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Resumen

En este proyecto se ha realizado el estudio y disefio para una camara
frigorifica de conservacién de carne de pollo del Mercado Central en la ciudad de
Moquegua, especificamente para 6 comerciantes seleccionados del mercado
central ubicado en la calle Torata con Grau. Esta iniciativa nacié cuando se
observé que la mayoria de los puestos de pollos del mercado central de Moquegua
no contaban con un lugar adecuado para almacenar este tipo de carne de pollo,
ofreciendo este producto fundamental para la poblacién en mal estado y afectando

a la salud de la poblacion de Moquegua.

Este proyecto abarca todo lo relacionado con la rama de ingenieria, en el
cual se escoge el sistema de refrigeracion mas adecuado, tratando este objetivo
como un parametro fundamental para la preservacion del medio ambiente, pero
también en este apartado se incluye todo lo referente a la instalacién y operacion
del enfriador de habitacion. Este es también un analisis econémico donde se
describe el costo de mantenimiento y operacién del cuarto frio necesario para la
conservacion de los pollos, encontramos entre estos costos los siguientes: el
costo de equipamiento del sistema de refrigeracion, costo de materiales, mano de
obra y gastos de energia. costos como la electricidad. consumo y otros gastos. En

base a los datos y decisiones de cada parte.

Palabras clave: Camara frigorifica, conservaciéon de pollo, carga térmica,

sistema de refrigeracion.
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Abstract

In this project, the study and design has been carried out for a cold storage room
for chicken meat in the Central Market in the city of Moquegua, specifically for 6
selected merchants from the central market located on Torata street with Grau.
This initiative was born when it was observed that most of the chicken stalls in the
central market of Moquegua did not have a suitable place to store this type of
chicken meat, offering this fundamental product to the population in poor condition

and affecting the health of the population of Moquegua.

This project covers everything related to the engineering branch, in which the most
appropriate refrigeration system is chosen, treating this objective as a fundamental
parameter for the preservation of the environment, but also in this section
everything related to the installation and operation of the room cooler. This is also
an economic analysis where the cost of maintenance and operation of the cold
room necessary for the conservation of chickens is described, we find among these
costs the following: the cost of equipment of the refrigeration system, cost of
materials, labor and energy expenses. costs like electricity. consumption and other

expenses. Based on the data and decisions of each party.

Keywords: Cold room, chicken conservation, thermal load, refrigeration system.
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I.  INTRODUCCION
Desde hace varios afios se observa una realidad en la regién de Moquegua,
especificamente en el mercado central, el problema ocurre en el sector de
conservacion y refrigeracion de alimentos. No se cuenta con una manera efectiva
de albergar y conservar la carne de pollo, ya que diariamente se mueve una
cantidad de mas o menos 4 toneladas y lo restante que sobra se almacena en

congeladores comerciales.

En un puesto o en varios puestos hay muchas congeladoras que estan unas
muy cercanas a otras, no respetando las distancias minimas de separacion para
que la refrigeracion por conveccién se dé naturalmente, el espacio es muy pequefio
tanto para el que vende como para el que compra, el hacinamiento también es un
problema de salud, posibles problemas de orden de resfrié o respiratorio para el

gue vende, porque esta rodeado de maquinas congeladoras aglomeradas.

El estudio a realizar comprende a los comerciantes del mercado central, los
cuales poseen sus puestos de venta con un area reducida entre 16m2 a 20m2.
Cada comerciante tiene entre cinco a mas congeladoras medianas, estas ocupan
un espacio considerable que bien podria ser utilizado de otra manera para tener
una mayor rentabilidad y lo que también provoca es una saturacion en el sistema

eléctrico de cada puesto de venta.

El tiempo de uso de las congeladoras por cada puesto de venta, es de 5
afos, para un funcionamiento 6ptimo de las congeladoras, los comerciantes hacen
un mantenimiento a sus maquinas cada 18 meses (2 veces antes del cambio de

congeladora), pasado ese tiempo estas son reemplazadas por unas nuevas.

Los comerciantes estan interesados en realizar la adquisicion de una camara
frigorifica para una mayor eficacia en la distribucion de sus productos y
principalmente la carne de pollo. La localizaciéon del lugar donde estara la camara
frigorifica est4 a unos 100 metros del mercado central, la movilizacién de los pollos
a los puestos de los comerciantes no sera problema, ya que ellos al mover grandes
cantidades por dia, tienen entre 2 o mas ayudantes los cuales se distribuyen las

tareas incluyendo el recojo de los pollos en jabas u otros envases.



Lo anteriormente expresado nos lleva a formular el siguiente problema:
¢, Como optimizar la conservacion de carne de pollo en los locales comerciales

mediante un disefio de almacenamiento comun?

El siguiente proyecto se justifica debido a que se lograra descongestionar el
namero de maquinas congeladoras obteniendo un espacio Optimo para un

funcionamiento adecuado del sistema de refrigeracion y la conservacion del pollo

Mejorar la higiene para dar una mejor calidad de producto al consumidor
Evitar el alto consumo de energia eléctrica por cada puesto.
Optimizar el area de trabajo para una posible nueva venta de productos y generar

un nuevo ingreso para el comerciante.

Dada La realidad problematica mostrada anteriormente tenemos como objetivo
general:

Disefiar una camara frigorifica comun para mejorar la conservacion de pollo en los

puestos de venta en el mercado central de Moquegua.
El proyecto a realizar se hara siguiendo los objetivos especificos siguientes:

e Describir el proceso de conservacion de pollo en el mercado central de
Moquegua

e Determinar los parametros de disefio de la camara frigorifica

e Seleccionar los equipos electromecéanicos que conforman la camara,
elaborando sus planos.

e Determinar actividades de mantenimiento preventivo de la camara, que
permitan su sostenibilidad.

e Realizar una evaluacién economica del proyecto, mediante los indicadores
VAN y TIR



.  MARCO TEORICO

Fredy Vejarano Valqui, durante su labor profesional implemento un sistema de
conservacion para la preservaciéon de pescado en una camara frigorifica, el objetivo
es calcular la carga de calor necesaria para conservar 12 toneladas de pescado,
seleccionar e identificar demostrar el cumplimiento del disipador de calor calculado
y seleccionar el refrigerante mas adecuado para el sistema frigorifico, cuya principal
caracteristica es ser lo mas contaminante posible (ecologia). pero el enfoque y el
método usado sirven de referencia para el proceso de seleccion y calculo.
(Vejarano Valqui, 2018)

Cesar T. Quispe, en su tesis universitaria de 2016, Implementa una camara
frigorifica para aumentar la capacidad de almacenamiento de productos lacteos, su
investigacion incluye determinar la carga total de calor, tipo La tecnologia utilizada
sigue diferentes ciclos de frio. Como resultado se puede determinar que la
capacidad de disefio de la cAmara frigorifica es de 5,5 TN y la carga térmica es de
1690 Kcal. (Toledo Q. 2016)

Obryan Pamo H. en el afio 2015, hizo un estudio de funcionalidad sobre el
establecimiento de camaras conservadoras en el Valle de Majes, para conservar la
papa, este estudio identifico inconvenientes para el almacenaje y enfriamiento del
producto, probar técnicas como el forzado también se incluyen la ventilacion, el
preenfriamiento evaporativo y el almacenamiento a presién controlada. Se concluye
que el almacenaje con atmosferas bajo control es la mas optima técnica para

economizar gastos

REFRIGERACION: es el proceso para reducir la temperatura en un espacio
especifico manteniéndolo a un nivel frio. Un ejemplo: Se enfrian alimentos, se
conservan ciertas sustancias, se obtiene un ambiente agradable, se almacena
alimentos perecederos, productos farmacéuticos, pieles y parecidos. La
refrigeracion anula el crecimiento bacteriano y también evita reacciones quimicas

gue no se desean las cuales pueden darse a la temperatura del ambiente

SISTEMAS DE COMPRESION: El sistema de compresion utiliza estos elementos
para el ciclo de conservacién: el compresor, el condensador, el expansor y el
evaporador. El elemento para evaporar (refrigerante) absorbe calor del entorno a

enfriar y dentro de este. Luego, el vapor pasa a través del compresor accionado por



un motor que aumenta su presion y su temperatura. El vapor sobrecalentado en
alta presion se convierte luego en un liquido condensado enfriado por agua o por
aire. Luego del condensado, el liquido resultante tiene que pasar por la valvula de
expansion donde se le reduce su temperatura y la presién para llegar a las

condiciones existentes del evaporador

SISTEMAS DE ABSORCION: los conservadores domésticos operan bajo el
principio de la absorcién. Consiste en una flama de gas que calienta una solucion
concentrada de refrigerante en agua dentro del recipiente conocido como
generador, el refrigerante se libera como vapor y pasa a través del condensador.
Es ahi donde revuelve y avanza al evaporador, como un sistema de compresion. El
refrigerante no pasa a través de compresor a la salida del evaporador, si no que
este se reabsorbe en la solucion en parte a baja temperatura del generador que
luego forma otra de refrigerante concentrado. Este proceso de reabsorber es
producido en el recipiente denominado como sorbente, de ahi el liquido
concentrado regresa de nuevo al generador y completar el ciclo.



DIAGRAMA DEL CICLO DE REFRIGERACION EN LA CAMARA FRIGORIFICA
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Figura 1. Diagrama de flujo de la camara frigorifica

Fuente: Elaboracion propia

Céamara frigorifica: Una camara frigorifica industrial es un gran espacio frio en el
gue se pueden conservar alimentos perecederos como carnes, pescados y frutas
por un periodo determinado de tiempo. Las camaras frigorificas mas exitosas logran

preservar el color, la textura, el sabor y el olor del producto que intentan conservar.




Al contrario del pensamiento comun, una camara frigorifica extrae calor de las
cosas almacenados en ella. Esto se logra mediante el uso de un enfriador quimico

que absorbe el calor de los alimentos al evaporar su liquido.

