrogra1na y cuente Cl)n 

datos ~uardadns en ;"trch1vn'> en -;u d1.-..co tlex1hle n disco <luro 

En este ..:a~o d ;.>n~srama pide dn" c 1 . \. l3 L) C 1 y t.•I 11un1brc dc.I arci11" o con ÍLl i.:u.tl 

procesa los dato"> guardal-iP.., cn archt'\.\JS, rnos1r.u1du srati...:a!'> :-· rt...·sult.ldo-. de tale!. dato~ 

Si \o.., .... ialLh 1..•-.,t;1n ;1l1na..:cnado!'> cn un <l1rcctono ..::on .1rc~11\.os. c:-.pct.:itiquc el dri'we, 

non1brc dcl J1r..:..;1~H·1~l .• u..::!H\.0 \. ..::"\.tCl1'>1LH1 EJc.:1nplo 

.\ · di1cctpno ."lltnaccn dat 

el caso en quc dc-.cc ;;u:.ird:ir lus <lato'> que 1ntroduc1ra :1\ progranla. creando ;h1 un :irchivo 

Esta opción aparece si elige no leer dato~ <le archivo 
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S =-Elija esta opci6n si desea crear un archivo para escritura de datos en modo binario. en 

donde se guardaran los datos dd programa al tinalizar d proceso de introducción de 

datos 

n = El programa comenz::ir .i y tinalii:.:i.ra s.m guardar \os datos introducidos en un archivo. 

4.2.5 Obtención e.le datos llel alm:iccu 

Para la uulizacton del program:i Floutl con fines practicas. se realizo un monitoreo 

de tcnlpcratura. -.. clo..:1dad Llt!I atrc y humedad relativa !!O una cam.ara de refrigeración de un 

:.llmaccn frigontico publico tndu~tnal <Fngonticos ··.·\...'-1ERlBE;..i ... central de abastos) 

• Caractcn':-ttca'i de opcrac1on del ahnaccn fi-igontico n1onltOi-!!ado 

- Se aln1accn¡1ba rn:\nzan3. Star\....1ng r:n caJO\S Je ::o Kg. .:.ada una 

- El ahr:.:i.c..::i nu :-t: t:nc0ntrab;.1 lleno en '.'>U tl.."ltalidad. ya que aproxulladaml!nt~ un :o",-o ae los 

palcts so: encontraban lit:'!>ocup.1dL1~ 

-El acomodo dd pi-oducto constaba Je dos ptla~ de palct5 con un pasillo central para la 

dc-scarga y Jesl.:arga de pi-oducto dentro <le\ altnaci.:n. como se muestra a. continuación 

P·'\S1LLOS '.\.10~\TOR ~LO A!'CHO ( '\) • 

... ... ., 11'----~~ 

~SlLLOS :'l.tOSlTORES A LO LARGO (5} 

lU 

DlFVSOR 

RUTA PARA MO:-.lt"JUR.EOOE 
VELOC\DAD DE AlRE 



CAR.-,L"TF:RISTIC.\.S ... t:SO n1:1. l'Rtx.Ui.\..\t,\. •1 Ol ..-n. 

- El dispositivo par:i alin1entar !luido fr1gongcno a los evaporadores no :\C encontraba 

opcr.:tndo debido .1 que la temperatura del aire en el ;.1lmaccn C'5taba dentro del rango dt": la 

ten1pcr.:uura de apli..;.i..:1nn. o temperatura de rcgin1cn p•ira el producto almacenado 

- El ahnaccn cucnt;:1 con dos d11'u~orcs ~te tres vcnt1Ln.iorcs cad:i uno. con un caudal de aire 

de salida de 1 q :::-:"111 :.,. para cada d1tUsor. dato que se obtuvo Je la ... 1guicnte n1ancra 

•Se 1nomtorca una -.. cloc1d.1d promedio de :-alida del .un: de un vcnulador 1~ual .i 

1:: U9nvs 

•Et d1~11nctro del -..cnt1lador Je! d1rusor c~ :-)0'.:.5rn y el .1rca de ~a.hda es O SOSS1n 

• '.\leJ.1311tc !.1 ft,1111ula :--.:o \ _; • .!el capitulo -' Jcspc1an10~ '\'v (caudal Je aire por 

vcnt1laJ01i 

Velocidad p1omcdio de .:,al1d.:i Jcl .111c~ ~[=}~[-=]~ 
As SI rn } !lo 

V 
Sl y,.'"""' -

:--..: ... 
dcspcp.ndo \. · 

V= lt,45)(3)~19 :.7~~ 
> 

- Los ventil•1dorcs ..Je :o:. ditU~orc::. ::.c .1...:..:1onarvn para reahzar c:l moniton:o de la velocid.:id 

de aire. sin alimentar tlu1do frtgon!:!eno 

La tcmpe1atura rccomendad3 b1hliugraticamentc para la conscrvacion de la manzana 

es de l ~ :"C y de :Sr, a •}o" o •. h: i h •· Pa1a la corrida dd programa se cons1deró de l .5''C 

como Ta y 88º'0 H1 p:i.ra i fra 

Se empicaron instrumcnlo~ dig11alcs para la medición de las variables (T.Va y Hr), y 

los paramctros del almaccn para la conida del programa son los siguientes: 
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INTRODUZCA LOS '.-.IGL'IE'.'.:1-r:;.; i'ARA!'.H:THO"i DEL ·\L:\l ·\CE~ 

- Tcniperatura Je .1plicai..:1on del prodUC[ll en e 
cO .i S "C) rcfr1sc1.1ct11n 
( -3 S .i -0 l "C l ...:011~clai..:1Pn 

T,i..:~>1 5 
:: - Hun1edad rcbttv;1 de .1pl1c.1...:1tH1 del prnducto en (º'ul 

Hra >>88 
3 - .-\.ltura interna del .1lm:ii..:cn en n1ctros t n1) 

( n1ax11no .::o rnctrns 1 - -S 

-i - . .\.ncho interno d.:! .tlm:ici.:-n en n1ctros ( 111) 

5 -Largo tntt:rno Jcl .1Jmacen en rnctros (n1) 
(maxirno hO n1e1rn 1 • -1 r. 

{l - Or;unetrD dc \eJHl'.HIPlt.."' de Jp, ú<fU:.t)rC"> .:n n1c1ro?o 1 nl) 

(no rna..-or dc: 1netr~1<.l ·-- so::5 
7 - Caud.:s.i de aue .Jc -..1J1da. dd .:11t'u~or en n1 ','s 

(entre 1 5 v J<l 111· :.> ---1•1 27 
8 -~o de difu~orc" en el .ilma..:cn 

(max1mo i UJ _._.: 
9 -So de vcntdadorc:-. fll)r dit1.1sor 

1rnax1mo 81 • .; 
iG -.-~:.ura ..!d p;::.d .1 :d,, ...!ifu~urc:-. cn metro::. (mi 

(no nias de S mctH>-. 1 ··O 5 
1 1 - .-\.hura ¡.H unt1.:J10 dc mur11to1 cu entre productos en metros 11n 1 

(no 1nas dc <:. .; n11..::H1'> l . -.: 
1:. -'.'-:o de csp<Ji.::10-. o pa!>dlos n1omtorc;lbh:s a lo ;mcho del almaccn 

<n1ax1n10 i ::- ) · · _-; 
1.3 -;--.;o de espacios\) p.1sillns n10nitorcablcs a lo largo del almaccn 

(~1ax1mo .:01 ~. - :" 

Es ncccsann intro<lui.:ir todo.,, Jo.,, dato.,, que se piden cn el recuadro anterior, y u~tcd 

puede llegar .:i cni.:ontrarsc en .1lguno de lo:. :-.q;uicntcs co:1sos. por tanto proceda según .,,e 

indica: 

lle. 



• Si usted no desea analizar 1~, Temper:uura. considere un valor X para Ta 

• Si no dcsc:i analizar la .,,do..;1dad del aire. considere un valor X para el diarnctro Je 

ventiladores. numero de vcnoladorcs por difu!'.or y tarnhicn para el caudal de .iure de 

salida de los difüsorc:-> 

• Si no desea anaJ1i:ar la l lumedad relativa. con'itdcrc un valor X para l;t Hra 

AJ introducir ..:u..ilqw..:r 1..1lur l'-.tk•r X) par.J. !;1 L1. lfr :·'ºlo:.. .Jatus de.: Jo<> úitUs~Jrcs (p;:1ra 

velocidad del airci. el prO!;!rarn.l nu ¡,,.., !<)J11.ira c.:n cuent..l para lo<;. po-.tcnorc.:-. i.::aJ...:ulos y.1 que 

mas adelanle se hace l.1 .,clcc..::1on de 1..-ir1;ll1lc~ qul.!' dc~l.!';tn .in:ill.?~H 

... \. conunuac1on ~e obsl.!'r..u.111 ic:'.'I d.ltl>~ dd .1ltt1.H.:!.."fl que ..:;e han 1nrroduc1do. l.!'fl ..;a:,o 

~ue al~úno de f(,s <l~ttn-. ... c.1 mcorre..:f1' ..,e 111.:nc l;i up1.:11>11 LÍl!' n1od1ti..::ulo en e~ta p;1nc 

