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Resumen 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general diseñar un sistema 

de refrigeración en la cámara de uva para incrementar la rentabilidad en la empresa 

Empafrut, para ello se aplicó un estudio cuantitativo de tipo aplicada, diseño no 

experimental y transversal, con un muestreo no probabilístico por juicio, Como 

población se eligió las 760 Toneladas de uva a conservar proyectadas por la 

empresa Empafrut, como muestra se eligió un pallet de uva y como unidad de 

análisis una caja de uva, se realizó el estudio en la cámara de uva actual, con un 

resultado de rentabilidad actual del 49,25% mensual, se realizaron los cálculos de 

refrigeración definiendo los parámetros para la nueva cámara de conservación en 

donde como resultado se obtuvo las dimensiones de 22.24 m de largo, 19.31 m de 

ancho y 11.24 m de altura con uso de racks autoportante para satisfacer la 

conservación de las toneladas proyectadas, se finalizó con el cálculo de la 

rentabilidad de la nueva cámara en donde como resultado se obtuvo el 62,45% por 

temporada, concluimos en que el uso de los racks autoportantes y un buen diseño 

de refrigeración permiten un mejor almacenamiento de producto debido a gran 

capacidad de conservación. 

Palabras clave: Refrigeración industrial, cámara de refrigeración, rentabilidad, 

sistema de refrigeración. 
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Abstract 

The general objective of this research work was to design a cooling system in the 

grape chamber to increase profitability in the Empafrut company. For this purpose, 

an applied quantitative study, non-experimental and transversal design, with non-

probabilistic sampling was applied. By trial, as a population, the 760 Ts of grapes to 

be preserved projected by the Empafrut company were chosen, a pallet of grapes 

was chosen as a sample and a box of grapes as a unit of analysis, the study was 

carried out in the current grape chamber, with a current profitability result of 49,25% 

monthly, the cooling calculations were carried out defining the parameters for the 

new conservation chamber where as a result the dimensions of 22.24 m long, 19.31 

m wide and 11.24 m high were obtained with use of self-supporting racks to satisfy 

the conservation of the projected Ts, the calculation of the profitability of the new 

chamber was completed, where as a result 62,45% per month was obtained, it was 

concluded that the use of self-supporting racks and a good design of Refrigeration 

allows better product storage due to its great conservation capacity. 

Keywords: Industrial refrigeration, refrigeration chamber, cost 

effectiveness, refrigeration  system.
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I. INTRODUCCIÓN 

La refrigeración industrial se encuentra presente en diferentes campos laborales 

a nivel nacional y en el exterior, tiene la ventaja de adaptarse a cualquier lugar de 

ubicación en donde se requiera construir. 

 

La cámara de refrigeración es un método más barato y eficiente, por causa de los 

costos de fabricación, montaje y energía consumida, requerido para conservar y 

congelar los productos a una temperatura menor al del ambiente. Su eficacia se 

observa en el aumento de su implementación en todo el mundo, así como, en 

bodegas de barcos, conteiner, bodegas de producción, almacenes refrigerados 

entre otros. 

 

En el sitio web (AtlasBig, 2019), muestra la cantidad de producción por Toneladas 

de uva a nivel internacional en donde China se muestra como el productor mayor 

de uva a nivel mundial con una producción de 13.494.811 Toneladas al año. Italia 

se posiciona en el segundo lugar con 8.513.643 Toneladas producidas al año. Con 

6.890.970 Toneladas producidas al año, Estados Unidos de América se encuentra 

en el tercer productor--+ de uva y el Perú a nivel internacional se ubica en el puesto 

quince como productor de uva. 

 

En Sudamérica, las proyecciones en la superficie del viñedo entre 2018 y 2019 

mostraron una inclinación a la caída por cuarto año consecutivo. Los países como 

Argentina y Chile cuentan aproximadamente con 215.000 y 200.000 hectáreas. A 

excepción de Perú que aumentó en 7100 (+17% frente a 2018) su superficie   de 

viñedo alcanzando 48.000 hectáreas. (Leon, 2020). 

 

Según (INEI, 2022) nos dice que la cosecha de uva registró 206 mil 656 T dato 

superior en 10,5% al equipararlo con el mes del anterior año (187 mil 75 T), 

aumentado por los adecuados parámetros térmicas que admitieron cultivar 

diversidades del fruto con mejores resultados. Las ciudades de Ica (9,3%) y Piura 
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(25,9%) mayores cosechadores de uva, contribuyeron con el 86,3% del absoluto 

nacional. Asimismo, creció en Arequipa (12,7%), Áncash (15,1%), Lima (6,8%), 

Libertad (10,4%), San Martín (2,3%) y Tacna (3,7%); por el otro lado, se redujo en 

Cajamarca (-50,0%) Moquegua (-92,1%) y Lambayeque (-4,0%). 

 

A lo largo de esta investigación se viene mostrando que la uva cumple un papel 

importante en el sector agroindustrial y debido a su incremento de demanda 

exportadora, la empresa en mención tiene la necesidad de ampliar su cámara de 

conservación de uva para cubrir la demanda. 

La planta agroindustrial Empafrut actualmente cuenta con la cámara de 

conservación B de 01 nivel y para 294 posiciones cuya capacidad de almacenaje 

es de 352,8 Toneladas, debido al incremento de la demanda de exportación la 

empresa optó por sembrar 500 hectáreas más de uva para cubrir dicha demanda 

de mercado por lo que se vio en la necesidad de ampliar túneles de enfriamiento 

y la cámara de almacenamiento de su planta, en donde se diseñará un nuevo 

sistema de refrigeración haciendo uso racks para una mayor capacidad de 

almacenamiento de la cámara de conservación volviéndose más rentable, 

entonces, surge la pregunta general, ¿Cómo se incrementará la rentabilidad a 

través de la cámara de uva en la empresa Empafrut– Piura? Por lo tanto, como 

problemas específicos se identificaron: a) ¿En qué estado funcional se encontrará 

el sistema de refrigeración actual en la cámara de conservación de uva? B) 

¿Cuáles serán los nuevos parámetros para el diseño del sistema de 

refrigeración?, c) ¿Cuáles serán los nuevos equipos electromecánicos y 

materiales a utilizar para el nuevo sistema de refrigeración?, d) ¿Cuál será el 

estado económico del nuevo sistema de refrigeración en la cámara de uva? 

El actual trabajo de investigación considera como objetivo general diseñar un 

sistema de refrigeración en la cámara de uva para incrementar la rentabilidad en 

la empresa Empafrut , por lo tanto, como objetivos específicos de acuerdo al tema 

de investigación que permitirán el incremento de la rentabilidad de la cámara de 

uva serán: a) Identificar el estado funcional del sistema de refrigeración actual en 

la cámara de conservación de uva, b) Determinar los nuevos parámetros de 
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funcionamiento para el diseño del sistema de refrigeración, c) Calcular y 

seleccionar los nuevos equipos electromecánicos y materiales a utilizar para el 

nuevo sistema de refrigeración, d) Determinar el estado económico del nuevo 

sistema de refrigeración en la cámara de uva 

Lo que se quiere demostrar en la hipótesis general es con el nuevo diseño del 

sistema de refrigeración se incrementará la rentabilidad a través de la cámara de 

uva. 

 

Para justificar este trabajo, se debe a la necesidad de la empresa EMPAFRUT de 

hacer crecer su cámara frigorífica actual, debido al aumento de cosecha por la 

adquisición de más hectáreas de terreno, en donde se tendrá que realizar un 

nuevo estudio para seleccionar los equipos electromecánicos para conservar la 

cantidad de producto deseada y así mejorar la rentabilidad. 

 

A nivel ambiental, los equipos electromecánicos, llamadas unidad condensadora, 

expulsan aire limpio hacia el exterior ya sea de manera horizontal o vertical, en 

donde no hay contaminación ambiental. 

 

A nivel económico, estas cámaras frigoríficas son económicas y tienen gran 

rendimiento al conservar el producto deseado, por lo cual hace regresar lo 

invertido en menos tiempo al cliente. 

 

A nivel social, las cámaras frigoríficas cumplen una gran función ya que no permite 

la putrefacción y perdida del producto, en donde permite una buena exportación e 

importación, por lo cual el fruto llega al cliente en muy buen estado, así evitando 

enfermedades. 
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II. MARCO TEÓRICO

(Diaz Castillo, 2020 pág. 3), en su investigación, para lo cual desarrolló los 

cálculos térmicos con el estudio para el diseño excelente de una cámara de frio, 

con el propósito de custodiar 3 T de pescado que serán repartidas en 120 cajas 

para el Mercado Lambayeque. Inicia reconociendo los parámetros para 

dimensionar una cámara frigorífica, reconociendo pasos y fórmulas, por medio de 

uso de interrogantes obtuvo la información de la materia prima a conservar, el 

volumen de las cajas, el espacio con el que se tuvo para la instalación y la 

capacidad de almacenaje, en donde concluyó fue que las dimensiones de la 

cámara son 4.50 m de ancho, 4.88 m de largo y 2.00 m de alto. 

Según (Carnero Calle, 2022 pág. 73), en su investigación realiza los cálculos para 

la selección de equipos para la reducción el tiempo de congelado, dando un 

margen del 10% de factor de seguridad, en donde finaliza con la elaboración del 

presupuesto del sistema propuesto incluye los gastos de maquinaria y equipos, 

incluyendo el refrigerante, los gastos de mano de obra y mantenimiento. El total 

de estos gastos es de 976,452.24 soles. 

(Manchego Vera, 2020 pág. 107) en su estudio realizó los cálculos para obtener 

un buen diseño de cámara frigorífica, en donde como resultado obtuvo las 

dimensiones de 1000 x 800 x 800, y como factor de seguridad un 1.3 para la 

capacidad de refrigeración de los equipos, teniendo un valor final de 23.24 W o 

79.25 BTU. 

Según (Ramos Pasadas, 2021 pág. 16), en su trabajo de investigación realizó 

cálculos térmicos y análisis para obtener un eficiente diseño de una cámara 

frigorífica de 105 T de cebollas a 0°C con una humedad relativa que va desde los 

90% a 95%, teniendo como resultado la carga térmica de instalación 11.29 kW, 

se concluyó para la cámara 15 m de largo, 7 m de ancho y altura de 3 m, 

obteniendo una cámara de volumen 315 metro cúbicos.   
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Para (Nuñez Rosales, 2021 pág. 123) concluye en su investigación en la 

búsqueda de disminuir los plazos de recolección de uva con el fin de prevenir 

deshidratación de la fruta y evitar problemas de calidad cuando llegue a su 

destino, lo cual posibilitará a la empresa continuar liderando las exportaciones de 

uva en el territorio peruano. Por consiguiente, es necesario supervisar y controlar 

los plazos de almacenamiento que garanticen un transporte adecuado de pallets. 