Partes que componen una camara frigorifica

e Compresor: absorbe el liquido refrigerante, lo retiene hasta que este ingresa al
condensador

e Condensador: el refrigerante trae calor de la condensacion para convertirlo en
fase liquido.

e Valvula de expansion: el refrigerante llega hasta la valvula de expansion, pierde
parte del calor. Ingresa al evaporador mezclado, vapor y liquido.

e Evaporador: hace hervir bajo presion la mezcla y el resultante absorbe el calor

del espacio para enfriarse.

La operacion se desarrolla y enfria el ambiente hasta que los productos lleguen
a una temperatura deseada. Se repite el procedimiento cuando la temperatura
llega al limite establecido. (caracteristicas y funcionamiento de una camara

frigorifica, DoorFrig, 2018)
REFRIGERANTES Y SU USO EN LA INDUSTRIA

Se debe seleccionar un refrigerante efectivo que tenga una presion de evaporacion
mayor que la presion atmosférica de acuerdo a los limites en la operacion de accion
del compresor. Entonces la presion para la saturacion en el caso de condensacion
tiene que tener una cantidad moderada dentro de los parametros del compresor, y

gue no supere la presion permitida en el circuito de conservacion y sus partes.

oR452A. Reemplazo directo del R404A, pero con GWP (potencial de calentamiento
global) moderado = 2139 y alto precio de mercado. Se puede utilizar a baja, media
y alta temperatura.

e R449A. Tiene propiedades similares y es casi un reemplazo directo del R404A
con un GWP 1/3 mas bajo que el R404A (GWP = 1396), pero se debe tener en
cuenta una temperatura de descarga mas alta cuando se trabaja a altas
temperaturas. Baja, en la mayoria de los casos es necesario instalar un sistema de

inyeccion de liquido refrigerado por gas.



e R134a. El refrigerante tiene muy buenas caracteristicas para operar a media y
alta temperatura, con PCA (potencial de calentamiento atmosférico) = 1300, y no
existe fecha de caducidad para este refrigerante en una instalacion de refrigeracion

comercial.

eR513A. Reemplazo directo del R134a, pero con un GWP=629 moderado y un

precio de mercado alto. Aplicable en medias y altas temperaturas.

Figura 2. Refrigerantes industriales

Fuente: Intarcon 2021

AISLAMIENTO TERMICO

Debemos elegir adecuadamente el aislante en la construccion de una camara

frigorifica tomando los siguientes aspectos.

e Material que conforma el aislante
e Grosor del panel

e Escape de calor

e Proceso de construccion

e Sistema de unién de las juntas



Excluir la factura energética y aislamientos térmicos en el proceso de compra de
materiales para la camara, conllevara una pérdida de capital a mediano plazo.

En el siguiente grafico podemos observar los equivalentes de diferentes
materiales de aislamiento térmico en funcion del POLIURETANO
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Figura 3. Comparativa de aislantes

Fuente: Intarcon 2021
De acuerdo a la imagen podemos concluir que el poliuretano es el mejor aislante

gue hay en el mercado. Observando el espesor vemos que influye bastante en la

capacidad del interior en la cAmara y en los costos de almacenaje.

VENTAJAS DEL POLIURETANO
Dura mas, ya que es muy dificil que se deteriore por aplastamiento,

[}
también evita las infiltraciones de aire y agua.
Es ligero, aporta una facilidad de instalacion como ningun otro aislante

[ ]
Su procesado de fabricacion inyectado les proporciona una excelente

[}
adherencia a las superficies exteriores

Tenemos la siguiente formula para célculo del espesor
C(TE =TI
= ——7x 1000



C= el coeficiente de conductividad térmica en Kc/h m °C,
TE= temperatura exterior en °C,

Tl= Temperatura interior de la camara frigorifica.

E= grosor del aislante,

F= flujo de calor en Kc/h m2,

Tenemos las caracteristicas de los siguientes materiales en comparacion con el

poliuretano:

e Poliuretano inyectado de densidad 40 K/m3 = 0,016Kc/h m °C
e Poliestireno estruido= 0,028Kc/h m °C

e Fibras de madera o corcho= 0,035Kc/h m °C

e Poliuretano= 0,020Kc/h m °C

e Poliestireno= 0,025Kc/h m °C

e Fibra mineral= 0,027Kc/h m °C
VALOR NUTRITIVO DEL POLLO

Consideremos variaciones al observar el estado de la carne de acuerdo a la edad
del animal sacrificado, entre mas viejo este poseera mas grasa, hay diferencias
para casos como la pechuga, el contenido y proteinas es méas alto en comparacion
al muslo

La composicion y distribucion de la grasa de pollo es parecido a las demas aves de
granja. También es imposible apreciar la enorme diferencia en lo que se refiere a
la cantidad equivalente de proteina en la carne roja. En cuanto al valor de vitaminas,
tenemos presencia en vitamina B3 y &cido folico. Entre los minerales, el contenido
de zinc y hierro es inferior al de la carne roja, aunque es una fuente muy importante
en potasio y fosforo, el valor nutricional de las visceras del ave de corral es bastante

alto, especificamente el higado.

Esta variedad tiene un contenido proteico y liquido similar a la carne, aunque el
aporte de minerales y vitaminas es destacado, principalmente B12, A, C y acido
félico, por otro lado, el 6rgano contiene una gran cantidad de colesterol. La carne



basica de pollo incluye: proteina 20,2%, grasa 12,6%, ceniza 1,0% y principalmente
agua 66,0%.

Tabla 1. Valor nutritivo del pollo cada 100 gramos

Vit [ Vit Nianicin | AG | Ag | AG | Colestero
B1 B2 a S |m| P 1

Ml g G Mg | Mg | Mg | Mg mg g g | G Mg

Pollo con|70.3 (167.0 (20.0 9.0 1.0 |64.0 0.1 [0.15 [10.4 32 |44 |15 (1100
piel

Alimento | Agua | Kcal | Proteina | Grasa Zinc|Sodio

Pollo con|75.4 [112.0]21.8 2.8 0.7 |81.0 |0.1 0.15 (14.0 09 [1.3 |04 |61.0
filete

Fuente: Soto, valor nutricional de pollo (2019)

AGS: grasa saturada
AGM: grasa no saturada
AGP: grasa polisaturada

CONSERVACION DE POLLO

Los estandares de calidad y almacenamiento del pollo en el Peri son muy estrictos
porque el pollo es un alimento perecedero, y las técnicas de conservacion en frio,
como la refrigeracion y el congelamiento, son esenciales en la industria de
alimentos, en restaurantes comerciales y no comerciales, supermercados y
hogares. Mantener el bistec fresco es la forma mas segura de evitar que el pollo

se eche a perder.

El pollo congelado descongelado debe consumirse lo antes posible, ya que la
refrigeracion puede aumentar el contenido de peréxidos, precursores de los
radicales libres, los cuales son dafiinos en la salud de las personas creando
condiciones favorables para las bacterias.

Para garantizar con éxito la calidad y la seguridad de los pollos en el hogar, es
imperativo comprar alimentos de buena calidad en condiciones higiénicas optimas
y mantenerlos en estantes frescos. Por tanto, se deben seguir las siguientes

recomendaciones:
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Congelar significa bajar los canales de temperatura por debajo de su punto
establecido, ralentizando el aumento y afectando lo menos posible las propiedades
y beneficios nutricionales. La refrigeracién, a temperaturas entre 0 y 4°C, inhibe el

crecimiento microbiano.

El pollo fresco puede poseer cierto grado de contaminacién en un comienzo de 10
a 105 microorganismos por centimetro cuadrado en el punto de venta y se puede
almacenar en el refrigerador (3 a 5 °C) durante 1 o 2 dias para mantener la frescura.
De este modo pasado algun tiempo los microorganismos hacen que la carne se

congele y se eche a perder incluso a bajas temperaturas.

Figura 4. Mercado central de Moquegua

Fuente: Elaboracion propia

COSTOS Y PRESUPUESTOS

VAN: Es un proceso de medicién que toma el valor del dinero en funcién del
tiempo con el cual se obtiene la utilidad luego de recuperar la inversion inicial,
obteniendo la rentabilidad esperada por el inversionista. Mide también los logros

resultantes del proyecto a valor del lapso del tiempo que dure la evaluacion.
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VAN—Zn: BN i
4 (a+)t

tenemos:

lo=Inversion en el periodo O

n=Vida atil del Proyecto

BNt= beneficios netos del periodo (t)
i=tasa de descuento (Tasa de interés)

TIR: La TIR es el porcentaje que sefala que tan rentable es un capital de
inversibn en un proyecto anualmente o periddicamente (dependiendo del flujo),

siempre que hable de una inversion.

Su representacion matemética es:
n

BN, L
2. GrghtS

t=0
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacién

Conforme Nicomedes (2018) esta investigacion se desarrolla el tipo aplicada
o0 tecnoldgico porque tiene como objetivo crear conocimiento que tenga aplicacion
directa a los problemas de la sociedad o del campo de la produccién. Esta se basa
principalmente en el logro tecnolégico de la investigacion basica, que incluye el

proceso de vincular teoria y producto.

Definimos que esta investigacion tiene un disefio no experimental transversal,
porque la variable independiente no serd manipulada deliberadamente y se

comenzara a conocer mejor dicha variable.

3.2. Variables y operacionalizacion

VARIABLE INDEPENDIENTE
Disefio de una camara frigorifica
VARIABLE DEPENDIENTE

Optimizacion de la conservacion de pollo

El cuadro de operacional de variables se ubica en el ANEXO 01.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: la poblacion objeto del presente estudio son los puestos que

expenden la venta de pollo en el mercado central de Moquegua.

Muestra: los 6 puestos de venta de pollo del mercado, debido a que son los que

tienen a tener mayor comercializacion de pollo.

Muestreo: debido a la caracteristica del estudio se ha considerado un muestreo
no probabilistico porque el investigador ha seleccionado los puestos de mayor

comercializacién de pollo en el mercado central.

3.4. Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos
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Tabla 2. Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

Técnicas Uso Instrumentos
Encuestas Obtener datos  directamente Cuestionario
de los sujetos de estudio para
poder conseguir diferentes
sugerencias u opiniones
Observacién para ver el comportamiento Ficha de
del objeto de estudio. Registro

Fuente:

Elaboracién propia

3.5. Procedimientos

Primeramente, se describo el proceso de conservacion de pollo que tiene
lugar en el mercado central de Moquegua mostrando las condiciones del
mismo.