.• Ten1pcr.itura <le .1plt..:.1..;:1on ....!..:! p101...ÍLh.tü ¡' 'C)·····---·----------····-··-·----·-·· l 
:? -Humedad rclat1'w;i de .1p!ic:1..:1on dd productP 1''n1··-----····--··-·-··-····------SS 1 >U 
3 -Altura tntcrn.1 del .ilm:iccn en 1nctro::. (n11----------······------·-···---·-·····-·--·) ~O 
...: -..\.n.;ho intcJ no Jci .!ltn.1..;c:1 <:~l m...::01..1:> ( .-:~ l··-·-····------------·--·-···-·----·-··· 1 l l •11 
5 -Largo interno Jcl a/m:iccn en rnctrn~ ( n1 J·-----------··--·-····---·····-··--···---1 •J ,-11 • 
6 -DiarnctrLl Je vcntil.ldorc.., d..: lo:-. .J1tlJsorcs en n1ctro~ t rn J-·······----------·-·---IJ ~¡) 
7 -Caudal de ~llrt.• Je .;.ilida tJcl ditU~or t!'n írn ~:-.1--···---···---------···-·-----·-····1 'l :-
8 .:-..;o Je d11u~,nc' en ci .i11n.h.:en-·------------·········--·-······-----·-·-·-·····-·---:: • ,, ' 
e¡ .:--;o de 1. cnt1ladu1 C:'.'1 p~n· .J1ru~ .• 11·-··-----------------·--------------··------·······--·· -~ • 11' 

JO -·\.hut:t dd p1~0 .i !o'> J1tt:~.1rcs en nictrc..i::. tm) ···--····-····-·---········-··-·-·· :;1i 

l 1 -:-\lrura prun1ec..lill Jr.: moniton:o t:ntrc proLlu..;:10~ t:n rncrru-. 1rn1 ---------·-··-- !)d 
1: ->:o Je C'.>p.1<.:1c..•~ v pasillo~ 011un1toreabic::. a lo .in-.:ho del .1i1n~1i.:cn --·-·--·-···- ,,.¡ 

¡ 1 _; -;'...:'---, Ut: C'>pa..._;;_,.,." p.1!>1ii,_>::. ;:~Dn::._·rc.1=:-.Jc::-. a i1..' i . .10_:1..1 Jt:l ..1:;~:.1-.:cn --------------

De~ea corregir algun par:in1ctro 1 s.· n J 

S ==-Indica que dt.:!>C.t ..;:orrcgir alguno¡ s) .Je los p•u amc1ros que h:.t introdu..:.1do 
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En este caso usted visualir.ani lo siguiente 

Introduzca el nr1 del paran1etr11 que desea corregir 

3 - Altura 1ntcrn:t .Jcl alrna...:i.:n en ( m J • --8 

E1c:1nplo p;1r¡1 un .:.1,...., en q111: ~ q111cr;1 '-"r1c..;1r el 

par.11nc1ro :-.=o ; -. d J:1tC1 ... t,rrc-::10 -.c.1 ~111 

Podra ohser.·ilr en la pamail.1 que d daro qui: corrig10 va -.e encuentra incluido en el 

lugar correspondiente 

LGS PAHA.'\.IETROS ISTHODLºCIDOS SOS LOS SIGt:tE:-;TES 

1 -Tcn1peratur.L d..: .iph...::.1..::1011 dd producto~· 'C) ---------------------------------1 50 
:? -Humedad rel.111\.:t de :1plicac1on del producto tºo) ---------------------------88 O 
3 -Altura interna del ..t.lrnaccn en metro~ 4 011 -------------------------------------8.00 
...; - . ..\.n.:ho int..:rnd .Jel .1l:n.1...::c:1 t:n 1!1:.::ros 1 :-:11 ------------------------------------- ! 1 n 
5 -Largo interno del .1itna..::..:n ..:n rnelros ( rn J -------------------------------------- 1 o O 
6 -D1rirnctro de \. en11ladores de los difU:;orcs en rnetrn'> t rn) --------------------•) xn 

7 -C~1udal de aire de salida del .Jifüror en ( 111' :!>} --------------------------------- i ') .:-; 
8 -'-.:o Je diti.J!>L)rc::. en t:l .:ilmacen --------------------------------------------------.: 
q -;-.:o :Je '.·cntiladorc:- por difusor---------------------------------------------------' 
llJ -Altura del piso a los difusores en nietros <m1 ---------------------------------•.) 5 

1: ~ =~!;u~: ~:~)~:~~~~1 ~~1:11~f ~~t~~:L~r~111:~~.~t!¡';~~~~t~~c~~o~~~r;~J~1~~~~~-:.-::::::::; OO 

j lj -:--..tJ ...;..: c:.p.1...:::u:. ,J p.1.:.1;!..;::. ;1h..J:11t-.1rc::.1:},<.::;, .! :_~!.~:~u .i..:i .!;1:-:.1...:;,_-:; -----------""' 

De!>e.1 cor regir .1lgun 11tn1 p.1rJnletro 1 vn J 
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O =:-. lndic:i que sus dato!i se cncucntr;:1n correctos v por tanto no desea COl'Tegir algún otro 

...¡.2.6 Sclcccion de- variothlc-'." qut.• "·º dc-<ieen :1nali.rar 

Se procede a indicar qui.: vanablcs ::.e dc::.co:.tn .rnali.1-ar en d almaccn frigontico 

S =-Desea ;lno:d1.•ar la 11 .. ·n1rcratura en el .1ttn<11..'.Cll fr l\;:l)rltico. pnr tanto el progr;:1n1a 1ncluira 

puntos n1on1torcs ... 1nal1s~-;. p.1r.1 i.1 tcn1pcr;:1tura 

n =No se rcali7ara ..in:ilis1:. de la·. el o..:: dad ...!..:! .11r..: en el .lin1::11..:cn 

S ::::::> Se proccdcra .1! an:ilis1s de b humedad rcl.H1va 

n =-No se dc~c:.t . .uw.!1.-:ar la hurncdad Jclat1'-a del almaccn 
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4 • .:?. 7 Punros monitores rornle-'· 

El progranm c.:dcula d roraJ de puntos rnonnclfcs y Jos muestra mediante una gratica. 

con Ja cual se dcgiran Jos puntos en los que se dc:seen monirorcar las variables elegidas 

Los puntos rnonnorcs se distnbuycn en tres ..:onas 

Zona A => .-\ la desc.:irga de ,·un:: de los ditUsorcs 1 ·r. \"a y Hr ) 

Zona B ==> A la cntrac.fa de aire de los <Jifusorcs ( r'l 

Zona C:;;;::> Entre los produ..:ro.-. 1 r·. Va y f·fr l 

l 1VARJALlLL'i •'<JI< ;'.0'-A 

7.0~.-\ ·\ T \.".1 '• Hr 
ZO:-.',.\ Il T 
zo:-.,.\ e r. \. .1 Y Hr 

l!".'TERVALOS POR 70 . ....:.·\ 

• ZO.~A A 
No Punros=" 
L.1r.i;o J-1 
Ancho J-:.! 

zo:-;A B 
:-:o Punto~-.::: 

Ancho 1-2 

1'111110'> n10111rorcs .:n este 

c;1'>0 úc do .. d1lt1'>0rl.'."'> 

¡/ 
11 

1 

.SELECCIO . ...,,: DE PL''.'.TOS -\ .\.lfJ.''1TOH.E.·\R 
Sckcc1Pnc lo.,; pu1110 .. ;1 nhHlllOrc.·ar 111cd1:1ntc 1111cn .1/0-. .1 Jo 

l.u~o ~ .1 la .111 .... ji,1 <.!..;/ .11111;1~.::: .:¡¡ ;..;,. .·u11.1:. .\ ~ l · 
C'on10 -.e dc.,c:1 .1n.ll1.•.1r l.1 1c:rnr._·r.11ur:1 .11 .. ch:c~1nn:ir .,u 

1rllcn;1/o .1 la :111..:/i.:1 <J<.:I .11111;¡.;:;,:n .:11 l.1 .·011.1 A. -...; •,cJcc~1011;1 
.11om:1uc;uncu1c d 1111.,,1110 1nrcn:iJo p;1r.1 J;1 .-011;1 U 

Prc-.11Jllt! (.;ll.1!qu1cr lc(.;J.t p.1r;1 ._u111111uar 

1..::0 



En csra panc Se.!" debe de romar nota de Jos intervalos que sean de inrerCs. ya que má.s 

adelante se pedira /;t mtroducc1on de dichos 1nrervalos para abarcar solamente los punros 

que se deseen momrorcar tdclimíracion de la zona de monirorco> y que varian de un almacCn 

a otro 

.a • .:?.8 Srlecci<in de p111U<>'i monirorr!l:. 