 

Para (Arispe, 2022 pág. 60) en su investigación concluyó en que la introducción 

del sistema de frio para la cámara de conservación y antecámara, la cual es útil, 

ya que ocasionará un incremento de venta de producto en un año y la posibilidad 

de que en un año se recupere la inversión. 

 

En el estudio de (Deza, 2020 pág. 72) calcula el sistema de refrigeración , teniendo 

como resultado final los análisis económicos necesarios, en donde dice, 

inversiones en activos, mano de obra: 621.800 soles, las ganancias económicas 

se obtiene por un aumento en capacidad de refrigeración: 2 465.100 soles/año, 

así como por un costo de operación de 20673.71 soles/año, beneficio neto 

estimado: 2 184 017.7 soles/año, tiempo de retorno aproximado de la financiación, 

PRI: 0.28 años, donde se concluye que el desempeño financiero del proyecto es 

menor y atractivo. 

 

(Saldivar Galarza, 2019 pág. 95) en su estudio determinó la carga térmica según 

el producto a conservar para la buena elección del sistema de refrigeración, 

llegando al resultado de 127.52 W, con un costo de implementación de dicho 

sistema de $602 123 dólares. 

 

Las empresas agroindustriales le dan mucha importancia al producto cosechado, 

ya que se cuidó por mucho tiempo en donde involucró mucha inversión de dinero, 

mano de obra, materiales, etc., por eso es importante tener una buena cámara de 

refrigeración con un gran sistema y equipos a elegir, para tener un mayor alcance 
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de conocimiento sobre el tema de investigación se presenta la siguiente 

fundamentación de científica. 

 

Según (Sanguinetti Remusgo, 2017 pág. 42), en el “manual de refrigeración y aire 

acondicionado”, se refiere a refrigeración como todo proceso mediante el cual se 

extrae calor, la transferencia de calor es la que se llama producir frío y los niveles 

de energía interna que tienen los cuerpos o sustancias se miden a través de la 

temperatura. 

(Cengel, 2012 pág. 619) nos dice que la refrigeración por compresión de vapor se 

usa en refrigeradores, aire acondicionado y bombas de calor Tiene cuatro 

procedimientos y se exhibe esquemáticamente en un diagrama T-s en la figura 1. 

Proceso 1-2: Compresión isentrópica en el compresor, el refrigerante ingresa al 

compresor en el estado 1 como vapor saturado y se comprime isoentrópicamente 

hasta la presión del condensador. La temperatura del refrigerante crece durante 

el proceso de compresión isentrópica, alcanzando un número significativamente 

elevado a la temperatura ambiente. 

 

Proceso 2-3: eliminación de calor a presión constante en el condensador, el 

refrigerante ingresa al condensador como vapor sobrecalentado en el estado 2 y 

se va como líquido saturado en el estado 3. 

 

Proceso 3-4: Estrangulamiento en un dispositivo de expansión, el refrigerante 

líquido saturado en el estado 3 se desprende a la presión del evaporador y lo pasa 

a través de la válvula de expansión. Durante este proceso, la temperatura del 

refrigerante es menor que la temperatura de la cámara de enfriamiento. 

 

Proceso 4-1: Absorción de calor a presión constante en el evaporador, el 

refrigerante ingresa al evaporador en el estado 4 y se evapora por completo 

digiriendo calor del espacio de enfriamiento. El refrigerante sale del evaporador 

como vapor saturado y entra al compresor, terminando el ciclo. 
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(Sanguinetti Remusgo, 2017 pág. 70) nos dice que el compresor es el elemento 

principal de la refrigeración y cumple dos funciones: Produce el calentamiento o 

aumento de la temperatura del vapor que llega frio del evaporador, volviéndose 

líquido en el condensador, este calentamiento se hace como consecuencia de la 

compresión o aumento de la presión que sufre el refrigerante. 

(Echevarria Atacusi, 2020 pág. 29) nos dice que los condensadores transfieren 

calor del sistema de enfriamiento al ambiente donde puede ser absorbido y llevado 

a un punto de disposición final. Su función es eliminar el calor a medida que el gas 

comprimido lo atraviesa y se convierte en líquido. La cantidad de aceite que 

acompaña al gas refrigerante es aproximadamente un 7%, ya que en caso de 

cantidades mayores, la presión del refrigerante aumentaría considerablemente, lo 

que provocaría la rotura de la tubería. 

(Sanguinetti Remusgo, 2017 pág. 58) explica que la válvula de expansión tiene un 

cuerpo de válvula, un resorte de válvula, un diafragma y un bulbo sensor en la 

salida del evaporador. El bulbo sensor está unido al diafragma a través de un tubo 

capilar. La salida de la válvula de expansión termostática se conecta con diversos 

circuitos de refrigerante de la bobina a través de las boquillas y tubos de un 

distribuidor de refrigerante. 

(Gómez Mosquera, 2018 pág. 17)  explica sobre el refrigerante líquido, su función 

es extraer el calor del elemento cuya temperatura se debe reducir; en el ciclo, se 

evapora (absorbe calor) y condensa (cede calor), en el evaporador y en el 

condensador, respectivamente. Algunas de las propiedades del refrigerante son: 

elevada entalpía de vaporización y calor latente, temperatura de congelación, 

estabilidad química y térmica, y bajo costo  

(Wang, 2001 pág. 437) dice que el evaporador es una parte importante de un 

sistema de refrigeración, en donde el refrigerante se evapora con el objetivo de 

eliminar calor del aire alrededor. En los sistemas de refrigeración, el evaporador 

también es un dispositivo de intercambio de calor de contacto indirecto. En un 
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enfriador de aire, el refrigerante fluye dentro de los tubos de metal o tubos con 

aletas mientras que el aire fluye sobre ellos. 

(Wang, 2001 pág. 389) nos dice que el refrigerante HFC-507 es un azeótropo de 

mezclas refrigerantes de HFC-125 / HFC-143ª (45/55) de cero ozonos 

agotamiento y un HGWP de 0,96. Es un refrigerante que reemplaza al CFC-502 y 

CFC-12 en sistemas de refrigeración de menor temperatura cuyas temperaturas 

de evaporación son inferiores a 10 ° F (12,2 ° C). El HFC-507 requiere aceite 

lubricante sintético.  

(Stoecker, 1998 pág. 601) nos dice que los cálculos de carga de refrigeración se 

realicen durante la etapa de diseño para dimensionar correctamente los 

componentes. Los cálculos de carga también son útiles en otras ocasiones, como 

para evaluar la efectividad en la conservación de energía de una modificación de 

planta propuesta. Los principales contribuyentes a las cargas de refrigeración son: 

(1) la transmisión de calor a por medio del techo, el piso y paredes (2) la infiltración 

a través de las puertas abiertas (3) las cargas internas de las luces, las personas, 

los motores y los montacargas (4) el calor del descongelamiento y (5) la carga del 

producto: enfriamiento, congelación y mantenimiento de la temperatura de los 

productos. 

▪ Carga térmica por Conducción 

𝑄1 = 𝐴 ∗ 𝑈 ∗ ∆𝑇 

𝑄1 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑘𝑐𝑎𝑙/ℎ 

𝐴 ∶ 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑 𝑒𝑛 𝑚2 

𝑈 ∶ 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑘𝑐𝑎𝑙⁄ℎ𝑟 ∗ 𝑚2 ∗ °𝐶 

 𝑇: 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 °𝐶 

▪ Carga térmica por Renovaciones de Aire. 

𝑄2 = 𝑉 ∗ 𝑁 ∗ ∆𝑒 
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𝑄2 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑘𝑐𝑎𝑙 /ℎ 

𝑉 ∶ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 𝑚3 

𝑁 ∶ 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎 (𝑣𝑒𝑟 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎) 

∆𝑒: 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑝𝑖𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 𝑘𝑐𝑎𝑙⁄𝑚3 

▪ Carga térmica por Producto.

𝑄3 = 𝑀 (𝐶1 ∗ ∆ 𝑇1) + 𝐶𝐿 + (𝐶2 ∗ ∆ 𝑇2) 

𝑄3 ∶ 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑘𝑐𝑎𝑙 /ℎ𝑟 

𝑀 ∶ 𝑀𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑘𝑔/24 ℎ𝑟 

𝐶1 ∶ 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑘𝑐𝑎𝑙⁄𝑘𝑔 ∗ °𝐶 

𝐶2 ∶ 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑘𝑐𝑎𝑙⁄𝑘𝑔 ∗ °𝐶 

∆𝑇1: 𝑇 i𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 – 𝑇𝐶𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 

∆𝑇2: 𝑇𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 – 𝑇𝑐𝑜n𝑔𝑒𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

▪ Carga térmica varias (iluminación, personas, cantidad de motores).

Iluminación  

𝑄𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝐴 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ (0.860 𝑘𝑐𝑎𝑙⁄ℎ𝑟 ∗ 𝑤) 

𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐴 = 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑚2 

Motores 

𝑄𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 = 𝑃 ∗ (641
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟
− ℎ𝑝)

𝑃 ∶ 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝐻𝑃 

Personas 

𝑄𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 = 𝑁 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

N: Número de personas. 

Dichas cargas se calculan en kcalorías/hora 
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(Millones Sanchez, 2020 pág. 7) nos dice que, la rentabilidad es una medida que 

define el objetivo rentable de la empresa, que es el resultado de los movimientos 

de la industria. También menciona que la rentabilidad es una métrica que se 

considera el resultado final del estado de resultados de una empresa. de acuerdo 

con la práctica contable generalmente aceptada. 

(Pacheco Egas, 2020) nos dice que, el Valor Actual Neto (VAN) nos permite saber 

si un proyecto es factible. Este proceso implica calcular un cierto 

monto de flujo de efectivo futuro para el proyecto y luego descontarlo al año 0 del 

proyecto. Si la inversión inicial es mayor que el flujo de caja descontado, el 

proyecto no se implementa; de lo contrario, se debe implementar el proyecto. y 

la tasa interna de retorno (TIR) calcula la rentabilidad de un proyecto en términos 

de porcentaje. Es la tasa de descuento la que hace que el valor presente del 

proyecto sea cero. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El trabajo de investigación fue de tipo Aplicada, ya que se usó la ciencia y sus 

fundamentos teóricos resaltantes para dar solución a un problema y que este 

tenga una respuesta a mediano o corto plazo en beneficio de la empresa, es decir, 

mejorar la rentabilidad de una cámara de conservación de uva, en donde se 

utilizarán los fundamentos teóricos de termodinámica, transferencia de calor y 

sistema de refrigeración. 

 

Por las características de esta investigación fue de diseño no experimental, debido 

a que no hubo ninguna manipulación de variable, además, es del tipo transversal 

descriptivo, pues pretende realizar una descripción y explicación de la situación 

real de la empresa agroindustrial recopilando datos en un periodo de tiempo. 