Luego se determind los parametros que nos permitan establecer las
caracteristicas de disefio de la camara frigorifica.

Seguidamente se elaboré la seleccion de los nuevos equipos
electromecénicos que conformaron la cAmara frigorifica.

También se hizo la elaboracion de actividades de mantenimiento
preventivo de la camara frigorifica que permitié su sostenibilidad por
mucho tiempo.

Finalmente, se realiz6 una evaluacion econémica del proyecto, para dar

una mayor fiabilidad, esto lo realizaremos mediante el VAN y TIR

3.6. Método de analisis de datos

Método Analitico Usamos este método debido a que abarca un todo

pudiendo asi observar el medio en el cual se desarrolla el proyecto.
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e Meétodo Deductivo es el método por el cual deducimos el panorama
completo del proyecto, nos permite deducir leyes, teorias para llegar al

cumplimiento de situaciones particulares.

3.7. Aspectos éticos

El presente proyecto se realiz6 conforme a los valores de la Universidad Cesar

Vallejo, asi como también al cédigo de ética en los cuales mencionamos.

e Innovacién, con la intencion de aportar nuevas ideas para la mejora
aumentando la competitividad,

e Respeto Con el proposito de valorar las cualidades del projimo y sus
derechos, respetando la propiedad intelectual.

e Verdad Mencionamos la fidelidad de una idea a la certificacion Unica de su
justicia y certeza, mencionando que el trabajo expresa con veracidad el
contenido que lleva, asi como sus afirmaciones y aseveraciones.
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IV. RESULTADOS

4.1 Describir el proceso de conservaciéon de pollo en el mercado central de
Moquegua

Para el proceso de conservaciéon de pollo en el mercado central se han tenido en
cuenta diferentes aspectos en las actividades diarias que realizan los puestos que

fueron seleccionados.

De las observaciones realizadas se tiene en cuenta que los pollos son renovados dia
a dia, los locales escogidos compran el producto de manera que no tengo un
excedente para el dia siguiente. Terminada la faena se realiza una limpieza de los

residuos en las congeladoras de modo que no haya sobras del producto refrigerado.

En el mercado central de Moquegua, se tiene 6 puestos de venta de pollo los cuales
tienen un &rea de 20 m2, cada uno, empiezan a trabajar desde las 4:30 am, que es
donde el proveedor les entrega los pollos en sus locales. Los comerciantes atienden
en sus puestos hasta las 8pm o0 menos segun como hayan avanzado en el dia la
venta del pollo, hora en la cual las demas tiendas tienden a cerrar y hay una
disminucién en el flujo de personas.

Tienen movimiento de 250 unidades de pollos por dia en promedio. De acuerdo a los
datos obtenidos por las encuestas. anexo 3. Cada puesto posee una cantidad de 3
a 4 congeladoras de 200W de potencia y 320 litros de capacidad cada una, en cada
congeladora se almacena 60 pollos aproximadamente. La cantidad de pollos que no

se logra almacenar en las congeladoras se mantienen en la mesa de trabajo.

Figura 5. Conservadoras de los puestos de distribucion

Fuente: Elaboracion propia
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Se tiene un ambiente de atencién al cliente en condiciones no tan favorables para
la comercializacion del producto, el espacio en cada puesto es reducido debido a
la cantidad de congeladoras y el volumen de pollos que se mueven diariamente.
Segun la norma N° 282-2003-SA-DM (DIGESA MINISTERIO DE SALUD) anexo 5.

Figura 6. Acumulacion de congeladoras

Fuente: Elaboracion propia

En cada puesto trabajan de 3 o 4 personas (incluyendo al propietario), quienes le
ayudan con la atencion al cliente y a la distribucion de sus productos. La
temperatura ambiente es de 25°C al que se encuentra el pollo expuesto mientras
se lo comercializa.

Las condiciones de seguridad eléctrica en cada local no cumplen con los
estandares apropiados de instalacion. Las tomas eléctricas y las conexiones estan
ligeramente descubiertas, no se cuenta con sefializacion de seguridad en 4
puestos, ninguno cuenta con un pozo a tierra. Existe un alto riesgo de falla eléctrica
0 cortocircuito en algunos puestos debido a que se tiene una saturacion de varios
artefactos conectados en un solo tomacorriente, lo que podria ocasionar un
incendio. Segun la norma N2070-1700 y la N°080-014 del CNE anexo 6.
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ATENCION

Figura 7. Conexiones y sistema eléctrico

Fuente: Elaboracion propia

El consumo mensual de la energia eléctrica, tiene un promedio de 280 a 420 soles

segun las encuestas realizadas a los 6 puestos de venta, anexo 3.

4.2 Determinar los parametros de disefio de la camara frigorifica

PARAMETROS BASICOS DE DISENO
Son estos factores los que influyen directamente en la creacién de la cadmara
frigorifica, porque ayudan a identificar las variables de disefio necesarias para

conservar la carne de pollo.

Debido a esto, solo se tomaran parametros termodinamicos, parametros de
infraestructura, parametros ambientales, parametros de producto, estos son
importantes el motivo por el cual no se han mencionado los demas parametros es

gue no afectan al resultado final, y si lo hacen el efecto es mino

e Temperatura de conservacion: La temperatura de almacenamiento del
producto en estado fresco, dependera de si sera congelado o

almacenado. Este es nuestro caso para el consumidor final, compre pollo
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fresco, preferiblemente sin congelar al distribuidor. Temperatura de
almacenamiento del pollo: 1°C (tiempo de almacenamiento corto, por

aproximado de una semana).

La humedad relativa: en el espacio a refrigerar, tiene una deshidratacion
en de productos como, verduras, productos lacteos, carne en filetes, y
principalmente la carne de pollo. La humedad relativa del ambiente a
refrigerar va desde 85% a 90%

Parametros para la carne de pollo

Son aquellas caracteristicas 6ptimas para el almacenaje del producto los
cuales dependen del tiempo que sera almacenado y las condiciones en
las que se conservara. Estos parametros del proyecto se haran de manera

detallada mas adelante

La temperatura recomendable para preservar la carne de pollo es de 0 a 4°C,

porque se evita la aparicion de los microorganismos.

Parametros ambientales.

v' Temperatura maxima extrema: >25°C
Temperatura media ambiente: 17°C
Temperatura maxima media: 24°C
Temperatura minima media: 10°C

Temperatura minima extrema: <9°C

NS NEE NER NN

Humedad relativa del ambiente: 45%

Otros factores a considerar estan relacionados con las camaras que afectan el

ambiente externo, contaminacién causada por algunos componentes del sistema

de enfriamiento. Esto se debe principalmente a fluidos hidraulicos como el

refrigerante. Por lo tanto, esto debe elegirse desde la perspectiva de nuestra

proteccion ambiental. Por esta razén, se utilizaron los llamados refrigerantes

ecoldgicos (que no contienen atomos de cloro y no contienen atomos de hidrégeno

sin el potencial de agotamiento del ozono), pero estos llamados refrigerantes

ecologicos aumentan el efecto invernadero y promueven el calentamiento global.
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promueve. Por lo tanto, para evitar esta situacion, se deben sellar los componentes

del sistema de congelacion, al igual que se sella necesariamente el compresor.

e Parametros de infraestructura

Se consideraran principalmente

v Los tipos de techo, piso, paredes y puerta para la camara frigorifica y
gue esta nos ofrezca un aislamiento adecuado.

v" El volumen interno. Detallados en el punto de dimensionamiento
general

v’y aislamiento de esta junto a otros parametros.

CAPACIDAD DE ALMACENAJE DE LA CAMARA FRIGORIFICA

Tenemos los siguientes datos obtenidos de las encuestas segun los dias de venta

en los puestos de comercializacion en el anexo 3.

En promedio segun las encuestas, la venta en dias malos es alrededor de 60 a 120
pollos, las ventas en dias normales son de 120 a 200 pollos y en dias festivos o

dias buenos las ventas son de 300 pollos a mas.

Es establece la cantidad de carne de ave de corral que podria ser almacenada de
acuerdo a los anterior expuesto para asi poder ver si es beneficioso a los kilogramos
gue se requiere guardar en los siguientes afos, teniendo en cuenta las fechas de

mayor demanda.
Medidas de la jaba de pollo:

e Recipiente vacio: 3Kg

e Altura: 350mm

e Largo: 600mm

e Ancho: 400mm

e Peso por jaba llena: 30Kg
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Figura 8. Jaba para conservacion de pollo

Fuente: Elaboracién propia

En tales aspectos podemos considerar la cantidad de pollos que se debe almacenar
en la camara, esto del resultado de multiplicar la cantidad de cajas con la cantidad

pollos que caben en su interior

# pollos = (# cajas). (#pollos/caja)
# pollos = (100). (15)
# pollos = 1500

Figura 9. Jaba para conservacion de pollo

Fuente: Elaboracién propia
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Como ya se ha decidido la cantidad de pollos que se pueden almacenar en el
refrigerador, se debe establecer la capacidad de pollos que se pueden almacenar
en el refrigerador en kg. Para hacer esto, debe considerar que el peso promedio de
kg / pollo es igual a 2 kg / pollo. La cantidad de almacenamiento en una camara es

la siguiente:

Capacidad = # pollos (2kg/pollo)
Capacidad = 1500 pollos (2kg/pollo)
Capacidad = 3000 kg

DIMENSIONES DEL AMBIENTE DISPONIBLE

El entorno actual es un lugar limpio y plano que nos conviene, de 70 m2, y
construiremos una camara frigorifica para almacenar pollo en un area especifica.

DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LA CAMARA CON
AISLAMIENTO TERMICO

Para dimensionar del aislamiento de la camara frigorifica, primero es necesario
elaborar la estructura del suelo, el techo y las paredes de la camara mediante los

siguientes parametros.

