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RESUMEN 
 

 
TITULO: MULTIMEDIA EDUCATIVO DE DISEÑO, MANTENIMIENTO Y MONTAJE DE 
CAMARAS FRIGORIFICAS 
   
AUTORES: SANÍN GÓMEZ TORRADO.   
                    LUIS DONALDO CELIS RINCÓN** 
   
PALABRAS CLAVES: 
 
 
 
DESCRIPCIÓN:   
 
La producción de frío, que garantiza una temperatura adecuada para la conservación de 
productos, tiene un costo económico, y este es superior si la temperatura de la conservación 
del producto es baja.  La obtención de la temperatura adecuada, junto a otras condiciones 
importantes como son la humedad y composición gaseosa del ambiente son determinantes 
en el caso de productos perecederos, es por ello que la industria frigorífica ha alcanzado un 
gran desarrollo y aplicación en el sector agro alimenticio.  Las cámaras frigoríficas son 
equipos e instalaciones destinados específicamente al enfriamiento, congelación y 
conservación de productos perecederos; dependiendo de su disposición pueden ser de uso 
monocámara (cuartos fríos) o de uso multicámara (frigorífico). 
 
La elaboración de este trabajo tiene como finalidad contribuir a la formación integral de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica de la Universidad Industrial de Santander brindándole 
una herramienta de fácil acceso, de la información en lo que se refiere al diseño, montaje y 
el mantenimiento de cámaras frigoríficas; así como las especificaciones generales de los 
conceptos de la refrigeración de productos alimenticios.  Para la elaboración de este 
software se utilizó como herramienta de soporte los programas Dreamweaver, Fireworks y 
Flash de la línea Macromedia, y como ayuda para la edición y mejoramiento de las imágenes 
y videos se utilizó los programas Photoshop, Corel, Solid Edge, Paint, etc.  Que permitieron 
las estructuración de la información en siete módulos en los cuales el estudiante puede 
encontrar: generalidades, conceptos básicos, tipo de cámaras, componentes, conservación 
de alimentos, diseño y montaje, mantenimiento. 
 
Con la elaboración de esta herramienta computacional (MECAFRI), se logra dotar a la 
Escuela de Ingeniería Mecánica y a los estudiantes en general de la Universidad Industrial 
de Santander una información completa sobre cámaras frigoríficas. 
 

 

 

 

 
 ____________________ 
*  Trabajo de Grado 
**  Facultad de Ingenierías Físico-Mecánicas, Escuela de Ingeniería Mecánica, Ing. Omar Gélvez. 



SUMMARY 
 
 
 

TITLE:  EDUCATIONAL MULTIMEDIA DESING, MAINTENACE, ASSEMBLY OF 
REFRIGERATOR CAMERAS. 
 
 
AUTHORS:  SANIN GOMEZ 
  LUIS DONALDO CELIS. 
 
 
KEY WORDS: Refrigeration, Refrigeration Camera, Multimedia, Desing, Assembly, 
Maintenance. 
 
 
DESCRIPTION: 
 
The cold production that assure a suitable temperature for the products conservation has an 
economic cost, this is higher it the temperature obtention and some other important 
conditions such as the moisture and gaseous composition of the environment are 
determining in the case of perishable products, that is the reason why the refrigerator industry 
has reached a big development and application in the farming – nourishing sector.  The 
refrigerator cameras area equipments and installations destinated to the freezing and 
conservation of perishable products, these ones depending on their disposition could be 
monocamera (cold room) use or multicamera (refrigerator). 
 
The aim of this work is the contribution to the integral formation of the Universidad Industrial 
de Santander Engineer Students, offering and easy tool for consulting and for getting 
information about the desing, assembly and cold – storage cameras maintenance, they can 
find information about general specification and refrigeration concepts of the nourishing 
products too.  For the elaboration of this software it was rewired the Dream weaver program, 
firework and micromedio line flash, for the edition, images improvements and videos, the 
Photoshop, Corel, solid edge, paint program’s were used too. 
 
These one allowed, the structuration of the information in seven modules, where the students 
can find: generalities, basic concepts, types of cameras, components, food conservation, 
desing and assembly, maintenance. 
 
With the elaboration of this computer tool (MECAFRI) it was possible to give to the mechanic 
engineer carreer and to the general students of the university a complete information about 
refrigerator cameras. 
 
 
 
 
 
 
 
___________________ 
Degree Work 
Physic – Mechanic Engineers Faculty.  Mechanic Engineer Carreer.  Engineer Omar Gélvez 
Arocha. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La Multimedia Educativa sobre Diseño, Montaje y Mantenimiento de cámaras 

frigoríficas ofrece al usuario una investigación organizada con relación a las 

cámaras frigoríficas, la cual permite un aprendizaje rápido por medio de una 

herramienta didáctica  como lo es un multimedia interactivo.  

 

La multimedia se divide en siete módulos que incluyen  desde la información 

básica hasta la información técnica sobre diseño, montaje y mantenimiento 

de cámaras frigoríficas. 

 

La descripción del contenido de estas memorias es el siguiente: 

En el primer capitulo se hace una descripción general del contenido de la 

multimedia, donde se enuncia la información que se encuentra en cada uno 

de los módulos que hacen parte de esta herramienta educativa. 

 

En el segundo capítulo se hace una explicación del funcionamiento del 

multimedia y la forma como el usuario puede acceder a la información y la 

manera de navegar dentro de este. 