La decc1on de punros momrores se hace rnedianrc intervalos a lo ancho y a Jo largo 

del almaccr' 

Co1no los punro.,. .1 rnomrorcar se n1osrr.1ron en n1odo grafico y este modo no permite 

Ja incroduccion dt.• datos. los intervalos para la decc1on de punros se introducen en el 

siguiente rcc:.1."ldrn 

1 

/
'!~-----~ SELECCJO'.'."·\H: Pf.''.\.'TO'S ".fO',;ffQRES DE T. \'.1 Y Hr 

Elij.1 los µumos en donde dcsc;i monuon:.tr mediante intervalos a lo largo 
_va fo ancho del :iln1:ict•n t•n "'!" rt•<;rt.•,_·~:· .. 1 ... ·:->r.;p: 

Zona -·\.- "--. 
De J .l. .i .1 /0 largo 
De l a :: a lo .tncho 

Zona C 
Del 1 5 a fo /;irgo 
De l .1 3 :1 lo .md1t> 

lntroduzc:i d 1ntc..•n..1Jo Je puntos en que desea monitorcar en las zonas 
A. y C del .ilm;1ccn .i lo /argo~· a lo .mcf10 ~el inren.'alo di! menor a mayor 

Zun;i A • 
A Jo largo del almaccn l-3 

1 A lo ancho del al macen J - l 

El intervalo .se imroducc l_-1 porque 1·-¡Igualmcntc se' 1 /ilnrL·r..alo:> ..::.aJ..:_uJJ~os por c.:I 11 
solo se monnoreo en un difusor J mucsrra para progran1a. t:n tunc1on de los 

Ja zona C punto.<;. lllOtlJlorc-'> ,J Jo .1n.,.:ho 
y ~1 lo lo.trgo 

l:!l 

1 
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.&.Z.9 Puntos 111011itorcs rl~gido~ 

Una gratica mostrara los puntos elegido-; por Lonas. en los que postenormcntc se 

procedern a la introduccion de datos de la o las variables clegtd.:is para cadn punto 

En este paso sc rnucstra la opc1011 de si dc~ca o no ->ahr del programa Esto se debe a 

que puede ser ncccsano proceder al momtorco Je las -.. .1nab\cs en los punto'i elegidos y 

postcrionncntc introducir estos datos al programa 

Es 1uu r i11r11nrt11nt.- 1nd1..:ar quC' t=:<. nc...:cs.tnn qoc !onie nota de la nu111crac1on de los 

punto,. n1on1torc-; y de -..u posu.:1on dcntrn del ~drn;i...:en. p:ira ..:u.1nJo ~e rcali...:c !.--i 1ntro<luc..;1on 

de datos estos ..;orrc~pnn<lan ,\[ punto 1no111torcado 

10bscnc l..t Ll1!>lnb11..:1u11 •. .i. .. ¡._,., p11111u,. ...:11 :.u::. 
r~pct:tl' as .-011.1!> 

Gi-afica 1 Zona ,.\ 
! Zona n 
;Gi-.afii.:.1 ~ Zona C 

Yanablc a n101111orc:ir 
r- .,_._, -ttr 

r 
T-V;¡-i-ff' 

Si dc'>c.1 ... 1llr dd proi;r:i1na p:ir:i cll 
1non1torco de T. '.·;a o lir ... po<;lcrionncruc rctorn;1r1 

'a 1.~1c . ..:on'>cnc lo-. p.1ranu.::1ros Jcl .1ln1a.::c11 ·- Jo-.; 
'1111cnalos de l:i .....::lcci;;1on <le puntos 

.':i1 ~.1 11cm.: .:! 11101111.:iri:o .::1: !u ... ;1u111cs 
'<,.elcco:1011:1do'io ..:on111111c 
~1nuodu..:c1on Je d;uo<;. 
1 
;Presione cualq111cr 11,.o.cl.1 p:u:i 1,.on11nu..1r 
\Presione X para ....:111r 

1 
1 

I" 

.,___/_! __,) 

1 

1 ., '" '' " "1 
~~ 
,.,,. " ",,/ 



AJ realiz:tr el moniroreo en los pumos mosrrados por la y.rafica los resultados 

obtenidos füeron los sigui~ntes 

PUNTO T ("Cl Va {mis) Hr<'%) 
!\.10NITOR 

5 40 _, 30 64 60 
: -190 1 30 69 50 

s 10 <) JO ó:'i :o 
: 70 ., 3 40 í) 70 84 80 

10 3 00 () 00 ~ó fil) 

1 1 : -;"() " 4() S5 ºº 1: : 60 o 10 S-1 :o 
13 : 70 " .::u :iS .::o 
14 : 70 s 1)1) S3 so 
15 : ºº " HJ ,'{5 :o 
1 ... : r~l I 1 .rn "ih .•n 
¡~ : ••ti " ...:11 ...;...: ••fl 

IS : -:"11 •) '" S7 :u 
19 ·' -;'il .• su s::- ::..•_) 
:o • 4() " .:\) Sü -() 

: l : •)f\ .. , .. S-1 .:>1 
: -:-n " 

._.,, .;;n 

.::3 : <lU " '" SS :o 

-'.:?.JO lr11rod11cciún tic d:Hos de Í. \'a ~· lf r en J>llfllO.'i 111onitorcs elt.•t:ido~. 

·\ntc:. de con1cn ... ~ar .1 1ntrnduc1r !03 Jato:.. obtcn11.hh del tnonetorco. se !e ptdc d 

numero de -.·alon.:s desea introducir por pulllo 1 r.o m.1~ L!c trc ... '· <.:n el ca~u de que :.e haya 

monuore.:ido /;1 "anablc dcg1da n1;1s de un.:t 'cz en los m1srnos puntos. el progr~1n1a obtendra 

una media de los vah.u-cs cu;1ndo .,.c;.in dos o tres. con los cuales d progran1a tra.ba_1ar.:i para 

los posteriores rcsult.:ido" 

El proceso de 1ntroducc1on de datos "e au,1lia con una '-Cotana qui! le muestra Ja 

distribución de los puntos en cada zona. como se muestra a conunuac1on 

l:?J 
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fNTRODUCIR VALORES DE TE:\1PERATLR.-\ E:--: ··e EN LAS ZONAS A.13 y e 

cuantos valores desea introducir por punto - no rnas de tres: l 

TEMPERATURA ES ''C 
Introduzca 1 val..:>r-\..:S- l..~.! r· por ;>UiltO 

Punlo 1 •-. 
1- ~ ~n 

punto: 
1- ~ .,,, 

punto; -¡ 
1- ~ 10 ·-

\ 

o_. P:ira el e.aso de un ,·alor 
por c:ida pun10 mo1tttor 

Para C!.IC ca~ de A111cribcn. 
1•101utcr1..~ ull;I \c.t. en ,.;ada p11n10 

(Ejemplo J 
Pos1c1011 ' nu1ncr:ic1on de lo'> 
puntos 1n~nnorcs en el 1111:1,.;cn 

I5ualn1cntc -;...: muc~tr~ la numcraciun y po~kiUn t..h: lo~ punto~ moni1orc~ r.ira !.\~ 

zonas By C. 



C.\.RACTERISTIC "" ,. t ·..,,, Ol.1. 1'1'11 NOIL\.._I \. 11 1 H o¡,t¡ 

TE:\1PERA TURA E:-.J ''C 
Introduzca I valor-~s- Je r· pnr pumo 

Punto 7' 
1- 2 7 

,ZO:-.IAB 

! 1 fE.\.ll'ERXíl "IL\ E~ "'C 1 I 
l ~l_1_"_'_"_'<l~"-'"_.,_,_,_'_·_"_"_'-_e_-~-~·'="=1:=::'="="=="="="=''-':::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-I 
1 Puutu ') 

1 

1- ' ; 

1 

punto¡,, 
1- •11 

punlu 1 l 

1- = -: 
p111110 1= 
1- = h 
pun10 1.1 
1- :! ... 
punto I~ 
1- -
punto 15 
1- :::'. h 
Punto 16 
1- :! .. 
punto 1; 
1- :!.'J 

•i-Jn.¡ ¡. ¡;. t; 
l .t-15-11>-l -- Is 

• --• Se cont1nu;1 con l.:J 111troduc.:1011 Je 
d;11os h.,st.1 el ;:>111110 :!.1 

J:!'.5 



CAJ.lACTt:IUSflC.\S Y 1 !>I •DI l. 1'1.U >o: ,W.\~I \ 11 111 ... 11 

L:1 introducciún de dato.'\ pura la velocidad de aire:-· hu1ned.ad rrlnth·n 'óe hace 

de In ntisnu• 11u1ncra 'IU~ p:1r:1 In tct11pcra1un1. 1.:un lo que ~e finali.t.a Ju introduccitln de 

dnlos. 

Si ~ll comienzo del pro~rama chg_Hl guardar lo'> datos cn ;¡rchl\O, ~sen cstc punto en 

donde se le pide unidad de disco v no1nbre de :1rduvo. !.!n el cual 'C c~cnben o ~e guardan los 

datos introducidos al proi;r~una h.bt;1 d pa:.o antcnor. que son los par<J.rnctros del ahnaccn y 

los valores de las \ an.1blcs rnornlorca<la:. p.1ra cada punto 

lrurndu.<".l.:;i <lri-.·c v nornbrc de :.in.:hivo para o;:scritura 
·:1 ·\mcnbcn da! 