Tabla 3. Dimensionamiento de la pared

MATERIALES DE LA PARED GROSOR
Recubrimiento externo 5mm
Ladrillos con 6 agujeros 100 mm
Recubrimiento interno 3 mm

Lamina de corcho 10 mm
Tecnopor 100 mm
GROSOR DE LA PARED 250 mm

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4. Dimensionamiento del techo

COMPONENTES DEL TECHO GROSOR
Hormigén armado y ladrillo 150mm
Arena fina y cemento con alambre 7 mm
Recubrimiento interno 3 mm
Lamina de corcho 10 mm
Tecnopor 100 mm
GROSOR DEL TECHO 250mm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Dimensionamiento del piso

MATERIALES DEL PISO GROSOR
Recubrimiento de piedra 120 mm
Hormigoén arena y grava 50 mm

Recubrimiento con arena fina y cemento 5mm
Lamina de corcho 10 mm

Azulejo 3 mm

Tecnopor 50 mm
GROSOR DEL PISO 250 mm

Fuente: Elaboracioén propia

Con los valores mencionados de los cuadros anteriores podemos determinar a

detalle el dimensionamiento interior y exterior.

Tabla 6. Dimensiones externas de la camara

ALTURA VOLUMEN LONGITUD ANCHO

3.5m 94.5 m3 6. m 4.5m

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Dimensiones internas de la camara

ALTURA VOLUMEN LONGITUD ANCHO

2.987 m 67.025 m3 5546 m 4.046 m

Fuente: Elaboracién propia
CALCULO DE LA CARGA DE ENFRIAMIENTO

Para tener un célculo de la carga de enfriamiento es necesario poseer informacion

de todas las fuentes que afectan a dicha carga.

a) Carga debido al producto.

b) Perdida a través de las paredes

c) Perdida por renovaciones de aire u infiltraciones.
d) Perdidas de calor por iluminacién.

e) Perdida de calor por personas u carga latente.

f) Perdidas de calor por embalaje.

g) Perdidas de calor por motores.

Estos célculos de carga de enfriamiento deberan ser realizados en las condiciones

mas desfavorables.

CARGA DEBIDO AL PRODUCTO

Es el calor que se debe quitar al producto enfriado para disminuir temperatura
desde el estado inicial (antes de entrar en la camara frigorifica) hasta la temperatura
final adecuada para conservar el producto, aunque en nuestro caso las salas
estaran limitadas. Para el almacenamiento a corto plazo de pollo, la temperatura de
almacenamiento recomendada es de 1°C, muy por encima de su punto de
congelacion. Asi, el calor extraido del producto simplemente se necesita para
enfriarlo hasta la temperatura de almacenamiento recomendada, que esta por
arriba del punto de congelacion. Por lo tanto, es posible calcular este calor de

extraccion como la siguiente ecuacion:
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Qc=mxCex* (T, —T;)

Dénde:

Qc = Carga de enfriamiento, Kcal/h;

m = masa del pollo; m = 3000 kg

Ce = calor especifico por encima del punto de congelamiento del producto; C =

0,8
Kcal/kg°C.

Ti = Temperatura del interior; 1°C;

T’e = Temperatura antes de entrar en el frigorifico, 14.2 °C (en el mas critico de
los casos) ya que la carne del producto es llevada desde un punto en

especifico hasta los puestos

Tabla 8. Calor especifico del producto

CARNES
Temperatura Ce to°C H-R % Coef repiracion
Recomendada °C | Keal/kg"C Kcal/kg.
Ternera 2ad 0,70 80/85
Buey 2ad 0.77 80/85
Cordero 2ad 0.67 B0/RS
Carnero 2ad 0.81 S0/85
Cerdo 2a4d 0.65 80/R5
Carne salada 2a4d 0,66 65/70
Despojos 2ad 0,80 80/85
Aves y caza lal 0,80 80/85
Manteca cerdo 4a’ 0.54 80/85
Embutidos 2ad .89 80/85
Tripas 2ad .60 B0/R5

Fuente: Devesa Devesa & Sellés Benlloch

Por tanto, tenemos:
Qc=mxCex* (T, —T;)

kcal

Qc = 3000kg * (0.8 ro°C

) % (14.2 — 1)(°C)

Qc = 31680kcal * 1watts/0.85kcal
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Qc = 37270.6W

PERDIDA A TRAVES DE LAS PAREDES.

Va a depender de 3 factores:
v" Dimension total de la superficie del recinto.
v presencia de aislamiento en las paredes.

v’ variacion de temperatura exterior e interior

Cuanto mayor sea el area de la superficie exterior total, mas calor se libera. Cuanto
mejor sea el aislamiento y mayor el espesor, menor sera la pérdida por él y mayor
sera la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior, mayor sera la

cantidad de calor que habra que liberar (Devesa Devesa y Sellés Benlloch, s.f.)

Lo primero para obtener las perdidas por las paredes consiste en hallar el area total

de la camara usando la siguiente formula:

S=2[(axb)+ (bx*xc)+ (c*a)]
S =2[(4.5%6.0) + (6.0 *3.5) + (3..5%4.5)]
S =127.5m?

Tenemos:
a = Ancho.
b = Fondo.

¢ = Altura.

Tabla 9. Coeficiente para el aislante

Espesor en mm Corcho \ Fibra de vidrio | Poliestireno \ Poliuretano \ Lana mineral
Watios/hora.m".C
50 0,928 0,812 0,696 0.464 0,905
75 0,626 0,568 0.464 0,313 0.603
100 0,464 0,429 0,348 0,232 0,452
125 0,371 0336 0.278 0.186 0.359
150 0,313 0,220 0,174 0,116 0,220

Fuente. Devesa Devesa & Sellés Benlloch
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El material escogido para ser aislante es el poliestireno (Tecnopor expandido) de
espesor 100 milimetros

La féormula a través de paredes esta dado por la siguiente formula:

Qp=S*K* (T, =T))

— 2 w o __ 1o
Qp = 127.5m + (0.348——) + (17°C — 1°C)
Qp = 7099.2W

Donde:
S = area externa de la cAmara en metros cuadrados.
K = Coeficiente de transmisiéon del aislante.

(Te - Ti) = Variacién de temperaturas.

PERDIDAS POR RENOVACION DE AIRE

La ventilacion de la camara es fundamental, este intercambio es proporcionado
por la frecuencia de apertura de las puertas para la entrada y salida de
mercancias, pero a veces esto no es suficiente, por lo que es necesario equipar
las habitaciones con sistemas adicionales de ventilacion de viento forzado. El
namero de renovaciones se puede establecer por hora o por dia, de la siguiente

manera. (Devesa Devesa & Sellés Benlloch)

Qa =V x(4h) xn

Siendo:

Qa= poder calorifico que aporta el aire

V=volumen en metros cubicos de la cAmara

Ah= Calor aportado por el aire (W/m3) el cual se obtuvo por tablas

n= cantidad de renovaciones diarias de aire
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Tabla 10. Renovacion por aire

Volumen Renovaciones atre dia Volumen Renovaciones aire dia
camara (m’) conservacion congelacion camara (m’) CONServacion congelacion
- - - E——
25 52 70 100 6.8 9
3.0 47 63 150 54 7
40 40 53 200 46 6
3.0 LN 47 230 41 33
1.5 28 38 300 37 48
10 24 32 400 il 41
15 19 26 300 28 36
20 16.5 22 600 2.5 iz
25 14,5 19.5 800 2.1 28
30 13 17.5 1000 19 24
40 11.5 15 1500 1.5 195
30 10 13 2000 13 1.65
60 9 12 2500 1.1 145
80 1.7 10 3000 1.05 1.30
Fuente: Devesa Devesa & Sellés Benlloch
Tabla 11. Calor aportado por el aire (W/m3)
T +5°C +10°C +15°C +20°C +25°C +30°C +35°C +40°C
ext.
_).
T inte | 70% | 80% | 70% | 80% | 70% | 80% [ 50% | 60% [ 50% | 60% [ 50% | 60% | 50% | 60% | 50% | 60%
4
15°C 024 | 060 144 | 200 297 | 367 | 485 | 571 | 7.00 | 830
10°C 1,33 1,19 1,43 1.80 2,66 3,23 4.20 4,92 6,03 6,99 830 | 9,63
C 083 | 103 196 | 225 240 | 288 376 | 434 534 | 607 | 722 | s20| 955 | 100
oeC 0,78 | 0,94 1,79 | 200 @ 2,96 3.26 3,51 3.00 4,81 341 6,44 7.20 8.38 937 10,7 | 121
5°C 165 | 180 267 [ 288384 | 415 440 480 571 | 632 735 12| 920 103 117 ] 131
-10°C 247 | 262 4 351 | 373 4,71 5,02 5,28 5,68 6,62 7.24 2,31 9,12 103 113 127 | 141
15°C | 325 | 341 | 432 | 454 [ 555 | 587 | 613 | 654 ) 750 | 814 | 920 | 9098 | 112 | 123 | 137 | 152
-200C 396 | 4.13 506 | 529 ] 631 6.63 6.91 7.34 831 304 10.0 109 121 132 147 | 162
-25°C 474 | 491 585 | 609 ) 7.13 7,46 775 8.18 920 9,80 109 11,7 13.0 14,1 157 | 17.2
-30°C 552 | 569 )| 667 | 689 | 796 8.30 8.58 903 10,0 107 11.8 12,7 140 152 16,7 | 184
-35°C 630 | 648 | 746 | 771 | 8,77 912 945 980 10,9 116 12.8 136 149 16.1 178 | 193
-40°C 7.16 _.-'9-1 835 | 860 § 272 10.0 10.4 10.8 11.8 12.6 1_3.8 14.7 16.0 1.7£ 189 | 231

Fuente: Devesa Devesa & Sellés Benlloch

Con los nuevos datos obtenidos de tablas

n= 9 considerando un volumen de 60m3

Ah= 2.76 tasa de porcentaje de renovacién del aire 70%

:Qa = Vx(4h)xn
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Qa = 56.43m3 (2.76 %) %9

Qa = 1401.72W

PEDIDAS DE CALOR POR ILUMINACION

La determinamos por métodos previamente establecidos. Lo comun es tener dos
variedades de iluminacion, para el trabajo y para almacenamiento, teniendo estas

medidas 27 y 12 W/m2 respectivamente

Qilum=1ixS§
Doénde
i= intensidad luminica
S= superficie de la cAmara
Para nuestro caso usaremos como valor de intensidad luminica (i)= 12 W/m2,

Entonces, la carga y la potencia seran:

Qilum=1ixS§
Qilum = 12W /m2 * 127.5m2
Qilum = 1530w

Para el disefio estimaremos 4 puntos de iluminacion tubular centradas en el techo

(2 fluorescentes por ldmpara tubular)

PERDIDAS DE CALOR POR PERSONAS
Las personas que entrar en la camara emiten calor el cual debe ser considerado:

Qpersonas = q*n

Siendo:
Qpers = poder calorifico que aportan las personas.
g = calor de una persona en W.

n = Numero de individuos dentro de la camara.
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Tabla 12. Calor aportado por las personas(W)

Temperatura de la camara (°C) Potencia liberada por persona en W

10 210

5 240

270

=

1
A

300

330

0
5

360

390

1
-1
2
2

Lh [

420

Fuente: Devesa Devesa & Sellés Benlloch

Con nuestra temperatura de camara = 1°C, interpolamos para hallar

“qQ” =264w; “n” consideramos 6 por la cantidad de comerciantes.