 

En el tercer capítulo se hace una comparación de tres programas para el 

cálculo de cámaras frigoríficas (Instawin Cámaras frigoríficas, Winref, Carga 

Térmica), mostrando las ventajas y desventajas de cada uno de ellos en 

cuanto a procedimientos de cálculo, presentación del software y entrega de 

resultados.  

 



Los dos últimos capítulos entregan las conclusiones y recomendaciones 

orientadas hacia el desarrollo de la multimedia, que dificultades se 

encontraron, que necesidades y la relación con los objetivos propuestos, si 

se cumplieron o no los objetivos propuestos, y las recomendaciones 

pertinentes sobre los posibles aspectos a tener en cuenta para futuros 

proyectos y para el crecimiento del material. 
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1. MULTIMEDIA EDUCATIVO SOBRE DISEÑO, MONTAJE Y 

MANTENIMIENTO DE CÁMARAS FRIGORÍFICAS 
 
1.1   REQUERIMIENTOS DEL USUARIO 
 

Es necesario cumplir con unos requisitos que se refieren a las habilidades, 

destrezas y los conocimientos que los estudiantes deben poseer antes de 

hacer uso del material educativo, se debe identificarlos y asegurarse que se 

cumplen para lograr que la utilización de este sea óptima y así poder obtener 

los objetivos planteados de la Multimedia Educativa. 

 

Los requisitos necesarios para iniciar la interacción con el apoyo educativo 

son: 

 

Conocimiento conceptos físicos: El usuario debe tener unos 

conocimientos físicos básicos,  necesarios para el completo entendimiento 

del material didáctico. 

 
Manejo de Herramientas Computacionales: El multimedia esta 

desarrollado para que cualquier persona que posea los mínimos 

conocimientos computacionales pueda acceder al multimedia y hacer uso de 

ella.  

 

Cumpliendo con los dos requisitos anteriores el usuario puede hacer un uso 

completo y sacar el máximo provecho del multimedia. 

 
1.2  TEMAS PRINCIPALES DEL MULTIMEDIA 
 

• Generalidades 



• Conceptos Básicos 

• Tipos de cámaras frigoríficas 

• Componentes de un Sistema de Refrigeración 

• Conservación de alimentos 

• Diseño y montaje de una cámara Frigorífica 

• Mantenimiento de una cámara Frigorífica 

 

1.2.1 Generalidades. Este modulo permite al usuario conocer sobre el 

desarrollo de la refrigeración a través de la historia y su continuo 

mejoramiento. 

 

Da al usuario los conceptos físicos y definiciones que involucra el diseño y 

montaje de una cámara frigorífica. 

 

Esta sección esta dividida de la siguiente manera: 

 

• Historia De la  Refrigeración 

 

Historia del Frío Artificial 

Evolución de la Aplicación  

Evolución de las Técnicas 

 

• Conceptos Físicos 

 

Cambios Físicos 

Calor y Presión 

Psicrometría 

 

• Introducción a las Cámaras Frigoríficas 

 



1.2.2   Conceptos Básicos. Ofrece al usuario  conceptos relacionados con 

los métodos de producción de frío, así como los métodos de conservación de 

productos alimenticios por temperatura. 

 

El contenido de este modulo es el siguiente: 

 

• Producción de frío 

Métodos de Producción de Frío 

El ciclo de Refrigeración  

 

• La cadena del frío. 

 

1.2.3 Tipos de Cámaras Frigoríficas. Presenta un resumen de los tipos  

cámaras frigoríficas siguiendo varios criterios de clasificación. 

  

Los temas contenidos son los siguientes: 

 

• Por tipo de construcción 

Cámara Fija 

Cámara Desmontable 

 

• Por tipos de productos 

Carnes 

Lácteos 

Flores  

Vegetales 

 

• Por aplicación 

Neveras Domésticas 

Vitrinas 
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Enfriador de Botellas 

 

• Por sector económico 

 

1.2.4 Componentes de un Sistema de Refrigeración. Muestra al usuario 

los elementos principales que conforman una cámara frigorífica. 

 

Los temas contenidos son los siguientes: 

 

• Refrigerantes 

Nomenclatura 

Características 

Principales Fluidos 

Aceites Sintéticos 

 

• Equipos  

Compresor 

Evaporador 

Condensador 

Válvula de Expansión 

Elementos Auxiliares 

 

• Aislantes 

 
1.2.5  Conservación de alimentos. Se hace una definición de los diferentes 

procesos para la conservación de alimentos, así como de las condiciones de 

almacenamiento de estos. 

 
Los temas contenidos son los siguientes: 
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• Generalidades de los Alimentos 

Definición 

Componentes 

Deterioro y descomposición 

Factores que afectan la conservación 

 

• Métodos de conservación 

Químicos y Bioquímicos 

Físicos 

 

• Refrigeración 

 

• Congelación 

Aspectos Físicos 

Métodos y Equipos de Congelación 

Velocidad de la congelación 

Innovación en alimentos 

Descongelación 

 

1.2.6 Diseño y Montaje de una cámara frigorífica. Este módulo hace 

referencia a las especificaciones de iniciales de diseño de una cámara 

frigorífica, así como a los cálculos involucrados de la carga frigorífica. 

 

• Diseño 

Carga Transmisión 

Carga del Producto 

Carga Interna 

Aire Renovación 

Ejemplo 
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• Selección de Equipo 

 

• Montaje 

Consideraciones Iniciales de construcción 

Métodos de Construcción 

Aislamiento 

Pantallas de vapor 

Colocación del aislamiento 

Puertas 
 
1.2.7 Mantenimiento de una Cámara Frigorífica. Relacionado con las 

técnicas de detección de fallas en los equipos involucrados en el proceso de 

producción de frío en una instalación frigorífica. 