Drn<::\ 

P:u.1 1111 .nd1no de 
11u111brc .\1111.::r1li..:11 

------- E'1t:t1.;16n tl:H 

(tres car-ac1crcs) 

L.1 unidad pt1L'(ft..• ..,L·r p~lr.I d1-.cn th:x1hlc 1") disco <lurn El nombre del archivo no debe 

Si el proc!.!:-.l} ~je .1pcrtur:1 p.1ra ..:~entura en un .:1rchi\ o úllla. este se repetir a tres 

veces. s1 .1un no -.e pt1cdc .1hr1r el .1ri..:Ju-. l1. cl pro~ra1na tcnmna sin guar-dar datos 

Pueden _1:.:uard.tr..,c d.ltP.., di.:I pro~r-.~una en d1rt:ctonos que contengan archivos. 

cspec1tic.:indo ~1111plcn1cntc l.!'! nombre del dircctono y ;.uch1\0 a crear 

Ejemplo -·=i d1rcctnr1'' ·\111cnbcn dat 

-'.2.11 .-\11alisi .. di..' <lato.., para la .... ..,ariahlcs 1111111itorc:uJ:ts. 

• Para la temperatura 1 T) 

Se observan tres tabla~ de resultados 



C.\.R.\.CTl:R1sric..·.\.S ,. 1 ·sc, IH.t. l'IH 14.JW \.\1 \ 11111 'i'll 

La pnmera muestra pan1 la~ zonas --'·· 13 y C la J1fcrcnc1a de tcn1perntura para cada 

punto entre la T de esta~ zonas y la T e.le aplica.ciún e.Id producto 

Ta-Tm"' DTI 

Se muestra un mensaje con1cntando a cerca de los siguientes casos 

DT 1 .· l ( D1fcrcnc1~1 pos111va ) 

Ta mayor en mas de l "C que..· b T :norutorcada 

DT l • 1 ( D1fcrcnc1a negativa J 

Ta menor mas de l "C que la T mu111torcac..la 

-1 .. ~ DTI 1 1 No hay diferencia ) 

!'Jo hay d1forcnc1as de r que d1ticr.:tn en mas de l "C de la Ta 

DIFEHE.-...:Cl,.\S DE TE~tPERATURA 

Tn- 1 ~·e T .-.pl1cac1on- T 1non1torc;u.L.-. • DT Zonas A·B-C 

T111 DT SO DIFERFSCIA DIF NEGATIVA DIF POSITIVA 

ZONA A 

5 -ltl 

-''JO , IO 

ZONA O 
:?."."fl 

ZONAC 

3 -'º 
:; 00 
.:?.711 
2.60 
:?.70 
2.711 
.:?.60 

-· 'JO 

-:- hll 

_, :11 

-1 ')ti _, 511 
-1 :!O 
-1.10 
-1.20 
-1 .:?11 
-1.10 

l.:?7 

IU 
~I 
12 
13 .. 
" 



C.\,llAC:..'"Tl°.RUrnc.\...~ V l ·so Dr.l. l'fUXiR.\,.. .. I.\, 1 tul "iTL 

Ta- l '-""~C 

Tm 

:?:.60 
1.90 
1.70 

' 70 

-' -'º 
1.90 
:.-o 
:?.•JO 

DIFERE:"lCIAS DE TE~IP~RATURA 

T ;1phc:1c1011- T 111on1torc¡¡da - DT Zonas A-B-C 

DT SO DIFERE!'JCll\ 

-1. IU 
·l "" _, .::o 
•::!.10 
·1 •10 

·l "" ·1 :o 
·1 "" 

; I01fc:rc111.:1.1.,, Je 1c111pcr.11ur.1 
que "e 1\:111 tetudo cfl lo .. 

l.~~_!._:~~~~---__¡ 

DIF NEGATIVA DIF POSITIVA 

lh 
17 

'" ,., 
:o 

" 
=· 

l---:--.:11111ero de 
... ..... ,, """'""'~ L _____ _ 

Se muestra un mcns.1Jc i.:0111cnt.indu ¡1ccr.;.l del tipo Je d1t'crcn..::1.1 que :.e ha:-- a prc:.cnta..10 

T,.,,- 1 5o C r .1pll..;.1.;1011- T rnonuorcada - DT l Zonas A-B-C 

Tm DTl S() DIFERESCL-'\ DIF :-.;EGATI'\'·'\ DIF POSITIV,.\. 

DT< -1 Hay difon:nc1as de temperatura ( T) ncgat1'l.;l:. 
La T 1non1torcada en esa po">1c1nn se e-ncucntra rna:. de ! "C .unbn de la 

tcrnpcr~1tura .Ji: .ir::..:.1..::: ... ,r1 L.1 ·-1~!.1 .Ji: .• :n:.1...:<-":0,1:101,::.: •.• !..:: ,-.r . ... ;., .• .-:~--. ruc..!.: 
verse reducida 

La "icgunda tabla muestra. la difc:rcnc1a de T que C'"-l~tc entre la temperatura de 

entrada del aire y la temperatura th: salida para ..::ida d1tl1~or clcg1dn 



C.\MAC.'TFIU~TIC:\S\ t•S<>llll f'KtKlR.\.\l\Jllll . .,.tl 

DJFEllE:--.:CIAS DE TE~IPER.-\. TUR.A EN DIFUSORES 

T c111r:1d-1 - T ... 1ilda - DT:: Zorms U-A 

Te DT: DT .... - o DT ~ ,, 

.!.in -:! 70 ;.¡ 

Se rnucstra un rncn:o.a1c .,;0111cntand1..' .1 ..:crea de los :.1gu1cntcs ca~o~ 

íc-Ts -=DT:! 

Si DT: -: = O ( no hay cnfrianucnto de ;urc ) 

La temperatura de entrad.1 al difi..l!>ur es menor n 1gu.1l que la temperutura de: salida 

Si DT .· • ·, l /u;-· cnfriam1c:11u Je ;urc ) 

La tcmpcr.1tur.1 <.h . .: cntra...i.1 ai .J11i.t~;.H e:-. ma'.'-ur que l.1 tcrnpcratura de salida. por lo tanto ci 

rncnsa1c que 111ue:.tra el progr:1111.1 e:. el ~•gu1cnte 

DIF!'.HESl '!AS DE rE:-.tPERA rt.iRA. EN DIFUSORES 

T <.!1111.h.fa • T -...1IH.i.1 - DT:.:: 

rs DT: DT·· - o 

DIS:'\TISL"CIO:--.: DEL\ TE:\..tPERATL.R.·'- 1 r) DEL AIRE AL P·'\SAR POR EL EVAPORADOR 

DT:::< =o 
Si Ja r .Je cmr:u.b del ;urce:. menor o igual a la T de salida. el .::urc no se enfna .1 -..u 

paso por el e' aporador. entendiendo que el .J/maccn tiene ..:apac1dad .su1ii..::1t:n1c para enfr1.:.i.r 
1 un determinado vnh1mcn de rrc..,ducto. cuando la T no h:ua n apenas !o hace. a resar ,jcJ 
1 func1onam1cnto ..:unt1nuo dt:I ..:omprcsor con las maxm1as po<;1bliidadcs. debe anbu1rsc c-~tc 
hecho a una insutic:cntc ..::irga de tlu1dn fr1gongcno. msu1ic1enc1a que con toda pos1bd1dat.J 
proviene de ;ilguna fuga en ..:ualqu1cr punto del c1rcu1tP • e' ;iporador.¡untas. poros. roturas. 
eje del compresor. etc J. mala ..:ondcnsac1on. vah.ula rnal rc::;ul.1da. humed:1d en el .,;1rcu1r..J 
En tal ca~o. debe determinarse :<ol falta 1lu1do fr1gongcno. l."l ..:.:mudad .1. adicionar y d lug.:ir 
por donde cMc :<oe pierde 

1.::•J 



CARA<.°Tt'.Rl!iiTIC.\..'O \" t·sn lll l. l'Rt.XiR.\MA n.1" 'S n. 

La tercera tabln muestra la diferencia de tc111peratura que cx:1ste entre la temperatura 

de cadn punto entre los productos o zona C ":' la temperatura promedio de cntrndn al difusor. 