3.2. Variables y operacionalización 

Las variables son de tipo cuantitativo. 

 

➢ Variable independiente: Sistema de refrigeración. 

 

La definición conceptual y operacional de la variable independiente se encuentran 

en el Anexo 1: Operacionalización de las variables. 

 

➢ Variable dependiente: Rentabilidad.  

 

La definición conceptual y operacional de la variable dependiente se encuentran 

en el Anexo 1: Operacionalización de las variables. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 760 Toneladas de uva 

➢ Criterios de inclusión: se ha considerado las uvas seleccionadas en buen 

estado. 

 

➢ Criterios de exclusión: no se consideró la merma de uva, debido a que el 

proceso de conservación es de las uvas en buen estado y seleccionadas para 

venta. 

 

Muestra: 1 tonelada de uva. 

 

Muestreo: se eligió el muestreo no probabilístico por juicio, porque la muestra fue 

a nuestro criterio. 

 

Unidad de análisis: 1 kg de uva. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Se aplicó el análisis documental, en donde según (Bernal Ibarra, 2018) consiste 

en reunir la información de varios documentos para aplicarlos, analizarlos y 

relacionarlos con un fin determinado. 

Instrumentos 

Se utilizó la ficha de registro, compuesto por cuadros de doble entrada, en donde 

se registraron los datos de la cámara actual, incluyendo el modo de operación de 

la cámara y los costos. 

Validez 

El instrumento de recolección de datos si es valido pero no amerita ser revisado 

por un juez experto según las reglas de la universidad. 
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3.5. Procedimientos 

Se coordinará previamente con el jefe de planta de la empresa Empafrut y el área 

de contabilidad el permiso para acceder a su información contable, en donde, por 

medio de una solicitud formal se pedirá permiso para acceder a las instalaciones 

para realizar las mediciones correspondientes para determinar los nuevos 

parámetros que ayudará al diseño del nuevo sistema de refrigeración en la cámara 

de uva. 

 

Se realizarán dos fichas de registros, la primera ficha de registro será para tomar 

datos de la construcción de la cámara de conservación, personal involucrado, 

materiales, accesorios y el costo del traslado de materiales. La segunda ficha de 

registro, será para tomar datos de las operaciones de la cámara, en donde se 

registrará la capacidad total de conservación de la uva, tiempo de conservación, 

temperatura de entrada y de salida, el costo de las ventas de pallets de uva, el 

sueldo de cada trabajador. 

 

Estas fichas de registro permitirán tener un panorama económico de ingreso e 

inversión, y así definir y mejorar la rentabilidad de la cámara de conservación con 

una mayor capacidad de almacenamiento. 

3.6. Método de análisis de datos 

Primero se tendrá que determinar cuanta cosecha de uva se ha proyectado debido 

al crecimiento de la siembra por la obtención de más hectáreas de cultivo, 

realizando visita a campo y registrando todos los datos. 

 

Debido al incremento de uva a conservar, se solicitará al personal encargado los 

datos registrados anteriormente, para definir los nuevos parámetros de la cámara 

y los cálculos del sistema de refrigeración. Así como también, se anotarán en la 

ficha de registro los componentes de la cámara de conservación actual, tiempo de 

conservación, capacidad máxima de conservación, temperatura entrada y salida. 
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En la ficha de registro se anotarán los ingresos y egresos por las ventas de uva, 

para eso se solicitará el permiso para obtener su información. 

 

Ya con los datos obtenidos se procederá a calcular la nueva carga térmica de 

diseño para posteriormente seleccionar los equipos de refrigeración adecuados 

que satisfacerán la demanda de uva proyectada. Así como también se calculará 

en porcentaje la rentabilidad que crecerá en la campaña, terminando con el cálculo 

del VAN y el TIR para concluir si es viable o no el proyecto de investigación. 

 

Tabla de doble entrada: (Sánchez Carmona, 2018) nos dice que, son tablas que 

sirven para registrar datos, está constituidas por dos ejes, uno vertical y otro 

horizontal, que sirven para organizar y comparar rápidamente grandes cantidades 

de información. 

3.7. Aspectos éticos. 

El actual proyecto de investigación acató los principios de los derechos humanos 

equidad, respeto a los derechos humanos, así como la democracia, incluyendo al 

personal correspondiente para esta investigación. 
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IV. RESULTADOS 

Objetivo específico 01: Identificar el estado funcional del sistema de 

refrigeración actual en la cámara de conservación de uva. 

Tabla 1. Estado funcional de la cámara de conservación 
 
Dimensiones de la cámara: Largo: 26,56 m – Ancho: 18,21 m – Altura: 4,00 m 

Dimensiones de la puerta: 2,10 m x 3,00 m 

Tiempo de conservación: 18 h 

Almacenamiento: 352,80 T 

Temperatura de entrada del producto: 1°C 

Temperatura de salida del producto: 0° C 

Ítem Descripción Cantidad Unidad 

1 Panel de poliestireno pol 100  885,00 m2 

2 Potencia eléctrica en equipos de refrigeración 80 782,80 W 

3 Potencia eléctrica de iluminación  720,00 W 

4 Cantidad de personal  4,00 personas 

5 Carga térmica 71 005,46 kcal/h 

     Nota: elaboración propia 

Interpretación 

Según lo verificado, tiene una capacidad de conservación de uva de 352.8 T en 18 

horas diarios. Se construyó con 885 m2 de panel de poliestireno pol 100, cuenta 

con 2 unidades condensadoras de 25 HP y 4 evaporadores cúbicos, los cuales 

tienen 8 años de antigüedad, funcionan con un refrigerante R22 lo cual es 

contaminante, cuenta con 20 fluorescentes antiguos de 36 W cada uno, 2 puertas 

corredizas que no hermetizan en su totalidad y 4 operarios encargados del 

funcionamiento de la cámara. 
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Objetivo específico 02: Determinar los nuevos parámetros de funcionamiento 

para el diseño del sistema de refrigeración. 

Tabla 2. Parámetros para el sistema de refrigeración 

Descripción Especificación Cantidad Unidad 

Panel de poliestireno (paredes) pol 100 1000,00 
m2 Panel de poliestireno (techo) koverpol 200/250 520,00 

Dimensiones de la nueva cámara 
Largo 22,24 

m Ancho 19,31 

Altura 11,24 

Carga térmica 

Temperatura cámara 0 °C 

Paredes 
14 559,55 

kcal/h 

Piso 

Techo 

por renovación de aire 21 752,60 

por producto 6 880,00 

por iluminación 15 376,00 

por motores 320,50 

por las personas 200,00 

Parcial 59 088,05 

por día 77 996,22 

Total en Toneladas 25,79 T 

por software de Bohn 26,37 

de diseño 
26,08 T 

78 865,92 kcal/h 

Nota: elaboración propia 

Interpretación 

Para dimensionar el nuevo sistema de refrigeración, se realizó el estudio de cargas 

térmicas (paredes, piso, techo, renovación por aire, producto, iluminación, 

motores), para posteriormente seleccionar los equipos de refrigeración adecuados 

para cubrir la carga térmica de diseño, dando como resultado promedio del cálculo 

manual y el cálculo por software de Bohn 26,08 T en donde por conversión es 78 

865.92 kcal/h. Así mismo se calcularon los m2 de paneles de poliestireno, para las 

paredes se selección pol 100 y para el techo koverpol 200/250. 
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Objetivo específico 03: Calcular y seleccionar los nuevos equipos 

electromecánicos y materiales a utilizar para el nuevo sistema de 

refrigeración. 

Tabla 3. Selección de equipos y componentes electromecánicos 
 

Ítem Descripción Carga térmica  Cantidad Unidad 

kW kBTU/h 

1 Unidad condensadora de 25 HP Copeland 
FBLV2500M6D 

-  156,48 2,00 u 

2 Evaporador cúbico Bohn FBHL710DPA -  82,48 4,00 u 

3 válvula de expansión termostática TE 12  
22,93 

- 4,00 u 

4 Válvula selenoide EVR 49 V2  
48,00 

- 4,00 u 

5 Tuberías de líquido – troncal 1 3/8”  
48,00 

- 30,00 m 

6 Tuberías de líquido – secundario 7/8”  
24,00 

- 12,00 m 

7 Refrigerante R507 A - - 14,00 galones 

8 Accesorios - - 1,00 global 

9 Puerta corrediza de 3.00m x 3.00m - - 2,00 u 

Nota: elaboración propia 

Interpretación 

De acuerdo a la carga térmica calculada en el objetivo 2, se seleccionó los equipos 

de refrigeración y componentes electromecánicos adecuados para el buen 

funcionamiento del sistema de refrigeración mediante los softwares Bohn y 

CoolSelector2 Danfoss, en donde como equipos principales tenemos 2 unidades 

de unidades condensadoras de 25 HP Copeland FBLV2500M6D, 4 unidades de 

evaporadores cúbico Bohn FBHL710DPA, 4 unidades de válvula de expansión 

termostática TE12. Los equipos de refrigeración utilizarán el refrigerante R507A que 

es mas ecológico para el medio ambiente, se designó 2 puertas corredizas de 3.00 

m de ancho x 3.00 m de altura para la buena operatividad del montacargas con los 

pallets de uva. 
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Objetivo específico 04: Determinar el estado económico del nuevo sistema de 

refrigeración en la cámara de conservación de uva. 