 

• Reparaciones 

• Lubrificantes 

 

• Plan de mantenimiento 

Búsqueda de averías 

Plan de Mantenimiento Empresa FRIGOSAN 

 
1.3   REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 
 

Las características mínimas del equipo y soporte lógico con lo que se debe 

contar para la utilización del MEM son las siguientes: 

 

 Procesador Intel Pentium de 200 MHz o procesadores equivalentes que 

corran  Windows 98 SE, NT 4.0, ME, 2000 o XP. 

 RAM 128 MB 

 Disco duro 16 GB (espacio libre 85MB) 
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 Unidad CD ROM 

 Tarjeta de sonido 16 bits 

 Tarjeta de video de 32 megas 

 Monitor con resolución de 1024 x 768, con color de 16 bits. 

 

1.4  DISEÑO DEL MULTIMEDIA EDUCATIVO 
 

El Material Educativo Multimedia Sobre Diseño, Montaje y mantenimiento de 

Cámaras Frigoríficas  muestra la siguiente estructura: 

 

 Ventana de presentación con el nombre del proyecto, autores del 

proyecto y Director de Proyecto. 

 Menú principal ubicado en la parte izquierda de la pantalla con los 7 

Módulos que integran el Multimedia, este menú siempre es visible al usuario, 

independiente del módulo donde el usuario se encuentre 

 Dentro de cada  módulo aparece un menú correspondiente en la parte 

superior, que contiene los títulos de los temas que integran cada módulo. 

Permitiéndole al usuario la elección del tema de interés. 

 Dentro de la página de navegación aparecen los vínculos  dentro de cada 

tema, lo que le permite al usuario una mejor interacción con el multimedia. 

 Para salir del multimedia: en la parte inferior superior aparece el botón 

SALIR “X” el cual permite salir de la aplicación. 

 
1.5  HERRAMIENTAS DE DESARROLLO 
 
Para la realización de esta multimedia se utilizaron herramientas tales como: 

Macromedia Flash 5.0 y Macromedia Dreamweaver 4.0  
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2.  DESARROLLO DE LA MULTIMEDIA  SOBRE DISEÑO, MONTAJE Y 

MANTENIMIENTO DE CAMARAS FRIGORÍFICAS 
 

La Multimedia Educativa sobre Diseño, Montaje y Mantenimiento de 

Cámaras frigoríficas se puede  manejar mediante ventanas interactivas, que 

le permiten al usuario navegar a través de los módulos que integran el 

contenido total de la multimedia. 

 

Este multimedia abarca información relacionada con el diseño y montaje de 

cámaras frigoríficas, en el cual el usuario puede acceder a información 

relacionada con  conceptos básicos hasta los conceptos técnicos utilizados 

en este campo. Esta multimedia representa una herramienta de aprendizaje 

muy valiosa para la persona interesada en conocer sobre cámaras 

frigoríficas.   

 

2.1  DESCRIPCION DE LA MULTIMEDIA OBTENIDA PARA EL USUARIO 

 

La multimedia educativa sobre diseño, montaje y mantenimiento de cámaras 

frigoríficas esta constituido por módulos diseñados con una interfaz grafica 

donde el usuario tiene la posibilidad de interactuar en un ambiente agradable 

y con la información organizada, permitiéndole utilizar diferentes 

herramientas como texto, gráficos, dibujos y animaciones, que ayudan a 

aumentar la motivación y le facilitan el proceso de aprendizaje. 

 

2.1.1  Pantalla de presentación. Es la primera pantalla que el usuario 

encuentra. En ésta se presenta una animación que al terminar muestra el 

nombre de la multimedia y sus autores. 
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En esta pantalla aparece el botón “Entrar”, que al picarlo permite ir a 

pantalla del menú principal.  

 
2.1.2  Pantalla de Bienvenida. Se inicia al hacer clic en el botón “Entrar” de 

la pantalla anterior. Esta pantalla contiene el menú principal, el cual contiene 

los 7 módulos que integran la multimedia. El usuario tiene la opción de 

seleccionar cualquiera de los módulos para su respectiva consulta. 

 
Como podemos observar en la figura 1, el puntero del ratón se encuentra 

sobre el tercer titulo que corresponde al modulo  referente a Tipos de 

Cámaras. El usuario tiene la libertad de escoger el modulo que desee 

consultar y entrar al menú correspondiente a cada modulo. 

 
Figura 1. Pantalla de bienvenida 
 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 



2.1.3 Pantalla Modulo Generalidades. Cuando se pique el botón de 

generalidades en el pantalla de bienvenida, la multimedia despliega el menú 

del modulo 1 correspondiente a Generalidades sobre cámaras frigoríficas. 

Como podemos observar en la figura 2: 

 

El menú del modulo Generalidades se  encuentra en la parte superior de la 

pantalla, donde se ubican los diferentes títulos que el usuario puede 

seleccionar a su gusto. 

 

Figura 2. Pantalla Modulo Generalidades 
 

 
 

Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 

 
 
2.1.4  Área de contenido del modulo 1. Cuando el usuario selecciona el 

titulo dentro del modulo Generalidades se despliega un menú sobre la parte 
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superior de la pantalla sobre un fondo de azul oscuro como se muestra en la 

siguiente imagen, donde el usuario selecciona el Titulo Historia y se 

despliega un menú con los subtítulos: Historia del frió artificial, Evolución de 

las aplicaciones, Evolución de las técnicas: 

 
Figura 3. Área Modulo Generalidades 
 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 

 

Para que el usuario logre conocer su ubicación dentro del multimedia, cada 

modulo y cada titulo, donde el usuario este consultando, se encuentra 

resaltado de color blanco.  