Tm-Tc = DTJ 

DIFERE:"-iC1AS DE TE~1PER.·'\TI;RA 

Te-::. -n ·e ZonaC 

~O DIFERE:-.:CI.-'\ DJF :"'-!EG,r'\TIVA OIF. POSITIVA 

ZONAC 

; -., 
::. l .. l 

; -:-u 
; 711 

:'.::1o11 

: t;jl 

::. htl 

::(..ti 

' -W 

::. ·~1 

; -.. 
::•111 

" ~u .. '" nuo 
()00 _, 

'" _, 
'" •1::.11 

IJOO 

1 !IP 

" 711 
11.::!0 

tl:'.::tl 

'" 11 ., 
" ·~ l:' 

"' 17 

·~ ,., 
111 
; 1 

- --- j'-'.1lorcs de 1.-. tc111pcr.:1111r:1 n1on11orc;id.4l/ 
r=n 1.-. "º11~1 e. par~1 .... 1.J.1 pu1uo 1 

Se muestra un n1cn~a1c ..:orncntando a ..:crea de los s1gua:ntes ca~os 

DT3 > 1 ( Diferencia posiuva ) 

La temperatura entre productos en ese punto es mayor en mas de l .. C que la temperatura 

promedio de entrada al difüsor 

IJo 



C.\.RA<..-rt:RISTIC.\S y l:SCJ Dl"I. l'Mot;R,\.~I \. n.nt .. n 

DT3< -1 ( Difercnc1a ncgauva ) 

La temperatura entre productos en ese punto es menor mas de Iº C que la temperatura. 

promedio de cntrnda al diti..1:<:.or 

-1 < = DT3 ~~ = l ( ;-..Jo hay diferencia ) 

La d1fr.:renc1a de temperatura entre los productos y la temperatura promedio de 

entrada al ditUsor no ditiere en mas de tºC 

DIFERE:-.OCIAS DE TE:\IPERATURA 

T pasillos- T prom en d1f ... OT Zona C 

Tm DT :-.00 DIFERE~ClA DIF SEGATIVA DIF. POSITIVA 

-1 ·- '~ DTJ ·· - 1 ;-..;o ha-.. d1f~rcrh.:1a~ de tr.:lllpcr.1tu1~1 t T J 

1 

L~"l diforcncta de T puede .1ccptarsc en general (entre los puntos r"nos y cahdos del 
al macen J es un;1 d1fcrcncia igual a l,1 que existe entre d paro ...- !a pu1:st:t en marcha v que 
viene regulada por el tcrmo~tato . .;-~ta t.hfcrcnc1a suele :<:.cr de !"C. y corno max1rno de 1 ::'"'(' 
entre los citado..., puntos c'trcn1os l.n 1<..ical -.un •J S 'C. p.:ira ..:uya rcgulacion hay adecuac...ios 
termostatos 

Una d11Crcnc1a de 1 ')C ,t lo largo del periodo .Je :1lmaccnarn1cnto tiene un c-fc.::t...::i 
s1gnificauvo sobre la :naynna de lo:-, producto-;. c~pcc1ahncntc en los qu..: <>e .11111.:u:cnan .t 

ten1pcraturas 1n1Cnu1 e~ a S e 

A cont1nuac1on obscr...·ara lo:<:. gratico~ para l..i tcn1pcratura_ que le mostraran como se 

encuentran las condiciones de almaccnam1cnto para las Lonas .-\. B y C 

111 



c ... kA'--rru1snl..'."-"' ,. 1 ~e> 01 L 1·w1 "''"·'·'-1·\ 11t11 . .,.,1 

" :!., 

" 
-~ 

::~/ '/ 
TE!\.1PER...\TURA \'!>(ANCHO. LARGO¡ 

Gralic.1 1 T 1nunuo1cado1 Zo11.1 U-A 
Gr.11ic;1 .! T 111on1to1c;1J."1 Lo11., C" 
Gralic~1 1 T .:te :1pilc;1r.:1on 

Presione cu.1lqu1cr tecla p;lra con1111u<tr 

" " 
~" .,. 

• Para velocidad del aire se observa un:i tabla que muestra 

1 o.(t,; 

Co111ponanuen10 que '>e 
cspi.:rnn:1 ob1<:m.:r. ~;1 que 
esta .;r:1fica es l.1 
tcn1pc:r:ttura di! .1pl1..:;1\;1011 
p;1ra 1;1 1"011;1 .:011 111;1' of 
!HllllCfO d.;- f'Ullhh 

'"•11 

La velocidad de aire pi-omcdio patron a la salida de los d1tUsorcs e calculada en base 

al dioi.metro de salida de aire de los difusores y d caudal de aire de estos ) en [a zona A 



Para cada dttUsor mostrar:1n los valores de la velocidad de turc patron y las 

velocidades de aire rnonuorc~1d:is en i.;ada punto monitor elegido 

Esta tabla 1.!'S par.:i con1pnrar la ... clm:1d;uJ de ;urc i-cal o mon1torcada con la velocidad 

de aire patron en c:;id:..l punto a 1;1 descarga libre <le lo'i difüsorcs 

Zon:1 a \;1 dcs.i.::::irc., Je lns d1fti<,,.0rc'> 
( subte cl proJu.;to .1lrn:1\:cn.1do 1 

-\ 
VELOCIDAD DE J\IRE nus 

Vcloc1d..,d de ;ore promedio de .-..,Jada - \~.70 nv .. Zona A 

D1f11!>or 

DIFUSOR-1 
IO i•J 

i l I 
5 l)l( 

'·'º 1 ;11 

"::;o 

punto 

\.'.1lorcs de "1.clCM;1d.1d de .11rc 
p;11ron ~ "clcx:1d.1d de .11t1: 
1110111to1cad.1 p.,r., ,,:¡1d:t punto 
del d1fu<;.0r COrfC!>püOdlclllC 

Para la velocidad del aire se observa un mensaje que le: mucstr:t las posibles causas de 

algúna anomalia. 

DJ 



C..utACTERISTIC'.\.S y (_·sn tn:l. l'IUX}R,\..'IA f:l_C)l"S'rl. 

VELOCIDAD DE AIRE mis 
Vcloc;1d.""1d de ;urc promedio de sahd.""1 - l:!.70 n\/111111 Zona A 

Difusor Vap \.';un pun10 

Si en l.i mstalac1on ·( caudal y -..doc1dad de .ure) se da un suficiente numero de 
recirculacioncs l!O ahnacen vac10. v a pesar de ello. en el almacen lleno se producen 
enfriamientos irregulares. con nuclco'> de 1na'>a Je los producto'> rcc1bu:mJo poca aponac:on 
de ~ure. o con una c.,1'>tcnc1a de...- punto...; fr10!> y c:1lido~. e incluso C'>tabkc1cndosc corrientes 
viciosas de aire. etc. la c~1usa .Je ello c~tar.1 con rnuchas po'>1bd1dadc'> cn um1 <lens1d.-1d 
excesiva. en una rnal.1 1...hspos1c1oq y estibado Je lo-. enlbalaJCS, ya 'ca por no dc1ar C'>pac1os 
suficientes en el techo, laterales y !>Uelo. por una mala p.licuzaciun. ya sea por un 1n<>ulic1cnte 
espacio para c1rcul•11· el .::11rc. entre la carga. _v.1 se:r en rin por u111iznr protectores 
laterales sin pcrt'urar 

. p~..- •,.,. ·~ .... " .... ,,_ •• ,._.""'"' -.11ti1:•.._•nTt_' .:.tudal v vcloc1dad de aire. pe:o tcncrno-; 
1 diferencias de.: tctnperatu1a · • .Je hurneúad :el.1t1va t:n el almaccn. l~ ...::aus.t cstar:i scz:uramentc 
, en !.J. d.i~po~1c:~1:--. :· :.· ... t:b:u!e :Je ~os pn'd.UC!·:.u; 
1 L;1 dc~c_,rl.!a del :tire no dche ..;,er bloquc;1da por lui.::cs. componentes de !a 
construcc1on v• prc~Jucto El uso .Je d1recc1onalcs o louvcrs. debe ser ..:ons1dcrado donde: l.t 
di~tnbuc1<..Jn dd .i.1rc "c.:i ...:nt1ca Siempre ~1ue sc.1 po<>1blc. los d1tl.1sorcs deben ->er locall7:t(.1n<i 
sobre la µarcll 111.b l.ug.1 . ..:~tu •. h~nunuu-..i i.t ncc..:~1c.J¡1.J d..: un 1nayur aJc¡uicc. :• :n,1s 
in1portantc. 1m.:rc111cntara Ja :-.ecc1nn de arca d1spu111blc para el retorno Jd .11rt! 

Con un frente .Je vcloc1dadcs mayc)r Je 11 o !lis o 3 5 rn.ts puede ocurrir ~¡uc hava 
acarreo .Je agua ..:u.1n.J0 lo:.. :-.crpcnunc:.. c::.tt:n 0p1.:r.'lndu .t T":-. .irnb.1 dt! !a de: congcla...::1on . .._") 
cuando la escarch.1 de estos !>C elimina con el .11rc El frente de veloc1d;1d c:n el cual comienza 
este acarreo Je ai;ua ·. ana con el 1..hsciío del -.crpcntm y d d1tU~or L"n Jiti.J'>Or con una 
profundidad plcn;1 de .:i1rc. r:-icilita ,11 ¡urc d uso dt!I frente ..:omplcto del ~crpcnlln 

(evaporador). una ,_cJo<.:1d.ad un1fonne y l1pt11na lran~fercnc1a de ..:alor 
El .'.llcancc del .un: ,·anara crandcn1t!ntc con cl diseno del .llrnaccn . .;.:.irc:i del 

producto. obstn.Jcc1oncs ;... localiL:i-cwn tJel cvaporat...iur El aire ~.:ile dt! 1~1 desc;rga de un 
ventilador en r""orrna <le cono ;..., el uso de d1rt!CHlrtalcs incrementa el .1h.:ancc del ;urc 

Despucs de !os mensajes. podra observar los graticos obtenidos p.ara la velocidad del 

air"e. para la zona.-\. y C . as1 como la gratica de la -..cloc1dad dt: aire patrona la descarga 

libre de los difusores 



CARACTERISTIC..",\.. .. ' l 'S41 lll'L t"JUM)RA'-I·' 1-l.IJI sn. 