Qpersonas = q*n
Qpersonas = 264W * 6
Qpersonas = 1584W

PERDIDAS DE CALOR POR EMBALAJE
En los productos embalados no se debe despreciar el calor que genera el
envoltorio de las mercancias. El calor desprendido por el envoltorio en W se

obtiene por medio de:

Qemb = Cemb *m = (T, — T;)

Siendo:

Qemb = calor que se obtiene por el envoltorio.
Cemb = el calor especifico del tipo de material.
m = masa que posee el envoltorio 25 kilogramos

TE = la temperatura a la que el envoltorio ingresa.
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Ti = la temperatura final del envoltorio

Tabla 13. Calor especifico del envoltorio

CALOR ESPECIFICO [kJ/kg °C]

209+272

1,26 + 1,88

201

377

138

0,88

Fuente. Valencia N.D.

Tabla 14. Calor especifico del plastico

POLIPROPILENC HOMOPOLIMERO

PROPIEDADE'S MECANICAS A 23°C UNIDAD
PESO ESPECIFICO griem3
RESIST. A LA TRACC.(FLUENCIA / -
ROTURA) Kg/em
EE% A LA COMPRESION (1Y 2 % Kglem:
RESISTENCIA A LA FLEXION Kg/em?
RES. AL CHOQUE SIN ENTALLA Kg.cmicm?
ALARGAMIENTO A LA ROTURA %
MODULO DE ELASTICIDAD o
(TRACCION) Kg/em
DUREZA Shore D

COEF. DE ROCE ESTATICO S/ACERO
COEF. DE ROCE DINAMICO S/ACERO
RES. AL DESGASTE POR ROCE

PROPIEDADES TERMICAS UNIDAD
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg.°C
TEMP. DE FLEXION B/CARGA oc
(18.5Kg/cm?)

TEMP. DE USQ CONTINUO EN AIRE °C
TEMP. DE FUSION °C
COEF. DE DILATACION LINEAL DE 23 A oc
100°C par

COEF. DE CONDUCCION TERMICA Kcal/m.h.°C

Fuente. Industrias JQ, 2016

ASTM
D-792

D638
D-695

D-790
D-256
D-638

D638

D-2240
D-1894
D-1894

ASTM
C-351

D548

D-696
C77

DIN
53479

53455

53454

53452
53453
53455

53457
53505

DIN

53461

52752
52612

PP -H
VALORES
0.91

300/ -

807120

230
NO ROMPE
600

11500
71-74

0.30a 045
REGULAR

VALORES
0.48

55

0a100
160

0.00018
0.19
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Distribucion de los pallets: 12 pallets, distribuidas en 6 filas de 2 pallets

kj
kg * C°
0.278W

Qpallets = 2.72 * 25kg * (17 — 1)°C

Qpallets = 1.1Kj

* 12 pallets

Qpallets = 3.7W

Distribucion de jabas: 100 jabas, distribuidas en 6 pabellones, cada jaba
almacena 15 pollos medianos como maximo.

Para las jabas de polipropileno:

) kcal .
Qjabas = 0.48 kg~ Co *3kg * (17 — 1)°C
, 4.184kj 0.278W )
Qjabas = 23.04Kcal * * 100 jabas

Kcal Kj
Qjabas = 2679.9W

Entonces sumamos las 2 cargas de pérdidas por pallets y jabas, para obtener las
cargas totales de pérdidas por embalajes

Qemb = Qpallets + Qjabas
Qemb = 3.7W + 2679.9W
Qemb = 2683.6W

OBTENCION DE LA CARGA TOTAL
Sumaremos aquellos factores que intervienen los cuales su obtuvieron de férmulas

anteriormente citadas
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Tabla 15. Carga total

CARGAS WATTS
1 DEBIDO AL PRODUCTO 37270.6
2 PERDIDAS POR PAREDES 7099.2
3 PERDIDAS POR RENOVACIONES DE AIRE 1401.72
4 PERDIDAS DE CALOR POR ILUMINCACION 1530
5 PERDIDAS DE CALOR POR PERSONAS 1584
6 PERDIDAS DE CALOR POR EMBALAJE 2683.6
TOTAL 51569.12

Fuente. Elaboracion propia

Agregando el 10% de Factor de seguridad se obtiene el resultado total:
10%F.S.=51569.12 * 10%

Qtotal = 56726.032 = 56.726kw

El valor obtenido es aquella cantidad de calor desalojada en un dia completo
(24h)

"4 O T SOPONTES PARA CELO O PLARON
/. CUBIERTA EXTERIOR A BASE DE VARILLA ROSCADA
| s = -~ - ' | S ¢ ————
ESTRUCTURA = Y . a0 TS

SEPARACION RECOMENDADA
ENTRE INSULPANEL Y CUSIERTA
EXTERDS

AISLAMENTO

INSULPANEL PLUS
EN CUBIERTA
ASLMIDTO
INSULPANEL PLUS
EN WURD CaMars
PROTECCION A BASE PROTECCION A BASE
TE CONCRETO DE CONCRETO
LosA BN au—\L
% 50
AISLAVENTO EN PISO e
CORTE ESQUEMATICO
CUARTO FRIO

Figura 10. Revestimiento del frigorifico

Fuente. Solano 2012
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Figura 11. Revestimiento del frigorifico

Fuente. Solano 2012

4.3 Seleccionar los equipos electromecanicos que conforman la camara,
elaborando sus planos.

Para la seleccion de los equipos primeramente tenemos que determinar la forma

en que obtendremos las temperaturas para el trabajo:

e Fijamos una temperatura necesaria en el espacio a refrigerar, tenemos que

considerar el refrigerante, su temperatura debe ser menor de la fijada con el fin

de que exista una transferencia de calor

— o
TSUCCION - TREQUERIDA —5°C

Introduciremos en nuestro caso una temperatura critica:

Tsyccion = 0—5°C

Tsyccion = —5°C

El método que usaremos sera por enfriamiento de condensadores por aire

—_— [¢]
TC - TAambiente ecterior + 8°C
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Seleccion del Refrigerante

T =17°C + 8°C = 25°C

El refrigerante debe tener las caracteristicas adecuadas para el proceso de

enfriamiento:

e Su punto de ebullicion debe ser bajo

e No debe ser toxico, explosivo o inflamable.

e No debe tener reaccién con la humedad

e No debe ser contaminante para el medio ambiente.

Viendo las caracteristicas del refrigerante observados concluimos con que existe

un 100% ideal. Tenernos los siguientes mas convenientes para nuestro proyecto:

» R-22
> R-1342
> R-12

Tabla 16. Comparacion de refrigerantes

Refrigerante Punto de Presién de Presién de Relacion de
ebullicion evaporacion a condensacion a compresion
Patm -5°C(psia) 25°C (psia)
R-12 -21.6 37.85 75.6 3.008
R-22 -41.4 61.10 136.8 2.97
R-134a -28.5 35.30 81.8 3.34

Fuente. Parker Sporlan (2015)
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La presion que causa la condensacion va a depender del tipo de refrigerante

empleado y en temperaturas parecidas, hay una variacion en los refrigerantes.

Observamos que el mas ideal y mas estable e ideal para nuestro equipo vendria a
ser el refrigerante R-22, en el caso de que no se encuentren maquinas que acepten
este refrigerante podemos optar por el R-1342

TENEMOS EL CALCULO DEL CICLO

El compresor puede trabajar en distintas presiones, por recomendacion de nuestro
proveedor se realizar4d el célculo del sistema bajo los niveles de presion
recomendados ademas de considerar un sub-enfriamiento de 41 °F (5 °C) en el
liquido refrigerante, asi como un sobrecalentamiento de 23 ° F (- 5 °C) en la succion

del compresor, trazo del ciclo en el diagrama de Mollier
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Figura 12. Diagrama de Moller para R-22

Fuente: Elaboracion propia
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2 2

Figura 13. Diagrama de Moller P-H. Para R-22

Fuente. Elaboracion propia

h1_4, = 205.90 K]/kg
h, = 249.67 Kj/kg h, = 403.50 Kj/kg

PDESCARGA = 1254 BAR = 18202 PSI

Psyccion = 421 BAR = 61.1 PSI
Relacion de compresion
R. — Pcondensacion _ 182.02psi _
¢ REvaporaci(’)n 61.1psi
P= presion

Rc= relacion de compresion

hy = 410.53 Kj/kg

hs = 444.65 Kj /kg
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Efecto de Refrigeracion

Capacidad por kilogramos que posee el refrigerante para poder absorber calor en
condiciones establecidas. El trazo de una linea de vaporizacién en el diagrama de
Mollier equivale a una parte del ciclo valido para la refrigeracion. En nuestro caso
tenemos que de 205.9 KJ/kg al comenzar la evaporacion hasta 403.5 KJ/kg al final.