 

En la figura anterior se ve claramente que el usuario se encuentra dentro del 

modulo Generalidades, titulo Historia y subtitulo Historia del frío artificial. 
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Dependiendo de la cantidad de información disponible dentro de cada tema, 
el usuario se puede desplazar dentro del texto mediante la  barra lateral 
ubicada en la parte derecha del multimedia, que le permite desplazarse de 
arriba hacia abajo o viceversa dentro del texto. 
 
2.1.5  Área de contenido del modulo 2. Esta zona se muestra cuando se 
pique el botón del menú lateral izquierdo llamado Conceptos Básicos. En la 
parte superior  aparece el contenido del modulo 2 que se esta consultando.  
 

Figura 4. Área de contenido Módulo 2 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 

 

Para la consulta del contenido de este modulo de cuenta con iconos 

ubicados en la parte superior de la pantalla, que tratan los subtemas de cada 

ítem del menú del modulo 2. 
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Por ejemplo en la figura se puede observar que el usuario esta dentro de 

producción de frío, en el titulo Ciclo de Refrigeración. 

 

Figura 5. Navegación Modulo 2 
 

 
 

Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 

 
En este caso dentro de subtitulo Ciclo de refrigeración, el usuario se 

encuentra con una tabla donde se resaltan los títulos contenidos dentro de 

este ítem. El usuario según su necesidad puede seleccionar el tema sobre el 

cual desee investigar, haciendo clic sobre el titulo, esta acción lo llevara a 

otra pagina donde encuentra la información seleccionada. La figura muestra 
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que el usuario hizo clic sobre el titulo Ciclo ideal de refrigeración por 

compresión de vapor, y se despliega la siguiente información: 

 

Figura 6. Subtemas Modulo 2 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 

 

Para volver a los temas principales del subtitulo Ciclo de refrigeración,  el 

usuario debe ubicarse en la parte superior de la pantalla donde se encuentra 

en letra roja en mayúscula el titulo Ciclo ideal de refrigeración por compresión 

de vapor. En general todos los módulos presentan el mismo diseño, un 

submenú ubicado en la parte superior y dentro de cada página se encuentran 

tablas donde se resume el contenido de cada una de ellas, mostrando los 

títulos que comprenden toda la información disponible para cada tema. En 

todos los módulos, haciendo clic sobre cada titulo dentro de las tablas, se 

puede remitir al usuario a la información, y para regresar al listado de títulos, 
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es decir a las tablas mencionadas anteriormente, se hace clic en el titulo 

resaltado en rojo en la parte superior de la página. 

 

2.1.6 Área Contenido Módulo 3 
 

Figura 7. Área Contenido Modulo 3 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 

 
Figura 8. Navegación Módulo 3 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 
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2.1.7 Área Contenido Módulo 4 
 
Figura 9. Área Contenido Módulo 4 

 

Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 

 

Figura 10. Navegación Módulo 4 
 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 
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2.1.8 Área Contenido Módulo 5 
 
Figura 11. Área Contenido Módulo 5 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 

 
Figura 12. Navegación Modulo 5 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 
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2.1.9 Área contenido Módulo 6 
 
Figura 13. Área Contenido Módulo 6 
 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 

 
Figura 14. Área Módulo 6 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 
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2.1.10 Área contenido Módulo 7  
 
Figura 15. Área contenido Modulo 7 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 

 
Figura 16. Navegación Módulo 7 

 
Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 
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3. COMPARACIÓN PROGRAMAS PARA EL CALCULO DE CARGA EN 
CAMARAS FRIGORÍFICAS 

 

 

En este capítulo se analizan 3 programas para el cálculo de las cámaras 

frigoríficas, estos programas fueron descargados de Internet en versión 

demo. Algunos de los programas no presentan toda su funcionalidad 

completa por ser, como se dijo anteriormente una versión de evaluación, 

otros solo están disponibles para su uso durante 30 días. 

 

Los programas que se van a analizar son los siguientes: 

 

INSTAWIN-CAMARAS FRIGORÍFICAS VERSIÓN 5.6: Versión demo para el 

cálculo de cámaras frigoríficas, el  cual incluye bases de datos muy completa 

para materiales aislantes y otra sobre las características de temperatura 

ambiente de ciudades españolas. 

 

WINREF: Este  programa es una versión completa con lo cual el usuario 

puede definir sus propios datos para el cálculo de una cámara frigorífica. 

Incluye una base de datos de compresores que se ajustan a los cálculos 

realizados por el usuario. 

 

CARGA TERMICA 3.4:  Software demo para el cálculo de instalaciones 

frigoríficas donde se incluye un módulo para la selección de componentes 

utilizando como refrigerante Freón. Para este caso no se encuentra 

disponible la opción. 
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3.1  INSTAWIN-CAMARAS FRIGORÍFICAS VERSIÓN 5.6 

 

El programa que se analiza a continuación es una versión demo, por lo cual 

el usuario no puede hacer cálculos propios, solo puede acceder a cálculos 

que se encuentran como ejemplo de manejo del programa, a los cuales no se 

les puede hacer modificaciones. 