VELOCJDAD DE AIRE Vs e ANCHO. LARGO• 

Grafica l V;i nunuon:..,1.fa Zona A 
Grafic.1 .2 \ ;1 n1u111h.>r<.:.1J.1 1:1J11.1 ....: 

Grafica J V<i patron Zona A 

Presione cualquier tecla p.,ra contHHLólT 

• Para la Humt!dad rclauva 

Se observan dos 1ablas. que mucs1ran la diferencia que existe entre la Hr de 

aplicación del producto almacenado ( Hra) y la Hr monitoreada en cada punto elegido. una 

para la zona A y la otra para la zona C. 

13S 



---- v.-.tor en porccnl.'lJC 
P..; - ":, 

DIFEHENCIAS DE HUME.DAD RELATIVi\ 

Hrn -1tK oo pe Hr nphcac1ón- Hr monuorc.-ida - DH 

Hm> OH NO DIFERE!'JCIA DIF NEGATIVA 

(.).¡<.U ~J -'O 
()•J 50 IX :"O 
6~ 1 .::! so 

Zona A 

DIF POSITIVA 

Se obst.:rvaran los mensajes pa1a los s.1i;u1cn:cs casos c!c Hr en .a ~una.·\. 

<!<= DH ·-=: Humedad relativa .1dc...:uada 

l futncd~1d rcbti\..'l b.lJ.l Í J ÍI :l1C!h'' •it!t!' ].1 f fr de ar!u.::?CIC>rl en lll;\<, de 2ºf, J 

flurncd.:iJ rdat1\.a ..tita 1 l-lr ma\Pr •ltH.." l.1 l Ir JI." ap!tcai;:un en m.h de : 0 '3) 

Corno la d1fercnc1a de Hr ti.Je po~1t1.,:a. el progran1a rnuc~tra d sigu1cn1c rnensaJc 

DIFERE;-.;c¡,,s DE HC~1EDAD RELATJ\.'., 

lfr aplu::1c1on- Hr moni1ore.aJ., = 01-11 Zon:1 A 

Hrm DH1 SO DIFERESCIA DIF SEGATl\!A DIF POSITIVA 

HU!\.1EDAD REL.\Tl\."A B;\JA d-fn 

DH>.2 

La Hr en lo~ almacenes frigonticos tiende a ~cr baja ya que el contenido de agua Ucl 
aire es captado por el evaporador t_;na panc del agua del .tlirnento se incorpor.:i a l.J. 
atmósfera del frignntico. por [o que se pruducr.:n r.:n aquel ...:onas de .Jc~h1drata..:iun. aunque 
se pueden reducir ~onsidcrabli.;mcntc cm. a~ando el ahmcnto l!n marcnalc~ irnpermc::iblcs .d 
vapor de agua. 



CAJlACTEM.l~•TtCA..'i ,. t:so ut-:L l'ROOltAMA t-"U>l•!;Tl. 

DIFERENCIAS DE llU~1EDAD RELATIVA 

Hrn -KK pe. Hr nphcac1ón• Hr n1on11orcada - DH2 Zon.:1 A 

Hm• DH2 NO DIFERENCIA DIF ;o..;EGATlVA DIF POSITIVA 

Algunos de los factores que ...:ontnbuycn en la vanac1on de la Hr se comentan a 
continuación . 
• Embalajes Lo!> c111balajcs de madera abs~>rbcn una ..:anudad imponantc de .igua. agua que 

naturaln1entc proviene de la hurnedad .1mbicntc. Lleb1do por cjcrnplo a productos 
desprotegidos o sin cn1paquc 

·Carga del alrnaccn En un .1lmaccn fr1gontico e!> tanto mas ditic1l alcanzar un buen gn1Jo de 
Hr cuanto n1cno-> lleno !>C encuentrt.:. por esta .::iu~<l .. u1uel producto n101s propcn!>(J .t li.1 
deshidratación y iodo aquel que este destinado a una b.rg.:i .:onservacton. es necesario que 
s..: conser-....·e en aJ111.1cenes totai1nc.:nt~ llc.:no!> 

• ~·:~·-~~ .. :'"·" >-d • • v~··•· ,,.,, .n 1n.·1rl,• ..,,-,hr1• l.1 h11nH·d·"''! ·• la t~n1ncr:ttur:1 ~le! alr1a..:crl. :t'1T1tl 
1 

1 

p0Jen10~ '-Cr a ..:<..lntir1ua.;1.H1 
•'.\1cdi.:!r:!~ :!~=-·~ 

1 
Cuandt' el .:tlrnaccn fr1gt-.r1tico •'pera c1-.n T'.;. de e•.·aporac1on n1uy b..i1a!> v .:;e tiene un ::.alto 
tcrmico alto t<litCrcnc1a de r cnlre la ::.upt.·rtic1e del evaporador y el :urc del .drnaci:n n1uv 

J alta l. ucnde a ,-._,1 n1:11 ~e hielo en el cvarH'rador. ::.1endo ncct.·sano el ... h..-'.'>..: a re he pero .t ..:o~ta 
de unot l.trga du1.tr..:1u11 Ue l.1 <1pc.:rac1un_ ... 111 c1nb,lfgL' :.i cl111111;.1Jo el lui:lu del e'-•1po1.l.Jdr 
puede ele'- arsc l.1 ten1pcratur.1 del ;urca c:1us;1 del calor desprendido por lu::. 1notorc~ ... h.: lo!'. 
ventiladores. con !a .;L-.n~ecuentc L11~n11nuc1011 de l:t hu1ncdad rclat1v."\ 

•:\.Jed1..inti.: .1gu.1 
La lluvia de .t~ua ... obre el i.:vaporadnr. cs un ::.1stcm.:i rap1do <Je t.ic~carchc:. 

aproximadamente :" y 1: rrnnutos. por lo que pra...:t1c:imcntc no hay c!ev.1c1un de Ja T del 
aire. sin en1bargo no avuda al 1nanlcnun1ento de Hr propicia cn el altnaccn 

• Rcs1stenc1as dcctncas 
Se produce una c1cna elevac1on Je Ja tcrnpcratura ...icl ;un:. d1sn1mu,.cndo por tanto la 1-ir 
del almaccn -

•Gas caliente 
Este ::.1sterna es el que dcva rnas la 1empcra1ura del ..iirc en el al macen. pro' u..;ando ta1nb11..:n 

una d1s1ninuc:1on en l.J. H:r de l.!~tc 
l pc:11ttlacui11: En c:uant0 a la renovac1on Je! .urc '- en lo concl.'."rnicntc al aumen10 dt.: la 
humedad que ello 11nplica. no hay duda. por una - parte la humedad del .:iire se deposita 
sobre el cuc:rpo mas fria fevaporador. paredes), por otra. al margen de lo anter-ior. en 
muchas ocasiones. la humedad del .:urc cxtcnor es ~upcnor a la del interior del almaccn 

-Tt!ntperatura Je aplu..:ac1on E:. mas fo.1.:1! lol!r;ir una l{r alta cuanto mas ba1a sea la 
tempcratura (en un rn1-.mo volumcn ->e prcc1~a 1ncno-> cantidad de- asua. para tener una 
misma Hr cuanto rno1!> ba1a sea la tcrnpcratura de con!>er..a.;1on) 



CAllACTT.RIST1CAS y IJSO ou. rMnOMA. .. IA n.ut '"TI 

Hm -KM pe Hr apllca,,;1on- Hr 1110111101c;u1a - OH:? Zona t\ 

Hrm OH:? SO UIFERE:--:ClA DIF :-:EGATIVA DIF POSITlVA 

-La harr.:r,1 ,11111n1por ..11 con~trulí un .1lmaccn frn;onfü::u es 1tnprcsc1ndiblc re:ilizada. 
aunque solo sea para consl!'rvar 1n~·Jnr d ;uslan111.:ntu tanta J los tines de durac1on como la 
eficacia del nusnlCl Cuando el ;usianucnto no e~ Je calidad, c:-. rnas f•h::il que el ..:::alor Je.:! 
exterior se tTansn11ta h.:1c1a el 111tcnor y es bien :-..ab1do que."\ rnayor tcrnper:uura es rncnor 
la hurned.:uJ. debido sobre todo <l que ublu;a .1 un;1 mayor prudu..:c10n de t'no. lo que .1 -.u 
vez 1n1pl1...:a un tünc1onarn1cnto ma~ prolon~ado del t:qu1po 

-~onde se reqwc~cn I fr" s alt~s, ¡~ucdc lograrse. mc~!ia~tc la '1di
1

c1ún de i:un_ied..t~ :ll 

1 ~~t:~:,~~~~;0~:~;~;~,:~~~;f¿i<~~~'::~~·i:iit~::;~~;~"~:{~:;~i·~~;~,~:~:~~·~j~~;'.~~j.·;i~·;~::;~·: 
evaporaJorcs 

El scierct0 de rnantcncr l Ir s .11t~1~ en el almaccnanHcnto en tno e~ el de operar la 
temperatura del evaporador lo n1'1s Ct."rcana posible ,l. la temperatura del .t1n1i\ccn. ya que a 
n1ayor diferencia de lernpcratura entre la supcrticic del evaporador y· el ..tire del .ilrna..:::cn 
(salto tcn11ico aho > menor cs. la ¡Ir en c~te 