Entonces tenemos que para nuestro refrigerante R-22:

E.R.: hz - h1
E.R.=403.5 —205.9

L

E.R.= 197.
6kg

47.1959kcal/kg

Masa del Refrigerante

kcal
minTN )

)

kcal
minTN )

47.1959(’%‘5

Cap(Tn) * 50.4(
m= Kcal
kg

ER(

3Tn * 50.4(
m =

m = 3.2 kg/min

PODER DEL COMPRESOR
La energia que gana el R-22 en el proceso de compresion se debe al cambio de
entalpia:

Dado los datos anteriores
Ahc = h.3 _— hz
Ah, = 444.65 — 410.53

Kj
Ah = 34122

kg
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Hay un incremento de entalpia debido a la compresion del R-22, 410.53 KJ/kg a
444.65 KJ/kg generando una ganancia de 34.12 KJ/kg

La velocidad de flujo sera multiplicada por el incremento de entalpia.

Pc = (4h3) = (W)(K)

Pc = 14.685TU 7.05 b 0.02357 H P =24H.P
o= (=) (7055 | 002357 gy | = 2
b

Seleccion del Evaporador

Los parametros para su seleccion son:

e Carga térmica

e Temperatura de evaporacion

TEVAPORACION = TCAMARA - TSUCCI()N

Teyaporacion = (1°C — 5°C)

Tgvaporacion = —4°C = 25°F
Marca: FRIGUS-BOHN
Modelo: ADT 104
T° de saturacion de succién: -4 °C (24.8 °F)
DT: 6 °C (42.8°F)
Capacidad: 2620 Kcal/hr.

Datos fisicos Modelo ADT 104 Deshielo por Aire 60 Hz con Motores PSC.

Modelo: ADT 104
No. de ventiladores: 2
Entrada del serpentin: Za
Succion: 7/8 “ DI
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Igualador externo: 1/4 “ DE

Drenaje: % “MPT

Peso aproximado: 22 Kg (45 Ib)

Flujo masico: 3 568 m3/h (2100 CFM)
Potencia: 1/15 H.P.

Datos del motor PSC (Amps Tot / Watts)

Seleccion de la unidad condensadora

De acuerdo a los datos anteriores se hizo la seleccion del siguiente equipo:

Carga térmica 2.3635 Kcal/hr

Temperatura de -4°C

evaporacion

Tipo de R-22
refrigerante
Marca: FRIGUS-BOHN
Modelo: MBHX0101M6
Temperatura de succion: -6.7 °C (20 °F)
Capacidad: 2428 Kcal/hr (O/U)
Refrigerante: R-22
Compresor: Copeland tipo hermético
Modelo: RST70C1E

H.P: 2.0
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Figura 14. Esquema de la unidad condensadora

Fuente. Catalogo FRIGUS BOHN (2022)

Seleccion de la valvula de expansion
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Figura 15. Seleccién de la valvula de expansion

Fuente. Alco Expansion Valve Selection Worksheet (program)



La seleccion obtenida es la siguiente:

| Modelo: | HFES | 1/4 | HC

| ATURE

Valve External ODF Removable Capacity Refrigerant Charge
Series Equalizer Copper Strainer Nemnol Code Code
ol for Connections (optona) Robng in M=RI134 C = mod lemp
niwenal) (omt for SAE) OOF only Tors H=R2 R=R2 Z = low e
N = NerAQwatie P = RWOT W= MOP (£ neoded)
S « RADSA
1/4 thru 5-1/2 tons Straight-thru Configurations
R22 Inet Outiet
iikonit 38 12
! L 17 58
, ’ 58 718
: - 2 ua“- _.."‘ - 7'8 1‘1-'8
e A—@ D1 Angle Configuration
P [ e 90° Eloow - 3/8 Inlet ONLY
" ;-.: I r .
sl 2
o DF Ve .- 212

Figura 16. Caracteristicas de la valvula de expansion

Fuente. ODF 2019

Seleccion del Filtro secador

Tenemos los siguientes parametros:
e Capacidad térmica: 1/4 T.R.
e Tamano de linea: 3/8”

El fabricante que elegimos es: Alco controls.

Deshidratador modelo: TD-033

Capacidad: 1/4 T.R.
Conexion: 3/8” soldar
Volumen de desecante: 49 cm®
Longitud: 119 mm
Diametro del cuerpo: 42 mm
Peso de embarque: 2.5 libras
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Figura 17. Filtro Secador

Fuente. Alco controls (2020)

Seleccion de la valvula solenoide

Es la valvula que controla el paso de liquidos o gases, operado eléctricamente

El fabricante de nuestra eleccion es SPORLAN, y los detalles de la seleccion son:

Modelo: 10G-3
Marca: SPORLAN
Capacidad: 6.4T.R.

Diametro de conexion: 7/8 soldar ODF

Figura 18. Valvula solenoide

Fuente: SPORLAN (2020)
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Seleccién del indicador de liquido y humedad

La funcion principal es revelar el exceso de cantidad de humedad que posee el
refrigerante, esta humedad es dafiina para la valvula de expansion, la otra funcion

principal es mostrar el estado del refrigerante, el cual debe estar en estado liquido.

Modelo: ILH-38
Conexioén: 3/8" Flare
Longitud: 82 mm.
Altura: 33 mm.

Marca: Alco.

Figura 19. Indicador de humedad y liquido

Fuente. FRIGUS BOHN (2022)

4.4 Elaborar actividades de mantenimiento preventivo de la camara, que

permitan su sostenibilidad.

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mediante el mantenimiento preventivo podremos evitar los siguientes puntos:
o Evitar paradas de produccion no programadas.

« Reducir gastos por reparaciones de emergencia.

e Reducir costos de energia.

« Aumentar el tiempo de vida util y la eficiencia del equipo.

Para el mantener un correcto funcionamiento de los equipos de la camara se

tomara en cuenta las siguientes pautas:

45



Compresor: por lo general una vez al afio se debe tener en cuenta los siguientes

componentes de un compresor:

e Cambiar el aceite

e Cambiar los filtros de aceite

e Cambiar los filtros de aire

o Cambiar los filtros separadores

e Comprobar los consumos eléctricos de los equipos

« Comprobar el funcionamiento de las vélvulas de control
e Controlar la presiéon

o Realizar un control de temperatura de la mezcla aire-aceite

Evaporador: el evaporador debe revisarse por lo menos 1 vez cada 3 meses para
obtener un deshielo adecuado, debido a que la cantidad y tipo de escarcha puede

almacenarse perjudicando la temperatura de la camara.

Bajo condiciones normales para el mantenimiento preventivo del evaporador se

debe tener en cuenta los siguientes puntos, por lo menos una vez cada seis meses:

e Revise y apriete todas las conexiones eléctricas

e Revise todo el cableado y aislamientos térmico.

e Revise el correcto funcionamiento de los contactores y el desgaste de los
puntos de contacto

e Toma de lectura de temperaturas en la entrada y salida.

e Ajuste los pernos de montaje del motor/tuercas, asi como los tornillos de
posicionamiento del ventilador

e Revise el nivel de aceite y refrigerante en el sistema

e Revise que todos los controles de deshielo estén funcionando
adecuadamente

e Limpie la superficie del serpentin del evaporador

46



e Limpie la charola de drenado y revise que se tenga el correcto drenado en la

charolay la linea

Condensador: el condensador depende de la limpieza de la superficie de
intercambio del lado del fluido. Cada 6 meses se debe tener en cuenta los

siguientes puntos:

e Limpiar y desincrustar el serpentin.

e Revisar si tiene algun tipo de grieta o golpe las aletas.
e Revisar los conectores si tienen alguna corrosion

e Revision de vibraciones y aislamiento.

e Limpiar las tuberias de conexion.

Otro punto importante a tener en cuenta para la cadmara frigorifica es el circuito de

controles eléctricos y circuito de refrigeracion

Circuito de controles eléctricos: Por lo general esto se realizan cada afio, es

importante realizar varios chequeos como los siguientes:

e Comprobar el voltaje de operacion

e Verificar el amperaje que llega a los diferentes componentes de la camara
frigorifica.

e Revisar y ajustar los contactores, terminales, relés, etc.

e Calibracion de transductores y sensores.

Circuito de refrigeracion: el circuito de refrigeracion se revisara cada afio, los

puntos mas considerantes son:

e Revisar el estado general de aislamientos y vibraciones.

e Verificar presiones de trabajo.

e Revisar el estado de las lineas de refrigeracion y lubricacion.

o Verificar escapes de refrigerante.

e Verificar estado de filtros secadores y de aceite.

e Revisar estado de valvulas solenoides, valvulas de servicio y separadores de

aceite.
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4.5. Realizar una evaluacion econdmica del proyecto, mediante los
indicadores VAN y TIR

Se hace una evaluacion econémica para el proyecto con el fin de determinar si es
que la inversion tendra un retorno a corto o largo plazo, consideraremos parametros
econdmicos tales como egresos e ingresos, asi como oferta y demanda creando

un impacto positivo para la inversion del cliente.

GASTOS ANTES DEL PROYECTO
e Consumo de energia eléctrica

Tenemos 6 puestos en total, cada puesto en promedio tiene 3 congeladoras a mas,
de una potencia de 200w/h cada una.