 

La siguiente es la pantalla de presentación del programa, donde se 

encuentra el nombre completo del software, además presenta la barra de 

herramientas principal en la parte superior. 

 

Figura 17. Pantalla presentación Instawin Versión 5.6 
 
 
 

 
 

Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 
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En la barra de herramientas se encuentra el  vinculo marcado en rojo, donde 

se encuentra una base de datos con los principales aislantes, su respectiva 

densidad y conductividad térmica en unidades (Kcal/m°C) y (W/m.°C). 

 

En esta base de datos el usuario puede incluir nuevos materiales y si es 

necesario puede eliminar aquellos que no utilice. Para agregar un nuevo 

material el usuario debe conocer los siguientes datos del material: nombre, 

densidad y conductividad térmica. 

 

Figura 18. Base de Datos de Materiales Aislantes 
 

7 
 

Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 
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También se encuentra una base de datos con diferentes ciudades (solo para 

España), la cual incluye datos para Temperatura del suelo, Temperatura en 

Invierno, Temperatura en Verano, Humedad Relativa 

 

Figura 19. Base de datos Ciudades Españolas 
 

 
 

Fuente:  Tomada de MULTIMEDIA. 

 

Para iniciar los cálculos de la cámara frigorífica, lo primero que se define son 

las dimensiones de la cámara con sus respectivos materiales; el programa 

pide al usuario en el siguiente formato: 
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Figura 20. Inicio Calculo Cámara Frigorífica 
 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
Para cada elemento que constituye la cámara (paredes, suelo, cubierta), el 

programa permite el acceso a la base de datos donde se encuentran los 

diferentes materiales aislantes. El usuario accede el dato de longitud de la 

pared por ejemplo, y por medio de la base de datos selecciona el respectivo 

material. 

 

Con los datos anteriores el programa calcula las ganancias de calor a través 

de las  paredes, suelo y techo. 

 

Lo anterior se visualiza en la siguiente imagen: 
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Figura 21. Definición de las propiedades de los materiales de la cámara 

  

 

 
 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
 

El segundo paso es definir el tipo de producto, temperatura de congelación 

de la carga, calor especifico antes y después de la congelación, calor latente 

del producto, temperatura de entrada, carga diaria de la cámara, número de 

horas de funcionamiento de los equipos y un porcentaje de  pérdidas 

diversas. 
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Figura 22. Propiedades del producto a utilizar dentro de la cámara 
frigorífica 
 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
 

Para este segundo paso, el programa cuenta con una base de datos de 

productos alimenticios, tales como Temperatura Conservación, Temperatura 

de Congelación, Humedad  relativa de conservación, Calores específicos, de 

los cuales el usuario selecciona el producto relacionado con su cálculo. 

 

Con los datos anteriores se calcula el calor que se necesita absorber del 

producto para su enfriamiento o congelamiento. Además se introduce un 

factor de porcentaje para perdidas diversas. 
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Figura 23. Base de Datos Información productos 
 
 

 
 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 

 

 

Finalmente realizados los dos pasos anteriores, el programa  realiza los 

cálculos necesarios de la carga frigorífica y muestra una tabla de resultados 

con los siguientes datos: 
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Figura 24. Pantalla Carga Frigorífica Total 
 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 

 

En este punto el usuario puede tener acceso impreso a  los valores de los 

diferentes ítems para el calculo de lo potencia necesaria para la selección del 

compresor 

 

3.1.1 Ventajas 
 

El programa presenta un ambiente visual agradable para el usuario Base de 

datos de aislantes, productos alimenticios muy completas que le permiten al 
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usuario tener una amplia gama de materiales aislantes y productos para 

seleccionar de acuerdo con sus necesidades. 

 

Permite acceder a un informe escrito donde se detallan cada uno de los 

valores de las cargas calculadas para definir la potencia frigorífica. 

 

3.1.2 Desventajas 
 

Durante el cálculo de la carga frigorífica el programa no tiene en cuenta 

perdidas importantes tales como iluminación, calor de las personas, las 

cuales son incluidas dentro de perdidas diversas como un porcentaje que el 

usuario define a su criterio. 

 

No permite seleccionar los equipos necesarios tales como compresor, 

evaporador y condensador. 

 

3.2 WINREF 
 

El siguiente programa es una versión completa con lo cual el usuario puede 

definir sus propios datos para el cálculo de una cámara frigorífica. 

 

Como primer paso se selecciona el tipo de producto: Carnes, Legumbres y 

verduras, Frutas, Pescados y  Mariscos, Lácteos y productos misceláneos. 

 

En la parte inferior izquierda se despliega un menú con los productos 

dependiendo del ítem seleccionado, con lo anterior el programa muestra en 

el lado inferior derecho información acerca del producto: Temperatura 

almacenamiento, Humedad relativa, Duración del almacenamiento, Punto 

congelación, Contenido de agua. 

 

 31



Figura 25. Selección del Producto 
 
 

 
 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
El segundo paso es calcular la carga para el enfriamiento del producto 

incluyendo congelación y eventual subenfriamiento.  

 

Los datos que el usuario introduce son cantidad diaria del producto a 

congelar y la temperatura del producto al entrar al almacén. 

 

Con los datos anteriores, en la parte inferior el programa muestra las cargas 

totales  de enfriamiento del producto. 
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Figura 26 Enfriamiento del producto 
 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 

 
El tercer paso es calcular el calor a absorber debido al empaque del producto 

dado el caso en que el producto contenga uno. Los datos que el usuario 

introduce son el tipo empaque  que selecciona de un menú desplegable y su 

masa.  