1 
Apon.ac1on de :.igua :ti .1\inai.:::1..:n Cnrno medida Lie cmcn;cn,,;1:i y de lHil1.1.;1c11..'n 

provisional. aunque de cons1dcrab\e cticacia. para .;uunentar l;t 1 {r del aln13cen es tan 
-Aportnc1on dc :.igu:i tned1antc puJ•.·cnzac1on o ncbuhzac1un. inyectandol~t a la ...::ornentc de 

aire. a la salida de !ns vcnuladorcs Con c~te "l<>tcrna el reparto .Je humedad del alrn:.iccn e~ 
poco regular y se puede tu ciar el puh cnzadnr cuando este prox1mo .li e'- aporador y a T 
osc1lando los O .. C 

-El aporte de agu...l n1cd1antc vaponz.ac1on . ..:on el inconveniente de transr'Ormar t.:I ..lgua en 
vapor y eliminar el calor µroduc1do en la opcr~1..:1on 

-.~spcrs1on de a~ua 1..'"Tl t."! "11elo . ..::on Jo.., ln~1<.T•.., 1nc0nvcmentcs para la circulacion de 
maquinas y personal. aunqut: a diferencia de ~Hros ::.1stcmas. la humcdao aportaoa es ba::.tantc 
re~ular 

Se muestra a con11nuac1on la t3.bla Je d1forcnc1as de Hr par:i la zona C 



CAJL\.CTERISTICAS \ 0 lºSO UFL rROORA.'l.1A n.nl'STL 

DIFERENCIAS DE HU?l.tEDAO RELATIVA 

Hra -KM.00 p.:. 1 fr aplic.,c1on· Hr rnonuorcad.'I - DH ZonaC 

Hnn DI! NO DIFERENCIA DIF NEGATIVA DIF. POSmVA 

,.., 80 .1 .:o ') 

S660 1 .. , "' K560 :! "'º 11 

84 20 :; 80 12 

~:< :n " KJ MU ..i.:u 
·~ 

85 .:o :.su u 
~.JO 1 70 16 

!U'JO 1 10 17 

M7 20 O MU IK 

lU.~O .:! so 19 

M6 70 1 ~o ~u 

""~-~º 3 KO 21 

K6.SO 1.50 ,, 
KK.20 ..{J :o 23 

Se mu~1ra el 1nens:1je coprrcspondie111c pnrn In diferencia de llr en la zona C .. 

que parn este caso C!li el mismo que p11r:1 la zonn ..-\. .. ya que la diferencia de hun1cdad 

que se tiene es positiva. 

Posteriormente se visualizan Jos graticos de Hr en las tres zonas 

IJ•) 
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Con1por1;im1cnto que se cspcran."l 
oblcncr. ~.1 que c~1;i .i;r:ific:1 es la 
Hurncd;u..I rcl:11n:1 de ;1plH.::ic1on 

Finalmente una rabia le mostrara lo~ valores monitorc.:idos de las variables que se 

hayan analizado para cada punto monitor elegido 

1-UJ 



Ta -1 ~o 
V:up • ¡:-o 11t.~ 
Hr:t -!<M oo pe. 

Zona A 

ZonaC 

P\11110 

w 
ll 
11 
13 ... 
15 
16 
17 .,, ,., 
;o 
11 

VARJADLES MONITORE.ADAS 

Tm Hnn V.un 

s .¡o 6-' 60 3.30 10.79 
.¡ •)() h') ~o 1 JO 7.11 
5.10 uS :?O o :;o j OK 

:? :o 

J.40 ~ .. xo " ";"11 

3110 Sú1>4l <lhO 

::: -o S:" (,fl 11 .¡o 

~ t>U s.¿ .:o " '" .!.70 SS .:;u lJ .:u 
;!..-:'U K.1 so 5 lMJ 

~.hO S5 ;11 , :;o 
: 611 X.C. JO 1 ,., 
:::.•JO o _¡n 

' "'.'11 ~i ::o o '" ' 70 S5 .::11 ' "" 1 ..in ~(> "'.'11 11 ;o 
... _ltl ~ ... ..::(1 " '" ' 711 S1> 511 o '" 1'>11 .... s .:u " '" 

Comentarior sobre como reducir tluctu:ic1oncs de T' durante t:I almacenamiento thgontico y 

factores que influyen en la Hr del alma~cn 

.,. 



C·UlAL-n·:IUSTIC.\.<,;' 1 "'º nt l. rlfOOH..\..\.t \ 1101'<,;Tl. 

VARIABLES :\10NITOREADAS 
Ta -t ='ºe 
Vasp -1 :! -:'O 11\l'i 
HraXX tHIPC 

P11n10 Trn Hrm V;un 

L..i prc!'cn..::1a .... k: !h.h.:tu.i..:ioncs tic tctnpcratura puede rc<lu..:1rsc al n11nimo 

l ·C0ntrolanrJ1) !.1 r de ailnaLcnamic:ntot 1 :'"'C) 
2-'.\.1c(.h.1ntc puerta.,. .tutnn1auc:1s y ..:ortmas hc1mcti..:as en la .. r:unpas de c:trga <le can11oncs 
3-f-lacicndo que el traslado de p•oducto.,, Je un aln1accn .1 otro :'.>Ca rapido,..:ontrolando la 
correcta rnt.1..:1on del ~tocio.: .i.ltnaccnadu 

Est::s tccnic:i.s v 1as n1c1oras en las tll~talac1nnc-s de .1lmaccnatn1cntn n1anc10 v 
! cx?os1c1on .il publi..;,) de pr·oducto han rnc1oradn ... usta111 . .:1aln1cnte la ..;ahda<l de al11ncntc1'> 
, . ..:~ .. ~.: .......... ~ . ... ~,.,~._ ........ .,.~ 
1 Para ,¡ue un pr11ducto '>C cnfnc r:1p1da v un1tórr11crncntc c~ 1nprcs1...·md1blc que t.:Hll(.' ..:! 

:
1
· :~,~~·~:';~~.;;,;:.~·~~~'.::.,~::~'.;~~~,:~::~~~;:~E~·,~.~~~ ,:::,~~:~·,:.~,~~,~;;,:~~'.:~~~D~·:~~:;·'.:·~~'.~:.~:;:~:::,': E~.,:.~.:~ 
im-

1 portante de 1.1.., e'1gcnc:as p:tr:i que d rrPd~1Ch") -..e cnfr1c un1fornH:n1cntc e' t.."I cnfr1a1n1c!HO 
1 hon1ugcncl' di.! tlHla !.1 ... upertic1c ... u¡n .. ·r1nr .J.: l.1 :ila. condi..::1on qu..: c:-. 1su•li1ncntc C'-ti,,:ihl..: .1 
JIº"' -.1s1e1na"' .Je c1rcul.1c1on .Je :urc ti.H"zada que :iquc!lo'i otro' en los que d .11rc se mul!vc pn1 
j corriente~ de ._·off" cc..::1on natur01.I r.unbu.:n ri.:~ulta ncce~.1nu p.1r.1 un cnfr1;u1111.:ntn 

1 

homogcnco .Je ¡,,~ .... lHllpt1nentc'> de la pll.i. :1n~1 rc~ul.:ir d1stnbt11..:1on ,Je ella cn la~ "'1.i":> qui.: 
fac1lit~n l.1 c1rculac1Pn Licl ~11rc. va que c~tc -.e n1tu.:-.. e s1cn1p1c ... 1gu1cndo la'.> n.1ta~ quc ,ifrc<.:cn 

I rnenns rc..,1..,tl.:'nc1:1 

1 Fir1.:d1n1...•ntc ... c necesita que l;b li.ll;!;b dc .. -;ilor· ,1 travc'> de !.1~ p:1rcdcs ... can csc.1~a~ . .:5 

1 

<l_cc1'. que ..:l aln1a..::cn :.c t:ncucntrc ...::01rect;11ncntc v \llll! lL)-. c.,_,,pt)radl,rc:; 1cn~an ..;.:ip.1..:iJ.11.i 
s1tic1cntc para a~egurar pequeños -;alto~ 1erm1...::os entre l.:t T Jcl .11rc- :·· i.1 Je.:: la -..upcrtic1t: Je 

, In"- .;i:rpt.:nf1'1!.:'"' di.:I •:•.·a¡~•~r:td0r 

1 



Ta• 
Vnsp
Hrn-

Punto Tm 

VARIABLES MONITOREADAS 

.. omn.A-13-C 

Hnn V;un 

LN CO:\IE:-CT.-\RIO sonRE HL':\IED.-\D RELXflVA 

1 

REFRIGERACION 
Si la diferencia de tcn1per:Hura tT) entre el .11rc y el evaporador en d ~limaccn e~ b:r1.1 

(salto tcnn1co pcqud\o). 1nas humedad pcnn;tnecer.a en el .r.1rc ••· c~tc tcndra una rnavor Hr. 