Tabla 4. Estado económico proyectado 
 

Meses  Ingresos Egresos Flujo de caja 

0  $                    -    $ 328 330,60 -$328.330,60 

1 $5 282 000,00 $5 169 900,00 $ 112 100,00 

2 $5 560 000,00 $5 442 000,00 $ 118 000,00 

3 $6 560 800,00 $6 421 560,00 $ 139 240,00 

4 $7 728 400,00 $7 564 380,00 $ 164 020,00 

Tasa de descuento 8,00% 

VAN  $ 107 724,47 

TIR  21,00% 

Suma ingresos $19.024.373,95 

Suma egresos $18.924.629,06 

Costos + inversión $19.252.959,66 

Beneficio - costo 0,99 
            Nota: elaboración propia 

Interpretación 

Se calcularon los ingresos y egresos proyectados de los meses de temporada 

(noviembre – febrero) de uva en donde se halló el flujo de caja de cada mes, con 

una tasa de descuento mensual del 8%, obteniendo un VAN del $ 107 724,47 

dólares y un TIR del 21,00%, con un beneficio - costo del 0.99 
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Objetivo general: Diseñar un sistema de refrigeración en la cámara de uva 

para incrementar la rentabilidad en la empresa Empafrut 

Tabla 5. Rentabilidad por campaña actual y futura  
 

Rentabilidad cámara actual 49,25% 

Rentabilidad cámara proyectada 62,45% 

                                    Nota: elaboración propia 

Interpretación 

Se calculó la rentabilidad del sistema de refrigeración actual a través de la cámara 

de conservación de uva, de acuerdo, a su capacidad de almacenamiento y su 

estado funcional, obteniéndose un resultado del 49.25% por campaña (noviembre 

– febrero). Por otro lado, se calculó la rentabilidad del nuevo sistema de 

refrigeración con la cámara de conservación de uva ampliada, de acuerdo, al 

requerimiento de almacenamiento por parte de la empresa, dándonos como 

resultado una rentabilidad proyectada del 62.45% por campaña (noviembre – 

febrero) 
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V. DISCUSIÓN 

Se planteó como primer objetivo específico identificar el estado funcional del 

sistema de refrigeración actual en la cámara de conservación de uva en la empresa 

Empafrut. Según (Arispe, 2022), nos dice que la implementación de un buen 

sistema de refrigeración en la cámara de conservación y antecámara es beneficiosa 

porque logra un incremento de venta potencial de producto. En la presente 

investigación, se identificó la cámara de conservación de uva actual, en donde, con 

el uso de fichas de registro, se obtuvieron la información de todo lo que componía 

la cámara de conservación actual, en donde se registró que las dimensiones eran 

25,56 m de largo, 18,21 m de ancho y su altura de 4,00 m, tiene una capacidad de 

conservación de 352,8 T diarias con un tiempo de 18 h a una temperatura de 0°C, 

cuenta con 2 puertas corredizas de 2,10 m x 3,00m, está construido con 885 m2 de 

panel de poliestireno pol 100, los equipos de refrigeración tienen un consumo de 

80 782,80 W, la iluminación tiene un consumo de 720 W, en donde está operado 

por 4 personas, y como carga térmica para la elección de los equipos de 

refrigeración para esta cámara es de 71 005,46 kcal/h. Según (Nuñez Rosales, 

2021) en su investigación nos dice que un buen sistema de refrigeración evitará la 

deshidratación y la putrefacción de la fruta, lo que causará que la empresa pueda 

seguir exportando eficientemente en territorio peruano. Dado a esto, hay una 

concordancia mutua entre los investigadores, que al tener un buen sistema de 

refrigeración ayudará a conservar de una mejor manera y con una buena calidad 

los alimentos, productos, etc. para su posterior venta, en donde se debe tener bien 

controlados las cámaras de conservación con personal altamente capacitados. 

 

Se planteó como segundo objetivo específico, determinar los nuevos parámetros 

de funcionamiento para el diseño del sistema de refrigeración. (Ramos Pasadas, 

2021) detalla en su investigación, los cálculos para hallar la carga térmica para el 

correcto dimensionamiento del diseño del sistema de refrigeración en la cámara 

frigorífica, toma en cuenta la capacidad a conservar del producto, la temperatura y 

la humedad relativa, en donde como resultado obtiene 11,29 kW de carga térmica 



21 

de diseño y las dimensiones que tendrán la cámara frigorífica. En la investigación 

se calcularon los parámetros de carga térmica de diseño para el sistema de 

refrigeración, según las dimensiones de la nueva cámara de conservación, 

dándonos como resultado final 78 865.92 kcal/h el cual es la sumatoria de las 

cargas térmicas de paredes, piso, techo, renovación de aire, producto, iluminación, 

motores, personas, así mismo, para este diseño se obtuvo las dimensiones para la 

nueva cámara de conservación de uva que son 22.24 m de largo, 19,31 m de ancho 

11.24 m de altura, los cuales tendrán instalados 1000 m2 de panel de poliestireno 

pol 100 para las paredes y 520 m2 de panel de poliestireno koverpol 200/250 para 

los techos. En el estudio realizado por (Diaz Castillo, 2020) nos dice que para el 

diseño óptimo de una cámara frigorífica, inicia reconociendo los parámetros de la 

cámara, con ayuda de encuestas obtuvo la información del producto a conservar 

proyectado, volumen de las jabas para determinar la capacidad total de 

conservación de la cámara a diseñar, llegando a concluir que serán 3 T de pescado 

repartidas en 120 jabas, con las medidas de 4.50 m de ancho, 4.88 m de largo y 

2.00 m de alto. Este estudio y el de los investigadores, concuerdan en que es 

necesario utilizar un instrumento de recolección de datos para recopilar información 

del producto a conservar proyectado, incluyendo las dimensiones, temperaturas, 

para posteriormente calcular la nueva carga térmica de diseño para la cámara 

frigorífica y tener un óptimo desarrollo del sistema de refrigeración. 

Se planteó como tercer objetivo específico, calcular y seleccionar los nuevos 

equipos electromecánicos y materiales a utilizar para el nuevo sistema de 

refrigeración. (Carnero Calle, 2022) en su investigación, realizó la selección de los 

equipos y materiales para el sistema de refrigeración, llegando a la conclusión que 

se necesita el 10% de factor de seguridad en los equipos de capacidad máxima 

para un buen funcionamiento. En esta investigación se seleccionaron los equipos 

de refrigeración adecuados, según la carga térmica de diseño calculada, los cuales 

son, 2 unidades condensadores de 25 HP Copeland FBLV2500M6D, 4 

evaporadores cúbicos Bohn FBHL710DPA, 4 válvulas de expansión termostática 

TE 12, 4 válvulas selenoide EVR 49 V2, 30 m de tuberías de líquido 1 3/8”, 12 m 
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de tuberías de líquido secundario 7/8”, 2 presostato de baja y alta presión, 14 

galones de refrigerantes R507A, 2 puertas corredizas de 3.00m x 3.00m. 

(Manchego Vera, 2020) consideró un factor de seguridad de 1.3 para el buen diseño 

del sistema de refrigeración y cámara frigorífica, en donde como resultado obtuvo  

la capacidad de refrigeración de los equipos, teniendo un valor final de 23.24 W o 

79.25 BTU. Debido a esto, en ambas investigaciones de los autores, dimensionan 

los equipos de refrigeración seleccionados con un porcentaje elevado para evitar 

que el equipo alcance su máxima capacidad y quede fuera de funcionamiento por 

sobrecarga o sobreesfuerzo. Brindando así una seguridad de evitar perdidas o 

paradas inesperadas en el sistema de refrigeración. 

Se planteó como cuarto objetivo específico, determinar el estado económico del 

nuevo sistema de refrigeración en la cámara de conservación de uva. (Saldivar 

Galarza, 2019) en su estudio, después de seleccionar los equipos adecuados para 

el sistema de refrigeración, realizó el cálculo óptimo del costo total de inversión en 

donde como resultado fue de $602 123 dólares. En esta investigación, se calculó 

los ingresos y egresos por temporada (noviembre – febrero) mediante las ventas y 

los costos, obteniéndose un VAN del $ 107 724,47 y un TIR del 21,00% con un 

beneficio costo del 0.99.  Por su parte, (Deza, 2020) en su investigación calculó el 

costo del sistema de refrigeración elegido, en donde analizó los cotos: inversiones 

en activos, mano de obra e insumos: 621.800 soles, las ganancias económicas se 

obtiene por un aumento en capacidad de refrigeración: 2 465.100 soles/año, así 

como por un costo de operación de 20 673.71 soles/año, beneficio neto estimado: 

2 184 017.7 soles/año, tiempo de retorno aproximado de la financiación, PRI: 0.28 

años, en el cual concluye que el proyecto tiene una baja de tasa de retorno de la 

financiación, siendo atractivo. De este modo, las investigaciones concuerdan que 

en tener un sistema de refrigeración que abastezca una gran capacidad de 

almacenamiento de producto será beneficioso para la empresa en la parte 

económica, ya que el producto será rotativo y se obtendrá más ventas en donde 

subirán los ingresos y el dinero invertido retornará en menor tiempo. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. La rentabilidad se incrementó considerablemente del 49,25% actual al 62,45% 

proyectado, debido al buen diseño y elección de equipos para el sistema de 

refrigeración, dando como resultado la capacidad de una mayor conservación 

de uva, utilizando racks autoportantes y el uso de montacargas para un mejor 

manejo de pallets, es decir, se tendrá mayores ventas e ingresos más rápidos 

para la empresa. 

 

2. El estado funcional del sistema de refrigeración actual se encuentra en pésimo 

estado, ya que cuentan con equipos de refrigeración que tienen 8 a 10 años 

de antigüedad, en donde están requiriendo mantenimiento, utilizan el 

refrigerante R22 que es contaminante para el medio ambiente. Pueden 

conservar 352.T toneladas en 18 h a 0°C. 

 

3. Se calcularon los parámetros de cargas térmicas involucradas para el correcto 

diseño del sistema de refrigeración, en donde se halló la carga térmica de 

diseño, que es el total de todas las cargas térmicas calculadas y como 

resultado se obtuvo 78 865,92 kcal/h. 

 

4. Se eligió a la empresa Bohn que cuenta con sus tablas para la selección de 

los equipos de refrigeración según la capacidad. En donde se eligieron 2 

unidades condensadoras de 25 HP Copeland FBLV2500M6D que funcionarán 

con 4 evaporadores cúbicos FBHL710DPA los cuales usarán refrigerante 

R507A, tendrán 2 puertas corredizas de 3.00m x 3.00m que permitirán un 

mejor ingreso y salida del montacargas al llevar los pallets a la cámara. 

 

5. Se proyectaron los ingresos, egresos y flujo de caja por temporada (noviembre 

– febrero) según la capacidad de la cámara de conservación, en donde como 

resultado el VAN resultó $ 107 724,47 dólares y un TIR del 21,00%, dándonos 

a decir que el dinero invertido retornará en una campaña. 
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VII. RECOMENDACIONES

Elaborar un plan de mantenimiento para los equipos de refrigeración, ya que, con 

el pasar de los años, dichos equipos se van desgastando, por ende, no realizarán 

bien su función de conservar los productos en la cámara, que puede ocasionar 

pérdidas y paradas de producción. 

Organizar y planificar el ingreso del producto a la cámara de conservación, ya que 

interviene mucho en la carga térmica de diseño calculada, quiere decir, al no tener 

una buena planificación, la cámara se abrirá constantemente haciendo que los 

equipos de refrigeración no conserven adecuadamente. 

Proponer un buen sistema automatizado para los equipos de refrigeración, ya que 

cuando el producto llegue a la temperatura requerida, estos equipos se tendrán 

que apagar para poder sacar el producto y volver a ingresar más producto en 

donde los equipos volverán a encenderse. 

Publicitar las ventas de uva a nivel nacional e internacional para incrementar las 

ventas e ingresos, dándose a conocer la excelente calidad de uva de la empresa 

ya que se encontrarán bien conservadas y listas para el mercado. 