 

En la parte inferior el programa muestra el cálculo del calor que se debe 

absorber del empaque del producto, 
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Figura 27. Selección del tipo de empaque 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
Figura. 28 Calculo de carga por enfriamiento del empaque 
 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 
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Al final de este tercer paso el programa muestra la carga total por 

enfriamiento de la mercancía. 
 
Figura. 29 Carga Total enfriamiento de la mercancía 

 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
 

El cuarto paso es calcular el calor a través de las paredes y definir el tipo de 

aislante. Para esto el usuario define las medidas de la cámara, la 

temperatura exterior, el color de las paredes (claras, medias u oscuras), el 

aislante y su espesor. En la parte inferior el programa muestra el calor total a 

través de las paredes. 
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Figura.30 Perdidas a través de las paredes, techo y piso 

 

 

.  
 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
 

El quinto paso es definir la humedad relativa exterior para el cálculo de las 

perdidas por ventilación.  

 

El usuario define la temperatura y la humedad relativa del aire  exterior y el 

programa realiza el cálculo de los datos necesarios como son: Humedad 

Absoluta, Entalpía específica, densidad del aire húmedo y la entalpía 

absoluta. 
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Figura 31. Perdidas por ventilación  

 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
 

El sexto paso es definir la cantidad de motores dentro de la cámara con su 

respectiva potencia y el número de horas de trabajo. El programa permite 

que se incluya un valor adicional de calor aportado por otro tipo de máquinas 

que se encuentren ubicadas dentro de la cámara. Este dato se puede 

introducir en la parte inferior izquierda de la pantalla. El resultado del calor 

aportado por los motores se muestra en la pantalla en la parte superior 

derecha. 
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Figura 32. Pérdidas de calor por máquinas 

 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
 

El séptimo paso es definir el número de personas trabajando dentro de la 

cámara para calcular el calor desprendido por ellas. El usuario define el 

número de personas y el tiempo de permanencia dentro de la cámara, con 

estos datos el programa procede a realizar el cálculo del calor referido a este 

ítem. 

 

El calor aportado por las personas es mostrado en la parte inferior de la 

pantalla con su respectivo valor. 
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Figura 33. Calor desprendido por personas 
 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
El octavo paso es definir el calor aportado por la iluminación dentro de la 

cámara. Para ello se define  una zona de trabajo y una zona de almacén y el 

número de horas de iluminación. 

 

El usuario define el porcentaje del área total de la cámara para la zona de 

trabajo o zona de almacén, además del número de horas de funcionamiento 

de las luces en cada una de las zonas mencionadas 

 

El programa permite que el usuario defina si dentro de la cámara se utilizan 

luces normales o luces fluorescentes. 

 39



Figura 34. Calor Aportado por iluminación 
 

 
 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
 

En el siguiente pantallazo se muestra el calor total que incluye todas las 

perdidas anteriores (paredes, ventilación, personas, iluminación, motores) 

con su respectivo valor.  

 

 

El calor total se muestra dentro de la pantalla en la parte inferior, mostrando 

cada uno de los componentes que generan una compensación de pérdidas 

de calor dentro de la cámara.  
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Figura 35. Calor total por pérdidas 
 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
Como siguiente paso el programa calcula la carga frigorífica añadiendo un 

factor de seguridad, que este caso presenta un valor del 10%, este valor se 

agrega a la carga total para enfriar mercancía y para compensar pérdidas. 

Para esto el usuario introduce el número de horas de funcionamiento del 

equipo. 

 

El programa muestra la producción frigorífica en la parte inferior de la 

pantalla, como resultado de los datos introducidos anteriormente por el 

usuario. 
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Figura 36. Carga Frigorífica Total 
 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
Luego de tener la carga total se define el tipo de refrigerante a utilizar. El 

programa recomienda los refrigerantes dependiendo de la temperatura de 

trabajo de la cámara. De los cuales el usuario escoge un refrigerante desde 

un menú desplegable.  

 

En este caso el programa recomienda un máximo de  3 refrigerantes que se 

ubican dentro de la tabla en la parte frontal del rango de temperaturas de 

trabajo. Con estos datos el usuario puede seleccionar uno de los 

refrigerantes para utilizar. 
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Figura 37. Refrigerante a utilizar 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
 

Con el dato anterior se procede a  la selección de los equipos como 

compresor, evaporador y condensador: Para el cálculo del compresor el 

programa recomienda una diferencia de temperatura entre la temperatura de 

la cámara y la temperatura de evaporación del refrigerante dependiendo de 

la humedad relativa dentro de la cámara. Finalmente se define el modelo de 

compresor recomendado. En la parte inferior de la pantalla el programa 

muestra el número de unidades que se deben utilizar para proveer la 

potencia frigorífica calculada. 
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Figura. 38 Selección del compresor 
  

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
 

Para la selección del evaporador se elige un tipo de descarche si la 

temperatura de evaporación es menor que 0°C.  De lo contrario el programa 

no mostraría el menú que se despliega en la parte izquierda donde se define 

el tipo de descarche. 

 

El programa muestra la unidad seleccionada en la parte inferior de la 

pantalla, que es elegido de los evaporadores disponibles, que son mostrado 

en la parte superior. 

 
 

 44



Figura 39. Selección del evaporador 
 

 
 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
 

Finalmente el programa muestra un pantallazo con los equipos 

seleccionados: compresor, evaporado; con su respectiva potencia. 