El precio de la energia eléctrica en el departamento de Moquegua es de
S/. 0.7048 el KW-h

consumo diario = 200w * 24h * 3 * 6 puestos

consumo diario = 86.4Kwh
consumo mensual = 144Kwh = 30

consumo mensual = 2592Kwh

consumo mensual en soles = 4320 % 0.7048

consumo mensual en soles = S/.1826.84

consumo anual en soles = S/.1826.84 x 12

consumo anual en soles = S/.21922
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Reemplazo de conservadoras cada 5 afios

De acuerdo a la informacidén recolectada por las encuestas ANEXO 3
tenemos que cada comerciante en promedio renueva sus congeladoras

cada 4 afos

Siendo el caso de renovacion, una congeladora promedio tiene un precio
de 2500 soles (CONGELADORA FERROBRAS modelo XL-450)

Entonces tenemos que cada 5 afios se hace compra de nuevas

congeladoras

costo cada 5 afios = 3 congeladoras * 2500 soles * 6

costo cada 5 afios = 45000 soles

Mantenimiento anual de cada congeladora

Para tener una vida util y un funcionamiento 6ptimo en las congeladoras,
los comerciantes hacen un mantenimiento a sus maquinas cada 18 meses
(2 veces antes del cambio de congeladora)

costo por mantenimiento = (3 congeladoras * 120 soles * 6) * 2

costo cada 5 aiios = 4320 soles

el movimiento del producto por cada puesto en el dia da un promedio 250
pollos.
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Tabla 17. Componentes del sistema de refrigeracion

ITEMS DEL EQUIPO DE REFRIGERACION
N2 de ITEMS | MEDICION ITEM Costo por Total
unidad
1 UND Equipo condensad  S/.13,400.00 S/.13,400.00
1 UND. Evaporador S/.3,900.00 S/.5,900.00
1 UND. V. de S/.150.00 S/.150.00
expansion
2 UND. V. Solenoide S/.210.00 S/.420.00
2 UND. Liquido y humedad $/.50.00 $/.100.00
2 UND. Filtro secador S/.45.00 S/.90.00
1 UND. Equipo de control S/.370.00 S/.370.00
10 Metro tubos S/.4.70 S/.47.00
10 Metro tubos S/.16.50 S/.165.00
1 UND. Refrigerante R-22 S/.220.00 S/.220.00
10 UND. Uniones de cobre S/.4.00 S/.40.00
5 UND. Uniones simples S/.2.00 S/.10.00
cobre
2 UND. Medidores de S/.50.00 S/.100.00
presiéon
TOTAL S/.21,012.00
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 18. Coste instalacion y puesta en marcha
GASTOS DE PUESTA EN MARCHA, MANO DE OBRA E INSTALACION
Dias MEDICION PERSONAL Costo por dia Total
4 10 horas x dia Responsable S/.250.00 S/.1,000.00
4 10 horas x dia trabajador 1 S/.175.00 S/.750.00
4 10 horas x dia trabajador 2 S/.175.00 S/.750.00
4 10 horas x dia trabajador 3 S/.175.00 S/.750.00
TOTAL S/.3,250.00

Fuente. Elaboracion propia

50




Tabla 19. Componentes de la cAmara

ITEMS PARA LA CAMARA FRIGORIFICA

N.2 de ITEMS | MEDICION ITEMS Costo por unidad Total

9 UND Paneles de poliuretano S/.925.00 S/.10,325.00
12 Metros Angulos de aluminio S/.35.00 S/.420.00
4 UND Perfil U de aluminio S/.45.00 S/.180.00
20 UND Cortina de lamas S/.10.00 S/.200.00
60 UND Tarugos S/.0.30 S/.18.00
60 UND Tornillo tirafon S/.0.40 S/.24.00

UND Silicona color blanco S/.8.00 S/.48.00
4 UND Perno esparrago S/.15.00 S/.60.00
16 UND Tuerca S/.0.60 S/.9.60
16 UND Anillo plano S/.0.40 S/.6.40

UND Equipo fluorescente S/.50.00 S/.100.00
4 UND Bisagra S/.10.00 S/.40.00

TOTAL $/.11,431.00
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 20. Gasto total
GASTO GENERAL
ITEMS del equipo de refrigeraciéon $/.21,012.00
ITEMS de la cdmara $/.11,431.00
Gasto de instalacion y personal S/.3,250.00
Imprevistos (3%) S/.860.00

TOTAL

S/.36,553.00

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 21. Gastos mensuales

GASTOS MENSUALES

Gasto por consumo eléctrico S/.1733.00
Alquiler del local (de la camara) $/.1500.00

MANTENIMIENTO (cada 6 meses) S/.300.00
Sueldo de la guardia de seguridad $/.1500.00
2 ayudantes por puesto (S/.1200 cada uno) S/.14400.00
Alquiler total de los 6 puestos de venta S/.15000.00
TOTAL S/.34133.00

Fuente. Elaboracion propia

Para la siguiente tabla se considero el flujo de ingreso de venta total de pollo de los
6 puestos de comercializacion.

Teniendo estos datos:

» Movimiento diario por cada puesto de venta, 250 pollos de peso promedio

en 2kg (500kg por cada uno de los 6 puestos)

Movimiento diario total = 500kg * 6 puestos

Movimiento diario total = 3000kg de pollo

» Movimiento mensual total de los 6 puesto de distribucion

Movimiento mensual total = 3000kg * 30

Movimiento mensual total = 90000kg de pollo

» Se tiene una ganancia de la diferencia de compra (mayorista) y venta
(precio consumidor) por cada kilogramo de pollo distribuido de: 0.53

céntimos

Ganancia mensual total = 90000kg * 0.53 soles/kg

Ganancia mensual total = 47700 soles
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Tabla 22. Flujo de ganancias

FLUJO DE GANANCIAS

PRODUCTO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

POLLO 90000.0 90000.0 90000.0 90000.0 90000.0 90000.0 90000.0 90000.0
(KG)

INGRESO

(S/.) 47700.0 47700.0 47700.0 47700.0 47700.0 47700.0 47700.0 47700.0

Fuente. Elaboracion propia

Para la obtencion del VAN y TIR, en la realizacion de la evaluacién econémica
tomamos la data correspondiente al flujo del ingresos y flujo de egresos mensuales
que comprende a la empresa teniendo en cuenta que se encuentra en operacion
por proyecto activo, contando con una inversion inicial de S/. 36553.00 la cual
corresponde a los materiales y repuestos utilizados para el mantenimiento en base
a los mantenimientos realizados, de esta manera se realiza el calculo para la
obtencion del VAN y el TIR.

Tabla 23. Flujo de caja

FLUJO DE CAJA

MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
INGRESO 47700 47700 47700 47700 47700 47700 47700 47700
EGRESO 34133 34133 34133 34133 34133 34133 34133 34433
FLUJO
DE -

CAJA(FC) -36553 13567 13567 13567 13567 13567 13567 13567 13267
COK 12%
VAN S/47256.01
TIR 36.14%

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 24. Anélisis de sensibilidad

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Indicadores Resultados COK 12 %

VAN (S/) 5/47256.01

TIR (%) 36.14%

Fuente. Elaboracion propia

Del analisis de sensibilidad se estima que es rentable la incorporacion de una
camara frigorifica para mejorar la comercializacion de pollo en los 6 puestos del

mercado central de Moquegua.

54



V. DISCUSION

En el mercado central de Moquegua se considero para el estudio a 6 comerciantes
de venta de pollo, los cuales se a través de encuestas se ha promediado que cada
uno venden 250 unidades de pollos en un dia, de los cuales cada puesto de venta
tiende a contar con 3 congeladoras aproximadas para su conservacion de pollo;
muchos de estos puestos cuentan con muy poca area de trabajo 20m2 aun cuando
llegan a trabajar de 2 hasta 3 personas por local. Estos locales, asi como se
encuentran no brindan un servicio de calidad considerando que la carne de pollo es
un alimento que en su mayoria de personas lo consume a diario; muy aparte no
contaban con un correcto sistema de instalacion eléctrica en ningun local se
encontré proteccion a tierra teniendo en cuenta que trabajan con equipos de alto
riesgo eléctrico. En comparativa estos puntos fueron similares al estudio de
mercado que realizo Leopoldo J. Paredes P. y Javier A. Pereira R.(2018) ellos
consideran que el pollo para consumo humano que es comercializado en los centro
de abastos de la region de Lima no es supervisada por las diferentes autoridades,
comercializando este alimento en condiciones muy malas, muchas veces se ha
comprobado la venta de un pollo congelado hasta por una semana afectando esto

a la salubridad de las personas que lo consumen.

Para la determinacion de los parametros de disefio de una camara frigorifica se
tomaron en cuenta los siguientes criterios, en primera instancia se determiné las
dimensiones de la camara para una capacidad de conservacion de 3000 kg con las
siguientes dimensiones 6.0 x 4.5 x 3.5 metros de largo, ancho y altura
respectivamente, ya que se dispone esta camara para ser utilizada para 6
comerciantes almacenando cada uno de ellos 250 pollos = 500kg segun encuestas
ya realizadas a los comerciantes. La carga térmica total de la camara de
refrigeracion sera de 56.726 Kw, que es la sumatoria de la carga por producto,
transmision de paredes, renovaciones de aire, por iluminaciones, por personas, por
embalaje, la estructura de la cAmara estard compuesta por planchas de poliuretano
expandido de 10 cm, tanto para las paredes y techos unidas y fijadas por angulos
de aluminio de 2"x2"x1/16”, dentro de la camara se instalara 4 iluminaciones

tubular, para brindar una iluminacién 6ptima. Estos procedimientos para el calculo
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de carga térmica y demas datos son similares al de Miguel A. Diaz C. y Juan C.
Zapata C. (2020) donde disefian una camara frigorifica para conservacion de 3TN
pescado para el mercado de Lambayeque considerando sus dimensiones de 4.8 x
4.5 x 2 metros de largo ancho y altura y una carga térmica de 49.7 Kw que es la

sumatoria de todas las cargas.

En la seleccion de equipos electromecénicos que conforman la camara,
seleccionamos con los siguientes parametros: temperatura de condensacion 25°C;
temperatura final del producto 1°C; temperatura ambiente de disefio 17°C;
humedad relativa del 85°C. La camara tendrd como componentes principales una
unidad condensadora, un evaporador, y valvula de regulacion termostatica; ademas
de emplear filtros, termostatos, valvulas de paso, valvulas solenoides y demas
componentes eléctricos; se ha seleccionado como refrigerante el R-22, porque este
posee mejores valores termodinamicos a comparacion de otros refrigerantes, muy
aparte que es un refrigerante comercial; en caso no se cuente con este refrigerante
se tomara como alternativa el R-134a siendo este muy similar al R-22. Se tom6
como ejemplo a Ortiz C. Sergio y Tenorio G. José (2018) en su trabajo de célculo y
seleccién de equipo para una camara frigorifica para la conservacién de pollo
fresco; se considerd equipos similares ya que coincidimos en el mismo producto de
conservacion y similar capacidad muchos de los parametros como temperaturas de
conservacion y humedad relativa del producto son iguales por ser datos del

producto.