Gestar una cámara de conservación de mayor tamaño, con el propósito de 

incrementar la rentabilidad, siempre y cuando haya más espacio o buscar el 

espacio adecuado dentro de la empresa, ya que beneficiará mucho en la parte 

económica, y también, podrán ser utilizadas para otros tipos de productos cuando 

finalice la campaña de la cosecha de uvas. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Operacionalización de las variables 

VARIABLE Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
Medición 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 

SISTEMA DE 
REFRIGERACION 

(Bohn, 2021) nos dice que, un 
sistema de refrigeración son 
instalaciones mecánicas, que, 
utilizando las propiedades 
termodinámicas de la materia, 
trasladan la energía térmica entre 
dos o más elementos. Se diseñan 
para disminuir la temperatura del 
producto almacenado en cuartos 
fríos. 

(Manual de ingeniería, 2017) En un 
sistema de refrigeración, el trabajo 
inicial de reconocimiento deberá 
tener las dimensiones, conociendo 
la localización será más favorable 
para la determinación de la carga 
térmica (temperatura de entrada y 
salida, tiempo, potencia de equipos 
de refrigeración, motores, luces, 
incluyendo ventiladores 
montacargas, transportadoras, 
personas, puertas) 

Dimensiones 

Largo Razón 

Ancho Razón 

Altura Razón 

Carga térmica 

Potencia eléctrica 
en equipos de 
refrigeración 

Razón 

Potencia eléctrica 
de iluminación 

Razón 

Temperatura de 
salida 

Razón 

Temperatura de 
entrada 

Intervalo 

Tiempo de 
conservación 

Intervalo 

Tiempo de horas de 
trabajo del personal 

Intervalo 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 

RENTABILIDAD 

De acuerdo a (Arrunátegui Aguirre, 
2017) nos dice que la rentabilidad es 
el objetivo de cualquier negocio 
y las decisiones de gestión se toman 
para comprender el retorno 
de la inversión durante un período 
de tiempo, por lo que es 
importante obtener ganancias al 
final del año para continuar con las 
operaciones.  

Arrunátegui (2017) En su 
expresión analítica, la rentabilidad 
contable se expresa como un 
cociente entre la utilidad y lo 
invertido para obtener un 
resultado. 

Utilidad Ingreso en soles Intervalo 

Inversión Gasto en soles Intervalo 
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Anexo 2: Matriz de consistencia (Diseño de un Sistema de Refrigeración en la cámara de uva para Incrementar la 
Rentabilidad en la Empresa Empafrut - Piura) 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

¿Cómo se incrementará la rentabilidad a 
través de la cámara de uva en la empresa 
Empafrut - Piura? 

Diseñar un sistema de refrigeración 
en la cámara de uva para 
incrementar la rentabilidad en la 
empresa Empafrut  

Con el nuevo diseño del sistema de 
refrigeración se incrementará la 
rentabilidad a través de la cámara de 
uva 

Problemas específicos Objetivos específicos 

¿En qué estado funcional se encontrará el 
sistema de refrigeración actual en la cámara 
de conservación de uva? 

Identificar el estado funcional del sistema de refrigeración actual en la 
cámara de conservación de uva 

¿Cuáles serán los nuevos parámetros para 
el diseño del sistema de refrigeración? 

Determinar los nuevos parámetros de funcionamiento para el diseño del 
sistema de refrigeración  

¿Cuáles serán los nuevos equipos 
electromecánicos y materiales a utilizar para 
el nuevo sistema de refrigeración? 

Calcular y seleccionar los nuevos equipos electromecánicos y materiales a 
utilizar para el nuevo sistema de refrigeración 

¿Cuál será el estado económico del nuevo 
sistema de refrigeración en la cámara de 
uva? 

Determinar el estado económico del nuevo sistema de refrigeración en la 
cámara de uva 

28 28 
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Anexo 3: FICHA DE REGISTRO N°1 

Variable independiente: Sistema de refrigeración 

Planta: ………………………………………………………………………………….. 

Distrito: ……………   Provincia: ……………..  Departamento: ……………….. 

Hora: ……………   Fecha: …………………………. 

Instrucciones 

La ficha de registro N° 1, será aplicada a la cámara de conservación de uva 

actual, en donde se obtendrán los datos de capacidad de conservación y equipos 

implementados, así como también, la demanda proyectada a conservar. Los 

indicadores a intervenir son: dimensión, potencia, temperatura, tiempo, 

almacenamiento, así mismo ayudará para el desarrollo de los objetivos 

específicos 1, 2 y 3. 

1. Dimensiones de la cámara de conservación

2. Datos de Almacenamiento

Producto conservado: uva 

Capacidad 
total 

(Toneladas) 
Pallets totales 

T° de entrada 
(°C) 

T° de salida 
(°C) 

Tiempo de 
conservación (h) 

Producto conservado: uva 

Días Pallets totales 
T°de entrada 

(°C) 
T° de salida 

(°C) 
Tiempo de 

conservación (h) 

1 

2 

3 

4 

Dimensiones Medida (m) 

Largo: 

Ancho: 

Altura: 
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3. Equipos de refrigeración

Descripción Potencia (kW) Cantidad (und) 

4. Datos para el nuevo diseño del sistema de refrigeración

Dimensiones (m) 
Proyección de 

almacenamiento 

Tiempo de 
conservación 

(h) 

T° de 
entrada 

(°C) 

T° de 
salida 
(°C) 

Largo: 

Ancho: 

Altura: 
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Anexo 4:  FICHA DE REGISTRO N° 2 

Variable dependiente: Rentabilidad 

Planta: ………………………………………………………………………………….. 

Distrito: ……………   Provincia: ……………..  Departamento: ……………….. 

Hora: ……………   Fecha: …………………………. 

Instrucciones 

El instrumento ficha de registro N°2, se aplicará a la cámara de conservación 

actual, para obtener los datos de los gastos realizados e ingresos obtenidos, así 

mismo, ayudará al desarrollo de los objetivos específicos 1 y 4, en donde como 

resultados se obtendrá la rentabilidad actual y la rentabilidad según las 

dimensiones y demanda proyectada a conservar. 

1. Gastos: inversión en la cámara de conservación

a) Materiales y herramienta

Descripción Cantidad Unidad 
Costo Unitario 

(s/.) 
Costo total 

(s/.) 

b) Equipos de refrigeración

Descripción 
Potencia 

(kW) 
Cantidad 

(und) 
Costo 

Unitario (s/.) 
Costo total 

(s/.) 

c) Materiales para los equipos de refrigeración

Descripción Cantidad Unidad 
Costo Unitario 

(s/.) 
Costo total 

(s/.) 
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d) Instalaciones eléctricas

Descripción 
Potencia 

(kW) 
Cantidad 

(und) 

Costo 
Unitario 

(s/.) 

Costo 
total (s/.) 

e) Mano de obra

Cargo 

Tiempo 
trabajado 

(días) 

Sueldo (s/.) 
por día) 

Sueldo (s/.) 
por mes 

f) Traslado de material

Ruta 
Tipo de 

movilidad 

Cantidad 
(und) 

Precio 
unitario 

(s/.) 

Precio 
total 
(s/.) 

2. Ingresos: ventas del producto conservado

Mes 
Cantidad 
(pallets) 

Unidad 
(Toneladas) 

Precio unitario 
(s/.) 

Precio 
Total (s/.) 

Comentario: para el cálculo de la rentabilidad de la nueva cámara de 

conservación de uva, se realizará de acuerdo a la demanda proyectada y a las 

dimensiones plasmadas en la Ficha de Registro N°1 
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Anexo 5: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS 

El instrumento de recolección de datos utilizado en la investigación para la 

obtención del título profesional es la ficha de registro, por ende, si es valido 

pero no amerita validez por un juez experto. 

Instrumentos que no ameritan ser validados por un experto 

- Fichas de observación donde se recogen datos de variables cuantitativas.

- Matriz de análisis o consolidación de datos

- Instrumentos validados en estudios anteriores

A continuamos se presenta un cuadro con las dimensiones e indicadores 

elegidos con sus instrumentos de recolección de datos. 

Dimensiones Indicadores Técnicas de 
recolección de 

datos 

Instrumentos de 
recolección de 

datos 

Validación 

Carga 
térmica 

Dimensión Análisis 
documental 

Ficha de registro no amerita 

Potencia eléctrica 
en equipos de 
refrigeración 

Análisis 
documental 

Ficha de registro no amerita 

Potencia eléctrica 
en iluminación 

Análisis 
documental 

Ficha de registro no amerita 

Temperatura de 
entrada 

Análisis 
documental 

Ficha de registro no amerita 

Temperatura de 
salida 

Análisis 
documental 

Ficha de registro no amerita 

Tiempo de 
conservación 

Análisis 
documental 

Ficha de registro no amerita 

Tiempo de horas de 
trabajo del personal 

Análisis 
documental 

Ficha de registro no amerita 

Número de pallets Análisis 
documental 

Ficha de registro no amerita 

Utilidad Ingreso en soles Análisis 
documental 

Ficha de registro no amerita 

Inversión Gasto en soles Análisis 
documental 

Ficha de registro no amerita 
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Anexo 6: Inversión de la cámara de conservación actual 

Cámara de conservación de uva 

Dimensiones: Largo = 26.46 m, Ancho= 18.21 m, Altura= 4.00 m 

Tiempo de construcción: 1 mes 

Inversión de la construcción 

Materiales y equipos instalados 

ítems Descripción Unidad Cantidad 
Costo 

unitario $. 
Total $. 

1 Paneles pol 100 m2  885,00 $  33,00 $ 29 205,00 

2 

Accesorios de montaje como 
ángulos, fundas, canales de piso, 
silicona, etc. m2  885,00 $  6,00 $ 5 310,00 

3 Puerta corrediza 2.10m x 3.00m m2  2,00 $ 3 100,00 $ 6 200,00 

4 Alquiler de grúa u  1,00 $ 1 800,00 $ 1 800,00 

5 Unidad condensadora 25 HP u  2,00 
$ 13 

200,00 $ 26 400,00 

6 Evaporador cúbico u  4,00 $ 1 800,00 $ 7 200,00 

Total en dólares $ 76 115,00 

Personal 

ítems Descripción Unidad Cantidad 
Sueldo 

Mensual S/. 
Total 

8 Maestro montajista u  2,00 S/  2 000,00 S/  4 000,00 

9 Ayudantes u  3,00 S/  1 500,00 S/  4 500,00 

10 Técnico en refrigeración u  2,00 S/  2 500,00 S/  5 000,00 

11 Técnico electricisita u  2,00 S/  2 500,00 S/  5 000,00 

12 Supervisor de seguridad u  1,00 S/  2 800,00 S/  2 800,00 

13 Ingeniero residente u  1,00 S/  3 500,00 S/  3 500,00 

14 Ingeniero proyectista u  1,00 S/  2 500,00 S/  2 500,00 

15 Alimentación y hospedaje global  3,00 S/  3 500,00 S/  10 500,00 

Total en soles S/  37 800,00 

Conversión de soles a dólares  0,27 

Total en dólares $ 10 206,00 
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Mano de obra 

ítems Descripción Unidad Cantidad 
Costo 

unitario Total 

16 Instalación de paneles y puerta m2  885,00 $  6,00 $ 5 310,00 

17 

Instalación equipos de 
refrigeración e instalaciones 
eléctricas global  2,00 $ 12 500,00 $ 25 000,00 

Total en dólares $ 30 310,00 

Traslado de material 

ítems Descripción Unidad Cantidad 
Costo 

Unitario 
Total 

18 
Traslado de material de Lima 
- Piura en trailer de 14 m de
largo u  4,00 $ 2 200,00 $ 8 800,00 

Total en dólares $ 8 800,00 

Inversión 

Ítems Descripción Total $. 