1 ~~~a~~n'.;~~:, ~·~~~t:I .li~~m71:;1o~cr;~~ ~:~~~:.1~;; ~~t..·(;;~:~,~:~:~~t:~;l ~/~Ul~:~~d·~~rn;:~c~~~~H~r~~:~ .. l~ ~t~~~ 

1 
rcfrigcr:1c1nn P11t..·L!cn Tcnt..•r,;;c Hr.,, entre el 11:" v •), ~ ·' "· \an:tndc~ l.i t ,Jt.·I c·.·,tonr:idor ,. el :11re 
del ::iln1ai.:c:1 Liurantc- la npcrac1on de e'>ll: 

i 
1 cu:--.c~l:L.\Ciu-.... 
j L.1 nu111cu.1d c-~ 1.111Hl1t.::1 1111purt.11Hc cn ci .tl;n.1..:cn.un1c1H0 por ...:~>nsci .. 11..:H.ln dutH.li.: '-.¡ 
1 :11rc a T ,it..• c:~r.'...!c!.i..;:,,~ ·.:Pr.t1c~1c hurncdad l 'n.1 l Ir b:11:i. l!ur:H1~c t.:! :i.lrn:-lcc-n:im1!.!'ntr.., puede 

1 

pro ... o..:ar -.l!''.cr;i ,h:~t.'IH'r:1c•o11 .Id p1odu..:to .1 lra\CS de 1.1 t'cr.!i.!:1 Je !uuncJ.ui El .11rc 
~aturado a T -:. de cungc!ac:nn ...:onttt.::m.: solo unos poco.,. ~rano,., .Je hurncdad. por lo que las 
d1fcrcnc1;i-.. Lh: T ,;-n .. ·I .1!1n:H.:t.•r1 ncce--.1t:1n rnantl"ncro.;c t:tn h:t1'1S \.·Lirno -.ca po~1blt! para pre-..cn1r 

l la dcsccac1on de !o-,. producto'" .ilrnaccn.1do~ S1 durante el pcnodo de alrn~1ccnam1cnto por 
congclacion -.e tteru:n nH1'- poc.:i.s d11(.:rcnc1as de f. d contenido Lle vapor de .1gu.1 del aire•.· 

l cn la :-.upcrtil.'.1c de k1-. prnduo.;ro:-. -.e 1na11tcndra rnuv ¡icqucrio. ptlr lo que !;:¡-:. d1tCrcnc1a~ entre 

1 las prc-:.1onc':. parc1alc-,. to1nan v.1h1fe~ muy ba.10~ ! las perd1d:.ld dt.: pc~o por umdad Je ucn1po 

1 se mantcndran pcquc•b> 

J.lJ 



-1.2.12 ..\n:ilisi'i de lu'i rc'lit11lado"' nhrenidu'i c.·n t•I almnct•n íri~orifico cornercial 

Cun1u -.e ha pnd1du nh-.cr .. 1r p.ira b .'.nna -\. ];1 tcrnpcr;11ura del aire .1 la entrada de 

los difu~ores es rncnor que l.1 rcmpcr.11ura .1 la -.;1J1J.1. C'-to puede deberse a un cierto 

calcntam1cnto .Jcl .ure :1 su p.t~P por d U11U..,l.>r dcb1t..!u .1 l:t :1cc1on de los motores Lle los 

venu!.'.ldores. ~.;a que no circulaba rlu1dn fr1~nntico por el cv:1pcnador 

Para l.1 .·t,na ('. en ~ener:tl 1:1 :e111p11.·ra1ura del .urc del .1Jn1ac.:cn e~ 111ayur en n1as de 

1 "C que l.1 :crnper:nura .1 L1 -1uc -.e ... h:t'e ..:on~cr" ar !.1 rnan.i:ana :-itark1nt; 11cn1peratura de 

la rnan.?:.ina Por 1•trn l.11.Jo l.1-. ._Ji1l:re:1c1.1:- ,Je :11.:rnpcratura Jcl .ure entre 1:1 ren1pcratura 

pror11ed10 de..· cncr.1ü.1 .d dt!i.J-.llr ·. i.1 te11:pe1:ttu1:1 ..:ntrc el producto no ~un 1n;:norcs <le 1 'C !o 

que Hlll:c;:i .:ri:ctl'\.unent..: .¡ut: !a ;..:1npt:ratufa ...;t:I .ur.! en ci .1Jrnaccn cs. hornogcnca pero 

:.upcnor .1 1.1 rc111pc1.1tu1.1 de .1p11 ...... i. . .:11HL pdr l>l .¡uc: 1..·1 .:quipo 111i;ur1t1<..u u.:01.1 poncr:.e en 

ti..1nc10n:-i:~11t:n~ .~ 

zona -\ c't:-.tc un .HJfllL'nto .Je 1.1 :c..·mper:-itura .1 la dc~..:arga .Je los ditU~orc.., :-.· en l:l. primera 

milad .Jcl :!lm:iccn. e-.. í~p..;1blt: .1tr1bu1rlo .1 l:i .'lrenura ,je_,.. 1.1 pucna Jt: cnrr:tda .::on la 

consccut:ntc en1r.1d.:i de .ure c.:ilit:nte .1/ :11!11.1..:cn '· -..en una .1del.."uada di~tnhuc1un de a1n: existe 

un incrcntento de 1..:n1pcr;11ura 

En k• que re!> pecta .1 la "clocu.l:id del :ure. p;ira !a .tona .·\. se presentaba una 

disf111nur...:1lln c1.Hl!>1dcrable J1.: l.1 "c!oc1d;1.J que -..e :1..·n1a .1 Ja de~..:ar~a de lo~ d1ti.1~orcs. hasta un 

valor .1prnxunad.:u11c11tc .Jt: cerll en la p.u·tc 1ncdi.l del ;dn1acen. e~to puede c.xpilcarsc s.1 

recordarnns que el a11c -.ale en forma Lle conn del .J1fu~or :-.· .1 lo largo de la dc!>carga del o.urc 

t!stc no .Jcbr.: bloquc:trse con lamparas. producto o componentes de la construcc1on. en este 

caso. ~e presentaba una 1mcrn1pc1nn :11 !lu¡o del aire en la panc ~upenor Jcl techo debido a 

la presencia Je trabes Al verse JesmmuaJo el tluJO de aire en Ja primera mitad del almaccn. 

para la parte trasera solo llegaban ligeras cornentcs. lo qui!' puede dar lugar .i cnfnam1entos 

irregulares del producto con 10rmac1ón de puntos frios y calidos 



CARACTf'.RISTIC.\.. .. y t ·so ot:1. rRCXlN:.\!<.I,\ ne 11 ~TL 

La humedad relativa en el almacen se presentaba menor- a la humedad r-cl.u1va <.h: 

aplicación. una cxplica.c1ón a esto es debido :1 que la ternpcra1ur-a del .l.1rc es ma:-or que la de 

aplicación y a mayor temperatura tenemos un descenso de hurnt:dad rclauva 



CONCLUSIONES 

En el alrnaccnarnicnto frigonticn d .;ontrol de la tcmpcr-atura. c1rculac1on de aire y 

humedad relativa 1ntluycn de 111ancra directa ..:un la prolo11g:.u.:1on 1,.1 d1srn111uc1on Je las 

caractcnstu.:as scnsonalcs de !ns prodw.:ti..)-. .1J1111cnt1c1oo;. 

Existe una c~trccha irncrrc.:!acmn en la ... 1na...:1on de los paran1ctros de temperatura~ 

vcloctd.::id Je! .urc v !rn1nc:t..!.1J rel.1t1\.:t que ,1fc..::tan J1rc...:1amcntc en las ..::ondic1ones del 

almaccn 

D<..•ntro de un .1l1nai.:1..·n cs pl>~1blc rc.111..z:ar un 111on1tor-co de ..:ondic1ones de 

almaccnan11cntc• en punto::. que c~tabh:cc un pn_1gra1na .Je ..:ornputo. a Havcs de una 

:tlnncru:1c1on 1..h.· date"" rclcrcnte-. .11 .ll.:lHltoon Of.!I prlll.lth.:tu. L1111h:n-..1l.HlC::> Jc1 ;.11111..a .... cn ) 

El pr._-,grama Fh1u-.1. .nP,1h.u.J....J ..::un l.1 \.1:.u.1!1.t...ac1(.)n Je ~ratii.;03 pcrn11tc realizar el 

analis1s de b!-> ..::ond1c1unc:- Ji: ;lli11.1...:cn.;11n1cnto. a tra\.CS Ud rnomton:o de tcrnpcratura. 

vcloc1d.11J del .11rc y hurned.uJ rd.tttv,1 d..-ntro del ..ilinaccn 

Floustl es un programa .._ t!"rsatil :•:a que es .1plicablc .:1 .:ualquicr sistema de 

almaccnan11cnto en fr10 

El progran1a es de ->cnclila utiliz~i.c1on y permite una facil intcrprctacion Je los 

fai.;turc-.. que 1nllu:• t.:n en t;i-. ar1.!i::-..~n Je!.!~ ..:t,ndicinncc; de almacenamiento 

Flostl cs factible a mod1ticacsones que pcrrmtan meJorar lo contOnne se gane 

expef'iencia en la aplicacion del programa con rincs practicos 

l.J,1> 
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