 

Además se muestra los datos de trabajo de la cámara frigorífica como son:  

 

Temperatura en la cámara, Humedad relativa y producción frigorífica 

requerida. 
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Figura 40 Equipo Seleccionado 
 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
3.2.1  Ventajas.  El programa presenta un ambiente visual agradable para el 

usuario Base de datos de aislantes, productos alimenticios muy completas 

que le permiten al usuario tener una amplia gama de materiales aislantes y 

productos para seleccionar de acuerdo con sus necesidades. 

 

Es un programa muy completo pues todos sus cálculos corresponden en su 

gran mayoría al método recomendado por las ASHRAE. 

 

Además de calcular la potencia frigorífica, permite la selección de los equipos 

necesarios para suplir estas necesidades, atendiendo a recomendaciones 

para cada selección. 
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3.2.2 Desventajas. No permite tener un informe impreso sobre los resultados 

de sus cálculos. 

 

Para el cálculo del calor aportado por los motores no tiene en cuenta la 

eficiencia mecánica de estos. Utiliza una constante de disipación de calor sin 

importar la eficiencia del motor, esto incide en gran parte en el valor del calor 

disipado. Para la selección de los equipos se restringe a una determinada 

marca. Presenta una limitante a la hora que el usuario pueda seleccionar los 

modelos disponibles 

 

3.3  CARGA TERMICA 3.4 

 

Este programa para el cálculo de cámaras frigoríficas es una versión demo. 

El primer pantallazo muestra lo siguiente: 

 
Figura 41.  Presentación Carga Térmica 3.4 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 
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Son cuatro los módulos que trae este software: Datos para el cálculo de la 

carga térmica, Resultados, Cálculo de Ventilación y Datos archivados. 

 

Inicialmente se deben introducir los datos para el cálculo de la carga térmica: 

 

El usuario introduce los datos de la cámara como son: Nombre de cámara, 

las dimensiones como son el alto el ancho y la profundidad de la cámara. 

 

Figura 42. Datos cámara. Carga Térmica 3.4 
 
 

 
 

 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 
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Se debe incluir también la clase de los materiales usados en las paredes, 

techos y suelo, además del espesor, para esto el software cuenta con un 

listado de materiales aislantes de donde el usuario selecciona el disponible 

en su instalación, como lo muestra la siguiente figura: 

 
Figura 43. Materiales Aislantes 
 
 

 
 

 

 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 
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Figura 44. Color paredes 
 
 

 
 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 

 

Otros datos que el usuario debe introducir son la tasa de iluminación dentro 

de la cámara, las temperaturas y la humedad relativa tanto del exterior como 

del interior de la cámara. La introducción de estos datos se muestran en la 

siguiente figura: 
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Figura 45. Tasa de iluminación, Temperaturas y Humedad Relativa 

 

 

 
 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 

 

El segundo dato que se incluye esta relacionado con los Datos de ocupación, 

que incluye el número de personas dentro de la cámara, su permanencia, el 

tipo de trabajo que realizan y el valor de renovación de aire: 
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Figura 46.  Datos de ocupación 

 

 
 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
 

El tercer dato que se incluye es el número de motores, su potencia y el 

tiempo de funcionamiento. 

 

El cuarto dato incluye los motores de los evaporadores y su potencia. 

 

El quinto dato esta relacionado con el tiempo de funcionamiento de la 

cámara, además de un factor de seguridad utilizado en el diseño de la 

cámara, este factor debe incluirse siendo mayor que 1.  
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Figura 47. Motores en el Interior de la Cámara 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
Figura 48. Motores de los Evaporadores 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 
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Figura 49. Tiempo de funcionamiento de la cámara frigorífica 
 
 

 
 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 

 

Los últimos datos que se incluyen son las propiedades relacionadas con el 

producto dentro de la instalación frigorífica, como por ejemplo la temperatura 

de entrada y salida de la cámara, los calores específicos antes, después y 

durante la congelación, si es el caso. Lo anterior  se puede ver en la 

siguiente figura: 
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Figura 50. Datos del Producto 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
Para seleccionar el producto el programa cuenta con una base de datos 

disponible para una gran cantidad de alimentos, donde el usuario selecciona 

el producto utilizado en su instalación. 

 

Figura 51. Base de Datos productos alimenticios 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 
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Figura 52. Entalpía Productos Alimenticios 
 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
 

Una vez introducidos todos los datos anteriores y verificando que todos los 

datos hayan sido incluidos dentro de cada uno de los espacios disponibles 

para su ubicación, se procede al segundo módulo del programa, donde el 

software muestra en un pantallazo el resultado de los cálculos de la cámara 

frigorífica, como lo muestra la siguiente figura, el programa resalta el valor de 

la carga térmica horaria: 
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Figura 53. Cálculos Cámara Frigorífica 
 

 
Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 

Existe un botón para el cálculo de  los equipos de refrigeración utilizando 

como refrigerante Freon, para el caso de este demo esta utilidad no esta 

disponible 

 

El 3 modulo del software incluye un cálculo de ventilación como se muestra a 

continuación: 
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Figura 54. Cálculo Final 
 

 
 

Fuente:  VERSION DEMOS - INTERNET 

 
3.3.1 Ventajas. El programa presenta un ambiente visual agradable para el 

usuario Base de datos de aislantes, productos alimenticios muy completas 

que le permiten al usuario tener una amplia gama de materiales aislantes y 

productos para seleccionar de acuerdo con sus necesidades. 