1 Materiales y equipos $ 76 115,00 

2 Personal $ 10 206,00 

3 Mano de obra $ 30 310,00 

4 Traslado de material $ 8 800,00 

Total en dólares $ 125 431,00 
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Anexo 7: Rentabilidad actual de la cámara de conservación 

Ingresos de la cámara de conservación 

Datos de venta por temporada 

Mes 
Cantidad 
de pallets 

Contenedores Unidad (kg) 
Precio 

unitario x 
kg 

 Total ventas 
costo de 

producción x 
kg de uva   

ganancia 
x kg 

costo total de 
producción uva 

FLUJO DE 
CAJA 

Noviembre   800,00 40,00  800 000,00 $  2,78 $2 224 000,00 $  2,74 $  0,04 $2 192 800,00 $ 31 200,00 

Diciembre  1 000,00 50,00 1 000 000,00 $  2,78 $2 780 000,00 $  2,74 $  0,04 $2 741 000,00 $ 39 000,00 

Enero  1 400,00 70,00 1 400 000,00 $  2,78 $3 892 000,00 $  2,74 $  0,04 $3 837 400,00 $ 54 600,00 

Febrero  1 600,00 80,00 1 600 000,00 $  2,78 $4 448 000,00 $  2,74 $  0,04 $4 385 600,00 $ 62 400,00 

Totales - 240,00 - 
Total en 
dólares $13 344 000,00 $ 187 200,00 

Rentabilidad: ((flujo de caja – inversión) /inversión)) *100% 

Inversión $ 125 431,00 Rentabilidad 49,25% 
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Anexo 8: Inversión proyectada del sistema de refrigeración en la nueva 

cámara de conservación 

Cámara de conservación de uva proyectada 

Dimensiones: Largo = 22.24 m, Ancho= 19.31 m, Altura= 11.24 m 

Tiempo de construcción: 2 mes 

Inversión de la construcción 

Materiales y equipos instalados 

ítems Descripción Unidad Cantidad 
Costo 

unitario $. 
Total $. 

1 Paneles pol 100 m2 1000,00 $  33,00 $ 33 000,00 

2 

Accesorios de montaje como 
ángulos, fundas, canales de 
piso, silicona, etc. m2 1000,00 $  6,00 $ 6 000,00 

3 
Puerta corrediza 3.00m x 
3.00m m2 2,00 $ 4 000,00 $ 8 000,00 

4 Alquiler de grúa u 1,00 $ 2 000,00 $ 2 000,00 

5 Unidad condensadora 25 HP u 3,00 $ 13 500,00 $ 40 500,00 

6 Evaporador cúbico u 2,00 $ 2 000,00 $ 4 000,00 

7 Block Rack pallet runner u 1,00 $ 86 322,60 $ 86 322,60 

8 
Plataforma modelo 
SAT1112LTH.BZ u 1,00 $ 47 150,00 $ 47 150,00 

9 Estructura para evaporadores u 2,00 $ 1 901,00 $ 3 802,00 

10 
Montacarga de 2 toneladas 
h=6 m  u 1,00 $ 38 000,00 $ 38 000,00 

Total en dólares $ 268 774,60 

Personal 

Item Descripción Unidad Cantidad 
Sueldo 

Mensual S/. 
Total 

8 Maestro montajista u 3 S/  2 500,00 S/  7 500,00 

9 Ayudantes u 4 S/  1 500,00 S/  6 000,00 

10 Técnico en refrigeración u 2 S/  2 500,00 S/  5 000,00 

11 Técnico electricisita u 2 S/  2 500,00 S/  5 000,00 

12 Supervisor de seguridad u 1 S/  2 800,00 S/  2 800,00 

13 Ingeniero residente u 1 S/  3 500,00 S/  3 500,00 

14 Ingeniero proyectista u 1 S/  2 500,00 S/  2 500,00 

15 Alimentación y hospedaje global 3 S/  3 500,00 S/  10 500,00 

TOTAL EN SOLES S/  42 800,00 

CONVERSION DE SOLES A DÓLAR 0,27 

TOTAL EN DOLARES $ 11 556,00 
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Mano de obra 

ítems Descripción Unidad Cantidad 
Costo 

unitario Total 

16 Instalación de paneles y puerta m2 1000 $  8,00 $ 8 000,00 

17 

Instalación equipos de 
refrigeración e instalaciones 
eléctricas global 2 $ 12 500,00 $ 25 000,00 

TOTAL EN DOLARES $ 33 000,00 

Traslado de material 

ítems Descripción Unidad Cantidad 
Costo 

Unitario 
Total 

18 
Traslado de material de Lima 
- Piura en tráiler de 14 m de
largo u 6 $ 2 500,00 $ 15 000,00 

TOTAL EN DOLARES $ 15 000,00 

Inversión 

ítems Descripción Total $. 

1 Materiales y equipos $ 268 774,60 

2 Personal $ 11 556,00 

3 Mano de obra $ 33 000,00 

4 Traslado de material $ 15 000,00 

Total en dolares $ 328 330,60 
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Anexo 9: Rentabilidad proyectada del sistema de refrigeración en la nueva cámara de conservación 

Ingresos de la cámara de conservación 

DATOS DE VENTAS EN TEMPORADA 

Mes 
Cantidad 
de pallets 

Contenedores Unidad (kg) 
Precio 
unitario 

x kg 
Total de ventas 

costo de 
producción 
por kg de 

uva  

ganancia 
x kg 

costo total de 
producción 

uva  

FLUJO DE 
CAJA 

Noviembre  1 900,00 95,00 1 900 000,00 
$  2,78 

$5 282 000,00 $  2,72 $  0,06 
$5 169 
900,00 $ 112 100,00 

Diciembre  2 000,00 100,00 2 000 000,00 
$  2,78 

$5 560 000,00 $  2,72 $  0,06 
$5 442 
000,00 $ 118 000,00 

Enero  2 360,00 118,00 2 360 000,00 
$  2,78 

$6 560 800,00 $  2,72 $  0,06 
$6 421 
560,00 $ 139 240,00 

Febrero  2 780,00 139,00 2 780 000,00 
$  2,78 

$7 728 400,00 $  2,72 $  0,06 
$7 564 
380,00 $ 164 020,00 

totales 452,00 
Total en 
dólares $25 131 200,00 $ 533 360,00 

Rentabilidad: ((flujo de caja – inversión) /inversión)) *100% 

Inversión $ 328 330,60 Rentabilidad 62,45% 
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Anexo 10: Proyección de la nueva cámara de conservación 

Previo al ingreso de uva a la cámara de conservación, se refrigera de 

temperatura ambiente a 1°C en los túneles de enfriamiento rápido. 

- Volumen ocupado por el producto.

- El espacio apropiado para su transporte dentro de la cámara.

- Tipo de pallets de almacenamiento

- Para el proyecto necesitamos almacenar 634 pallets de uva en 18 horas

para su conservación a una temperatura de 0°C, con esto evaluaremos el

Telaje a considerar y evaluaremos el sistema de refrigeración

Fórmula 1: Cálculo del pesaje total 

Masa total de producto = # de pallets x masa de c/ pallets 

Masa total de producto = 634 x 1200kg 

Masa total de producto = 760800kg 

Dimensiones de cada pallet 1.02 m x 1.22 m x 2.40m 

Dimensiones Proyección de 
almacenamiento 

Tiempo de 
conservación 

(h) 

T° de 
entrada (°C) 

T° de 
salida (°C) 

Largo: 22.24 m 634 pallets 

18 horas 
1 0 

Ancho: 19.31m 

Altura: 11.24m 
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Anexo 11: Cálculo de refrigeración 

Aislamiento Frigorífico  

El aislamiento térmico se realiza mediante un panel aislante formado por 
dos placas de acero con un núcleo aislante de poliestireno (pol) con una 
densidad de 18 -20 kg/m3. 

  Figura 1. Perfil del panel pol 100 
      Fuente: tupemesa 

Para el cálculo del espesor del panel isopol se realizó el siguiente calculo: 

Fórmula 2: Cálculo del espesor del panel isopol 

𝑒 =
𝜆

𝑞
∗ (𝑡𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑡𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 

Donde:  

e: espesor de panel en mm  

𝜆: conductividad térmica del aislante 
𝑤

𝑚∗°𝑘

q : densidad de flujo en 
𝑤

𝑚2∗°𝑘

(𝑡𝑒𝑥𝑡. − 𝑡𝑖𝑛𝑡.) : diferencia de temp. Exterior – temp. Interior en °K 

Se obtuvo los siguientes datos:  

Fuente: ASRHAE 

INSULATION THERMAL CONDUCTIVITYa 
k,W/ (m.K) 

Polyurethane board (R-11 expanded) 0.023 to 0.026 

Polyisocyanurate, cellular (R-141b expanded) 0.027 

Polystyrene, extruded(R-142b) 0.035 

Polystyrene, expanded(R-142b) 0.037 

Corkboardb 0.043 

Foam glassc 0.044 
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Fórmula 3: Conductividad térmica 𝝀 

𝜆 = 0,037
𝑤

𝑚 ∗ °𝑘

Fórmula 4: Densidad de flujo  

Según norma ASRHAE se deduce que: 

Para cámaras de congelación la densidad de flujo es de 6 – 7 
𝑤

𝑚2

Para cámaras de conservación la densidad de flujo es de 8 -12 
𝑤

𝑚2

Se asume una densidad de flujo de 12 
𝑤

𝑚2

Temperatura ambiente de 32 °C 

Temperatura de la cámara 0 °C 

𝑒 =
𝜆

𝑞
∗ (𝑡𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑡𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 

𝑒 =
0.037

𝑤
𝑚 ∗ °𝐾

12 
𝑤

𝑚2

∗ (305.15 − 273.15)°𝐾 

𝑒 = 0.0986 𝑚 

𝑒 = 98.6 𝑚𝑚  

Fórmula 5: Cálculo de la carga térmica por conducción 

Para la tesis de investigación el cálculo de la carga térmica tomaremos en cuenta 

un periodo de tiempo de 18 horas, para que tenga tiempo de realizar el 

descongelamiento de evaporadores (des Frost eléctrico) y eventuales trabajos 

de mantenimiento, tomando en cuenta un 40% del total de producto debido a la 

rotación del producto despacho del producto. 

Especificaciones técnicas de la nueva cámara de conservación B de uva  

- Dimensiones interiores: L= 22.44 m A=19.31 m H=11.24 m

- Aislamiento de pared: poliestireno 100 mm

- Aislamiento del techo: kover 200/250

- Pendiente del techo kover: 5%

- Temperatura de ingreso del producto: T=1°C
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- Temperatura ambiente: T= 32°C

- Temperatura de la cámara: 0°C

- Capacidad de la cámara: 634 pallets x 1200kg = 760800kg = 760.80 T

Figura 2. Dibujo 3D – Empafrut 
   Fuente: elaboración propia 

Figura 3. Dibujo 3D – Cámara de conservación 
   Fuente: elaboración propia 
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El cálculo de carga térmica por conducción se realiza por medio de la siguiente 

formula:  

𝑄1 = 𝐴 ∗ 𝑈 ∗ Δ𝑇 

Donde:  

𝑄1: calor en Kcal/h 

A: Área de pared en 𝑚2 

U: Coeficiente global de transmisión de calor 
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ∗𝑚2∗°𝐶

∆T: diferencia de temperaturas °C 

Valores calculados para el valor U en función de los materiales y diferentes 

espesores de panel de poliestireno. 

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR(U) EPS 

Espesor (mm) U (Kcal/h.m2. °C) 

50 0,56 

80 0,35 

100 0,28 

125 0,22 

165 0,17 

200 0,14 

250 0,11 

         Fuente: Escuela de Refrigeración del Perú 

Obtenemos lo siguiente: 

𝑈𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠 = 0.28 
𝑘𝑐𝑎𝑙 

ℎ∗𝑚2∗°𝐶
  para panel de 100 mm 

𝑈𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 = 0.14 
𝑘𝑐𝑎𝑙 

ℎ∗𝑚2∗°𝐶
  para panel de techo koverpool 200/250 mm 

Reemplazando valores en: 

𝑄1 = 𝐴 ∗ 𝑈 ∗ Δ 

- Cargas por pared lado Norte
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 𝑄1.1 = 22.44𝑚 ∗ 10.45𝑚 ∗ 0.28 
𝑘𝑐𝑎𝑙 

ℎ ∗ 𝑚2 ∗ °𝐶
∗ (32 − 0)°C 

𝑄1.1 =2101.10 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ⁄

- Carga por pared lado Sur

 𝑄1.2 = 22.44𝑚 ∗ 11.24𝑚 ∗ 0.28 
𝑘𝑐𝑎𝑙 

ℎ ∗ 𝑚2 ∗ °𝐶
∗ (32 − 0)°C 

𝑄1.2 =2259.94 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ⁄

- Carga por pared lado Este

 𝑄1.3 = 11.24𝑚 ∗ 19.31𝑚 ∗ 0.28 
𝑘𝑐𝑎𝑙 

ℎ ∗ 𝑚2 ∗ °𝐶
∗ (32 − 0)°C 

𝑄1.3 =  1944.71 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ⁄

- Carga por pares lado Oeste

 𝑄1.4 = 11.24𝑚 ∗ 19.31𝑚 ∗ 0.28 
𝑘𝑐𝑎𝑙 

ℎ ∗ 𝑚2 ∗ °𝐶
∗ (32 − 0)°C 

𝑄1.4 =1944.71𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ⁄

- Carga por techo: techo koverpool 200/250

A la temperatura exterior para techo se le agrega 5 °C por encima de la

temperatura. Ambiente

 𝑄1.5 = 19.31𝑚 ∗ 22.44𝑚 ∗ 0.28 
𝑘𝑐𝑎𝑙 

ℎ ∗ 𝑚2 ∗ °𝐶
∗ (37 − 0)°C 

𝑄1.5 = 4489.16 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ⁄

Carga por piso, se asume una temperatura de piso 15 °C 

 𝑄1.6 = 19.31𝑚 ∗ 22.44𝑚 ∗ 0.28 
𝑘𝑐𝑎𝑙 

ℎ ∗ 𝑚2 ∗ °𝐶
∗ (15 − 0)°C 

𝑄1.6 =1819.93 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ⁄

Fórmula 6: sumatoria de cargas 

𝑄1 = 𝑄1.1 + 𝑄1.2 + 𝑄1.3 + 𝑄1.4 + 𝑄1.5 + 𝑄1.6 
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𝑄1 = (2101.10 + 2259.94 + 1944.71 + 1944.71 + 4489.16

+ 1819.93 ) 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ⁄

𝑄1 = 14559.55 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ⁄

Formula 7: Carga térmica por renovaciones de aire 

Para el cálculo de la carga se adoptan valores por el número de cambios de 

aire por día en función del tipo y volumen de la cámara.  

𝑄2 = 𝑉 ∗ 𝑁 ∗ Δ𝑒 

𝑄2 : Calor en Kcal/h 

V: Volumen de la cámara 𝑚3 

N: Numero de cambios de aire por 24 horas (según tabla) 

Δ𝑒: diferencia de entalpias entre el aire externo e interno 
𝐾𝑐𝑎𝑙

𝑚3

- Volumen de cámara

Volumen = 22.44m *19.31m *11.24m 

Volumen = 4870.476 𝑚3 

Cálculo de N, N° de cambios de aire  

Renovación de aire en cámaras cambio de aire/24 hora 

Volumen de 

cámara m3 

Renovaciones Volumen de 

cámara m3 

Renovaciones 

0 0 400 4 

10 31,04 750 3,3 

20 22 1000 2,5 

30 17 1500 2 

40 14 2000 1,5 

50 12,5 2500 1,4 

60 11 3000 1,3 

70 10 3500 1,1 

80 9 4000 1 

90 8 5000 1 

100 7,5 7500 0,9 

150 6,5 10000 0,9 

200 6 15000 0,8 

250 5,5 25000 0,7 

300 5 50000 0,6 

350 4,5 10000 0,5 

     Fuente: Escuela de refrigeración del Perú 
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N= 1 

- Diferencia de entalpias

Valores de entalpia y humedad relativa. 

Temperatura U. R U. R U. R

°C 90% 80% 70% 

-45 -16,7 -16,7 -17%

-40 -14,5 -14,5 -14,5

-35 -12,3 -12,3 -12,3

-30 -10,2 -10,2 -10,3

-25 -8,2 -8,2 -8,3

-20 -6,2 -6,2 -6,3

-15 -4,2 -4,2 -4,3

-10 -2,1 -2,2 -2,3

-5 -0.2 -0,2 -0,2

0 2,7 2,4 2,1 

5 5,3 4,9 4,5 

10 8,2 7,7 7,1 

15 11,7 10,8 10 

20 15,5 14,4 13,4 

25 20,2 18,8 17,3 

30 25,9 23,9 21,9 

35 32,7 30 27,5 

40 40,9 37,3 33,9 

45 50,8 46 41,6 

   Fuente: Escuela de Refrigeración del Perú 

Temperatura ambiente 32°C – 70% H.R. – 24.14 

Temperatura de cámara 0°C – 90% H.R(humedad relativa para la uva) - 2.7 

Reemplazando en:  

𝑄2 = 𝑉 ∗ 𝑁 ∗ Δ𝑒 

𝑄2 = 4870.476 ∗ 5/24 ∗ (24.14 − 2.7) 

𝑄2 = 21,752.6 
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟

Fórmula 8: Carga térmica por producto  

Corresponde al calor debido al producto que ingresa a la cámara siendo 

compuesto por los siguientes conceptos:  

𝑄3 = 𝑀(𝐶1 ∗ Δ𝑇1) + 𝐶𝐿 + (𝐶2 ∗ Δ𝑇2)

𝑄3: Calor en 
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟

M: movimiento diario de producto kg /24 h 
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𝐶1: Calor especifico antes del congelamiento 
𝐾𝑐𝑎𝑙

𝐾𝑔∗°𝐶

𝐶2: Calor especifico después del congelamiento 
𝐾𝑐𝑎𝑙

𝐾𝑔∗°𝐶

Δ𝑇1: 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 − 𝑇𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎

Δ𝑇2: 𝑇𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 − 𝑇𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜  

Para esta tesis se tendrá en cuenta que se usaran 4 túneles de 20 pallets cada 

una haciendo 2 bacht en un día en el pico de producción harían 320 pallets en 1 

día, el producto sale del túnel a 1°C aprox y será almacenado a una temperatura 

de 0°C teniendo como resultado  

M=160 pallets*1200 kg =192000kg/dia 

Fórmula 9: enfriamiento de producto 

- Cuando es solamente enfriamiento del producto:

𝑄3.1 = 𝑀(𝐶1 ∗ Δ𝑇1)

Fórmula 10: congelamiento de producto 

- Cuando es solamente congelamiento del producto:

𝑄3.2 = 𝑀(𝐶2 ∗ Δ𝑇2)

Para los cálculos respectivos se tomará en cuenta solo enfriamiento de producto, 

la temperatura de ingreso del producto es 1°C (pero por un factor de seguridad 

pondremos 3°C) y la tenemos que enfriar a 0° obteniendo lo siguiente:  

Fórmula 11: Diferencial de temperatura 

Δ𝑇1 = 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 − 𝑇𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎

Δ𝑇1 = (1 − 0)°𝐶

Δ𝑇1 = 1°𝐶 

Para obtener el calor especifico de la uva, se utilizó la tabla de características 

de productos según norma ASHRAE.  
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Figura 4. Propiedades de almacenamiento para productos perecederos 
Fuente: ASHRAE 

Donde: 

𝐶1 = 0,86 
𝐾𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑔. °𝐶

Reemplazando en: 

𝑄3 = 𝑀(𝐶1 ∗ Δ𝑇1)

𝑄3 =
192000𝑘𝑔 ∗ (0.86

𝑘𝑐𝑎𝑙
𝑘𝑔. °𝐶

∗ 1°𝐶)

24 ℎ

𝑄3 = 6,880 
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟

Fórmula 12: Cargas térmicas diversas 

Iluminación  

𝑄𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝐴 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 0,86 
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 ∗ 𝑤

Donde: 

A= área de cámara en 𝑚2 

Factor:   

- para cámaras convencionales 10 
𝑤

𝑚2

- Para ambientes de proceso 30 
𝑤

𝑚2

Reemplazando: 
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𝑄𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝐴 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 0,86 
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 ∗ 𝑤

𝑄𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 1788 ∗ 10
𝑤

𝑚2
∗ 0,86 

𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 ∗ 𝑤

𝑄𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 1788𝑚2 ∗ 10
𝑤

𝑚2
∗ 0,86 

𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 ∗ 𝑤

𝑄𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =  15376
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟

 Motores 

𝑄𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠  = 𝑃 ∗ (641 
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ − 𝐻𝑝
) ∗ 𝑇 

Donde: 

P=Potencia de motores en HP  

En el caso de un motor grúa (montacarga electrohidráulico para 

despacho de pallets), 3HP 

T= Tiempo de operación de motores   

Reemplazando:  

𝑄𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠  = 3𝐻𝑃 ∗ (641 
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ − 𝐻𝑝
) ∗

4 ℎ

24 ℎ

𝑄𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠  = 320.5 
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ

Personas 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠  = 𝑁 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝑡 

  Donde:  

N: Número de personas (en la cámara trabajan 04 personas) 

Factor: calor rechazado por persona en Kcal/h (tabla) 

T: tiempo de permanencia de las personas en la cámara por dia 
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Figura 5. Calores desprendidos por persona – ASHRAE 
Fuente: Escuela de refrigeración del Perú 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠  = 4 ∗ 300
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ
∗

4 ℎ

24 ℎ

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠  = 200
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ

 suma de cargas térmicas 

𝑄𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙  = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 + 𝑄4 

Donde:  

𝑄1= Carga térmica por conducción  

𝑄2= Carga térmica por renovaciones de aire 

𝑄3= Carga térmica por producto 

𝑄4= Carga térmica diversas  𝑄𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 + 𝑄𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 + 𝑄𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 

Reemplazando: 

𝑄𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙  = 14559.55 𝑘𝑐𝑎𝑙
ℎ⁄ + 21,752

𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ
+ 6,880

𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ
+ (15376

𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ

+ 320.5 
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ
+ 200

𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ
) 

𝑸
𝒑𝒂𝒓𝒄𝒊𝒂𝒍=𝟓𝟗,𝟎𝟖𝟖.𝟎𝟓 

𝒌𝒄𝒂𝒍
𝒉

El cálculo de carga efectuado es para un periodo de 24 horas. No se consideró 

ningún tiempo disponible para mantenimiento, deshielo o eventual parada.  

En este contexto debemos considerar un periodo de operación para los equipos 

de 20 horas. Así mismo. debemos incluir un factor de seguridad que pueda 

contemplar materiales de embalaje u otros propios de la utilización de la cámara. 

Este factor de seguridad se estima para efectos de cálculo en un 10%. 

Siendo así la carga térmica que se deberá retirar por hora será de:  

Fórmula 13: Carga térmica por horas 
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𝑄𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 =
𝑄𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 ∗ 24 ℎ

20
ℎ

𝑑𝑖𝑎

∗ 𝑓. 𝑠 

Reemplazando datos: 

𝑄𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 =
59,088.05 ∗ 24 ℎ𝑟

20
ℎ

𝑑𝑖𝑎

∗ 10% 

𝑸𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 = 𝟕𝟕, 𝟗𝟗𝟔. 𝟐𝟐𝟔
𝒌𝒄𝒂𝒍

𝒉

Para convertir de kcal/h a Toneladas de refrigeración dividimos entre 3024 kcal/h 

y obtenemos lo siguiente:  

𝑸𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 = 𝟐𝟓. 𝟕𝟗  𝑻 

Comparación de resultados teóricos con los obtenidos en 

Se puede realizar la comprobación de los cálculos de carga térmica en el 

software FB SELECCIÓN Y CALCULO DE EQUIPOS con los mismos 

parámetros de diseño de cámara  
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Figura 6. Resultados de cálculo de carga térmica según software 
   Fuente: elaboración propia 
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Tenemos 316400.46 BTU/h que equivale a 79731.575 kcal/h 

Para convertir de kcal/h a Toneladas de refrigeración dividimos entre 3024 kcal/h 

y obtenemos lo siguiente:  

𝑸𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 = 𝟐𝟔. 𝟑𝟕  𝑻 

Comparación de resultados carga térmica  

Cargas térmicas en Toneladas (T) 

Calculo teórico 25.79 T 

software 26.37 T 

𝑸𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 =
𝟐𝟓. 𝟕𝟗 𝑻 + 𝟐𝟔. 𝟑𝟕 𝑻

𝟐

𝑸𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 = 𝟐𝟔. 𝟎𝟖 𝑻 

𝑸𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 = 𝟕𝟖𝟖𝟔𝟓. 𝟗𝟐 
𝒌𝒄𝒂𝒍

𝒉

Selección de equipos electromecánico 

Selección de Unidad Condensadora  

Para la selección de la unidad condensadora utilizaremos el software del 

fabricante BOHN, este fabricante usa en su software kBTU/ h 

Por lo tanto, convertiremos de kcal/h a kBTU/h, dividimos entre 252 y obtenemos 

𝑸𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 = 𝟑𝟏𝟐. 𝟗𝟔 
𝒌𝑩𝑻𝑼

𝒉

Dividimos la capacidad entre 2 para que nos resulten 02 Unidades 

condensadoras  

𝑸𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 = 𝟏𝟓𝟔. 𝟒𝟖 
𝒌𝑩𝑻𝑼

𝒉
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Figura 7. Selección y cálculos de equipos 
Fuente: Bohn 

Seleccionamos capacidad 

Ponemos los parámetros de voltaje, rango de búsqueda, capacidad, 

temperatura de evaporación (-6.67 °C) y temperatura de condensación (45 °C) 

(según lo recomendado por el fabricante) 

Figura 7. Valores para simulación 
Fuente: Bohn 
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Figura 8. Selección de equipo 
Fuente: Bohn 

Figura 9. Diagrama de flujo 
Fuente: Bohn 
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Como podemos ver cada unidad condensadora tiene una capacidad disponible 

de 164.96 kBTU/h (41569.2 kcal/h) en 02 unidades serian 329.92 kBTU/h que 

viene a ser 83138.4 kcal/h = 27.49 T  

Por lo tanto, la carga térmica calculada entre de los equipos seleccionados 

tenemos:  

=  
27.49 𝑇

26.08 𝑇
∗ 100% 

=  105.4% 

Tenemos un 5.4% más de capacidad de lo requerido según cálculo de cargas 

térmicas  

Selección de evaporadores 

Seleccionaremos evaporadores cúbicos, según la capacidad de la Unidad 

condensadora, tenemos lo siguiente 164.96 kBTU/h por Unidad condensadora, 

seleccionaremos 02 evaporadores por Unidad condensadora, con voltaje de 

ventiladores de 440 v, con una temperatura de evaporación de  

Figura 10. Selección de evaporadores 
Fuente: Bohn 
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Figura 11. Evaporadores 
Fuente: Bohn 

Por la capacidad requerida elegimos el evaporador FBHL710DPA, que tiene 04 

aleta por pulgada, esto ayuda que el evaporador no se bloque rápidamente por 

escarche del evaporador  

 Figura 12. Ficha técnica de evaporador 
 Fuente: Bohn 
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Cálculo de válvula de expansión termostática 

Se realizará la selección de la V.E.T con el programa coolselector2 Danfoss, por 

evaporador tenemos 78.24 kBTU/h que equivale 22.93 kW 

Figura 13. Cálculo de la válvula de expansión térmica 
  Fuente: Danfoss 
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Figura 14. Curva de rendimiento 
Fuente: Danffos 

Para el sistema de refrigeración de esta tesis está diseñado para operar con 04 

evaporadores cúbicos, cada evaporador funcionara con una v.e.t 

independientemente para regular el flujo del refrigerante al ingreso del 

evaporador y controlar el sobrecalentamiento.  

Al insertar los siguientes datos capacidad frigorífica 25 kW, la temperatura de 

evaporación y temperatura de condensación, seleccionamos la capacidad 

superior, en este caso lo recomendable por el programa es la v.e.t TE 12 con 

orificio numero 5 con un diámetro de entrada de 5/8” y salida 7/8”. 
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Cálculo de válvula solenoide 

La válvula solenoide o también conocida electroválvula, es un dispositivo que 

controla el paso de fluidos y gases, Su función es básica apertura o cierre de 

válvula  

En nuestro caso tenemos 02 sistemas, cada sistema que consta de 01 unidad 

condensadora y 02 evaporadores sería necesario para cada sistema una válvula 

solenoide, por sistema tenemos 48 kW aprox.  Por lo tanto, el software 

coolselector2 de Danfoss nos da lo siguiente: 

Figura 15. Selección de válvula selenoide 1 
Fuente: Danfoss 
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Figura 16. Curva de rendimiento – válvula selenoide 
Fuente: Danfoss 

Según el software nos resulta una válvula solenoide EVR 40 v2 con una entrada 

y salida de 1 5/8”, esta válvula se apertura cuando se enciende el compresor y 

se cierra cuando se detiene el compresor.  

Selección de diámetro de tuberías 

Tuberías de líquido – troncal  

El refrigerante en estado líquido, proveniente del condensador, tiene mayor 

densidad y menor volumen especifico que el gas de descarga o gas caliente, la 

tubería que conduce liquido tiene menor diámetro que la tubería que conduce 
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gas caliente. La caída de presión por fricción en la tubería de líquido no debe 

pasar de 3 
𝑙𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔2 porque, si se supera este límite, parte del líquido se evapora y 

la válvula de expansión termostática o el tubo capilar no operan a plenitud. Por 

lo tanto, el software coolselector2 nos muestra lo siguiente:  

Figura 17. Selección de tubería de liquido 
Fuente: Danfoss 
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Figura 18. Curva de rendimiento 
Fuente: Danfoss 

Según el software el diámetro de la troncal de línea debe ser de 1 3/8” para evitar 

problemas en el sistema de refrigeración  

Tuberías de líquido – secundario 

Figura 19. Selección de tubería de liquido 
Fuente: Danfoss 

Según el software el diámetro de la troncal de línea debe ser de 7/8” para evitar 

problemas en el sistema de refrigeración  
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Anexo 12: Plano de arquitectura de la cámara actual 

Figura 20. Plano de arquitectura de la cámara actual 

Fuente: Empafrut 
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Anexo 13. Ficha técnica del panel pol 100 

Figura 21. Ficha técnica del panel isopol 100 

Fuente: TUPEMESA 
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Anexo 14. Ficha técnica del panel koverpol 200/250 

Figura 22. Ficha técnica del panel koverpol 200/250 

Fuente: TUPEMESA 
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Anexo 15: Ciclo ideal de refrigeración 

Figura 23. Ciclo ideal de refrigeración T-s por compresión de vapor 

Fuente: Termodinámica, Cengel (pag 619, septima edicion 2012) 
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Anexo 16: Válvula de expansión 

 Figura 24. Thermostatic expansión valve external equalizer. 

Fuente: Handbook Of Aire Conditioing and Refrigeration, Shan K Wang, pag 487 
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