 

Es un programa muy completo pues todos sus cálculos corresponden en su 

gran mayoría al método recomendado por las ASHRAE. 

 

Además de calcular la potencia frigorífica, permite la selección de los equipos 

necesarios utilizando freón como refrigerante para suplir estas necesidades, 

atendiendo a recomendaciones para cada selección. 
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3.3.2  Desventajas. Solo permite el cálculo de los equipos utilizando como 

refrigerante el Freon. 

 

Para el cálculo del calor aportado por los motores no tiene en cuenta la 

eficiencia mecánica de estos. Utiliza una constante de disipación de calor sin 

importar la eficiencia del motor, esto incide en gran parte en el valor del calor 

disipado. 

 

Tabla 1 .Comparación Programas de Cálculo Cámaras Frigoríficas 
 

 VENTAJAS DESVENTAJAS 

IN
ST

A
W

IN
 

 
El programa presenta un ambiente 

visual agradable para el usuario 

 

Base de datos de aislantes, 

productos alimenticios muy 

completas que le permiten al 

usuario tener una amplia gama de 

materiales aislantes y productos 

para seleccionar de acuerdo con 

sus necesidades. 

Permite acceder a un informe 

escrito donde se detallan cada uno 

de los valores de las cargas 

calculadas para definir la potencia 

frigorífica. 

 

 

 

 

Durante el cálculo de la carga 

frigorífica el programa no tiene 

en cuenta perdidas importantes 

tales como iluminación, calor de 

las personas, las cuales son 

incluidas dentro de perdidas 

diversas como un porcentaje que 

el usuario define a su criterio. 

 

No permite seleccionar los 

equipos necesarios tales como 

compresor, evaporador y 

condensador. 

 

 59



W
IN

R
EF

 

 

 

 

 

El programa presenta un ambiente 

visual agradable para el usuario 

 

Base de datos de aislantes, 

productos alimenticios muy 

completas que le permiten al 

usuario tener una amplia gama de 

materiales aislantes y productos 

para seleccionar de acuerdo con 

sus necesidades. 

 

Es un programa muy completo 

pues todos sus cálculos 

corresponden en su gran mayoría 

al método recomendado por las 

ASHRAE. 

 

Además de calcular la potencia 

frigorífica, permite la selección de 

los equipos necesarios para suplir 

estas necesidades, atendiendo a 

recomendaciones para cada 

selección. 

 

 

 

 

 

No permite tener un informe 

impreso sobre los resultados de 

sus cálculos. 

 

Para el calculo del calor aportado 

por los motores no tiene en 

cuenta la eficiencia mecánica de 

estos. Utiliza una constante de 

disipación de calor sin importar la 

eficiencia del motor, esto incide 

en gran parte en el valor del calor 

disipado. 

 

Para la selección de los equipos 

se restringe a una determinada 

marca. Presenta una limitante a 

la hora que el usuario pueda 

seleccionar los modelos 

disponibles 
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El programa presenta un ambiente 

visual agradable para el usuario 

 

Base de datos de aislantes, 

productos alimenticios muy 

completas que le permiten al 

usuario tener una amplia gama de 

materiales aislantes y productos 

para seleccionar de acuerdo con 

sus necesidades. 

Es un programa muy completo 

pues todos sus cálculos 

corresponden en su gran mayoría 

al método recomendado por las 

ASHRAE. 

Además de calcular la potencia 

frigorífica, permite la selección de 

los equipos necesarios utilizando 

freón como refrigerante para suplir 

estas necesidades, atendiendo a 

recomendaciones para cada 

selección. 

 

 

 
 
 
 
 
 
Solo permite el calculo de los 

equipos utilizando como 

refrigerante el Freon. 

 

Para el calculo del calor aportado 

por los motores no tiene en 

cuenta la eficiencia mecánica de 

estos. Utiliza una constante de 

disipación de calor sin importar la 

eficiencia del motor, esto incide 

en gran parte en el valor del calor 

disipado. 
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4.  CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

El presente trabajo se realizó como una necesidad en la asignatura de 

Refrigeración y Aire acondicionado de la Escuela de Ingeniería Mecánica de 

la Universidad Industrial de Santander, en la cual se dan a conocer los 

diferentes tipos de funcionamiento y diseño de Cámaras Frigoríficas. Con 

este multimedia el estudiante puede tener a la mano la información necesaria 

sobre los principios básicos y los principios técnicos utilizados en el diseño, 

montaje y mantenimiento de Cámaras Frigoríficas, además de que le 

brindara un material que le facilitara el aprendizaje. 

 

Esta multimedia es una herramienta muy útil ya que presenta una 

investigación completa acerca de cámaras frigoríficas. La información se 

encuentra organizada de tal forma que el usuario puede elegir entre 7 

módulos, dependiendo del tema acerca del cual tenga interés. 

 

El desarrollo de esta multimedia permite al usuario tener acceso a 

información tanto básica como técnica acerca del diseño, montaje y 

mantenimiento de cámaras frigoríficas. La gran ventaja es que este trabajo 

contiene información gráfica que permite que el usuario encuentre en la 

multimedia una herramienta con un ambiente agradable, con lo cual se 

facilita su aprendizaje. 

 

Este material también puede servir de apoyo y capacitación a profesionales 

en la industria. 
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Se debe tener en cuenta que para realizar algún cambio en cuanto a edición, 

actualización y complementación de algún componente especifico del 

multimedia, se debe tener un conocimiento previo sobre el manejo de los 

diferentes programas y herramientas utilizadas a la hora de diseñar el 

software.  
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