En la elaboracion de actividades de mantenimiento preventivo de la camara para
una mejor sostenibilidad, se consider6 a los componentes principales como el
compresor, evaporador, condensador, circuito de control eléctrico y circuito de
refrigeracion. De los mas importantes a rescatar son los siguientes: cambio de
aceite, cambio de filtros, controles de temperatura, control de presiones, revision
de aislamiento, revision de nivel de conectores si presentan alguna corrosion o
grietas, verificacion de voltaje de operacion, ajuste de contactores y terminales,
verificar si hay escape de refrigerante y entre otros. Este mantenimiento preventivo
se realiza cada afio con excepcion del evaporador y el condensador que es cada 6
meses. Se considerd varias pautas y consejos de Alberto L. Quispe M. (2018) en

su estudio de proceso de mantenimiento de los equipos de las camaras frigorificas
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de la empresa floricola Josarflor S.A. en su estudio realiza varios estudios para
determinar los componentes mas frecuentes a tener en cuenta en un
mantenimiento preventivo dando tiempos como 6 meses 0 1 afio para su revision

de estos equipos.

En la evaluaciéon econdmica del proyecto mediante los indicadores VAN y TIR; se
considerd los gastos como la mano de obra, costos de los componentes de la
camara frigorifica y los costos para los componentes del sistema de refrigeracion
dandonos un valor de 36,553 soles considerando un 3% mas de gastos improvisos,
para la obtencién del VAN se calcul6 los flujos de egresos y ingresos para obtener
el flujo de caja, obteniendo el VAN de 47256.01 nuevos soles con una tasa interna
de retorno de 36.14%, verificando que este proyecto si es rentable al costo total
que llevara realizarlo. Se tom6 como guia a Miranda T. Harlin R. (2017) en su
proyecto de analisis de rentabilidad en proceso de productos de una empresa
pesquera, en su estudio se pudo ver como un proyecto daba la confiabilidad de

inversion para el nuevo proceso de esta empresa pesquera.
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VI. CONCLUSIONES

La situacion actual del proceso de conservacion de pollo para su comercializacion
en el mercado de Moquegua en los 6 puestos tomados como muestra, se verificd
que cada uno de ellos tienen un movimiento promedio de 250 pollos diarios, en lo
que utilizan un promedio de 3 congeladoras por comerciante para la conservacion
del producto, asi mismo se comprobd que la cantidad de pollo es vendida en no
mas de 24 horas desde su llegada a los comerciantes. Se determin6 también que
el consumo eléctrico para la conservacion del producto se asciende a un monto
total de 1733 nuevos soles mensuales entre los 6 comerciantes; asi mismo por
manifestacion de los comerciantes se estimd un mantenimiento cada 18 meses y
una renovacion de conservadoras cada 5 afios ya que en este tiempo es donde las
conservadoras no dan mas una correcta operatividad. Se verifico también que
cuentan con un ambiente de atencion al cliente en condiciones no tan favorables
para la comercializacion del producto, el espacio en cada puesto es reducido debido

a la cantidad de congeladoras y el volumen de pollos que se mueven diariamente.

Se determinaron los parametros de disefio tomando en cuenta los criterios de:
tamafo, volumen, carga térmica, humedad relativa, temperatura ambiente y demas
datos que se obtuvieron a través de encuestas y guias referenciales de proyectos

similares al nuestro.

Se hizo la seleccion de los componentes del sistema de refrigeracion que
conformaran la camara frigorifica, de acuerdo a los parametros de disefio y los
calculos previamente hechos, la seleccion consto de analizar varia informacion
(catalogos y manuales) para una eleccion ideal entre costo y beneficio. Los
componentes mas principales son una unidad condensadora, un evaporador, y
valvula de regulacién termostética; ademas de emplear filtros, termostatos, valvulas

de paso, valvulas solenoides y demas componentes eléctricos.
Se elaboro actividades de mantenimiento preventivo para ayudar a la sostenibilidad

de la camara frigorifica y asi reducir costos por posibles averias a largo plazo. Los

componentes y sistemas a evaluar son el compresor, evaporador, condensador,
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circuito de control eléctrico y circuito de refrigeracién. Esto se realizé como una

manera de hacer que el equipo adquirido tenga una larga vida util.

Se hizo una evaluacion economica del proyecto para determinar si era una
inversion viable para el negocio de la venta de pollo en el mercado central de
Moquegua. Se usaron los indicadores VAN y TIR empleando los datos de ingresos
y egresos de manera mensual para asi concluir que la adquisicion de la camara
frigorifica tendria una reduccion de gastos en la comercializacion del producto

comparado con los costos que se generaban anteriores al proyecto.
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VII.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones a considerar seran las siguientes:

Realizar coordinaciones para la implementacion del proyecto por ventajas tales
como, reduccioén de gastos como el de energia eléctrica; obtener una mayor area
de trabajo para que el comerciante pueda implementar nuevos productos
generando esto nuevos ingresos; brindar una mejor calidad de conservacion del

producto.

En la ejecucion de dicho proyecto tener en prioridad los componentes de la
camara frigorifica obtenidos de catalogos ya que estos fueron seleccionados
mediante parametros ya calculados para su tipo de operacién; a su vez
considerar las diferentes pautas y sugerencias que se mencionaron en el

proyecto
De considerar la viabilidad del proyecto, se hace necesario que se forme un

comité de control y mantenimiento de rotacion perioddica, que permita el buen

funcionamiento de la conservadora.
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ANEXOS:

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de Variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSION OPERACIONAL

INDICADORES

INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIENTE
DISENO DE CAMARA
FRIGORIFICA

Es un recinto aislado térmicamente,
dentro del cual se contiene materia
para extraer su energia térmica,
estd la conservacidn de productos
perecederos por medio de la
recirculacién de aire frio (Mora y
shapiro, 2015, p,643)

La funcién principal de una
camara frigorifica es la de
almacenar y conservar a
través de una temperatura
optima, de modo que no
pierda su valor comercial

Capacidad de
almacenamiento

Masa total (KG)

Volumen Total (m3)

Consumo de energia

Temperatura

Capacidad térmica

- Potencia (Kw)
- Tiempo de Uso (h)

- Calor total (BTU)

Variable dependiente
OPTIMIZAR CONSERVACION
DE POLLO

Constituye en  maximizar la
conservacion del producto para
evitar la descomposicion, con el fin
de guardarlos para aprovecharlos
después, transporte o almacenaje
(Plank, 2015, p,17)

Es la capacidad para
prolongar la vida util del
producto manteniendo sus
caracteristicas quimicas vy
fisicas para que sean aptas

para el consumo

Tiempo de vida util
del pollo

Humedad relativa

Temperatura de
trabajo

- Tiempo (horas)

- Porcentaje de
humedad (%)

- Temperatura (°C)
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Anexo 02
ENCUESTA A LOS PUESTOS DE VENTA DE POLLO

La presente encuesta tiene por finalidad conocer los datos de la comercializacion
del pollo y conservacion en los puestos de venta del mercado central de
Moquegua

APELLIDOS Y NOMBRES:

5. ¢Cuanto es el gasto del
1. ¢Cuantas congeladoras o
consumo de energia eléctrica
posee en el puesto?
_ gue usted paga al mes?
a) Ninguna

b) 1 congeladora a) Entre 30y 50 soles

c) 2 congeladoras b) Entre 50y 80 soles

d) 3 congeladoras c) Entre 80y 120 soles

e) 4 6 mas congeladoras d) Entre 120y 200 soles
e) Entre 200y 300 soles

2. ¢Qué cantidad de pollos se

mueve diariamente en dias 6. ¢Cuantas personas trabajan en

I)
malos? cada puesto”

a) 20 a 60 pollos

b) 60 a 120 pollos
c) 120 a 200 pollos
d) 200 a 300 pollos
e) 300 pollos a mas

a) 1 persona
b) 2 personas
c) 3 personas
d) 4 personas
e) 5 personas a mas

3. ¢Qué cantidad de pollos se _
o ) 7. ¢Cada cuanto tiempo les da
mueve diariamente en dias o
mantenimiento a sus
normales?

congeladoras?
a) 20 a 60 pollos

b) 60 a 120 pollos a) Cada 3 meses
c) 120 a 200 pollos b) Cada 6 meses
d) 200 a 300 pollos c) Cada 12 meses

d) No hace mantenimiento
e) Sila congeladora se

4. ¢Qué cantidad de pollos se malogra, la reemplaza con
una nueva

e) 300 pollos a méas

mueve diariamente en dias
buenos? 3

a) 20 a 60 pollos

b) 60 a 120 pollos
c) 120 a 200 pollos
d) 200 a 300 pollos
e) 300 pollos a mas

. ¢,Cuanto con equipos eléctricos
de seguridad?

a. Sl
b. No



Anexo 03

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS A LOS 6 PUESTOS DE VENTA

1.iCuantas congeladaras pozee en el puesta’? CANTIDAD
OE wOTOS

al Minguna

bl 1congeladora

o] Z2congeladoras 1

d] 3congeladoras 3

el 4 &dmas congeladoras 2

2. iQué cantidad de pallos se mueve CAMTIOAD

diariamente en dias malas? 0OE wOTOS

al 20a60pollas 2

b) 602120 pollas 3

o] 120 a 200 pollos 1

dl 200 2 300 pollos

e] 300pollos amas

3. i0ué cantidad de pollos se mueve CAMTIDAD

diariamente en dias normales? OE wOTOS

al 20a60pollas

b) 602120 pollas 1

o] 120 a 200 pollos 3

d] 200z 300 pallos 2

e] 300pollos amas

4, i0ué cantidad de pollos ze mueve CANTIDAD

diariamente en dias buenos’? OENOTOS

al 20a60pollas

bl B0 a120pallos

o] 120 a2 200 pollos

d] 200z 300 pallos 2

e] 300 pollos amas 4

5.iCuanto ez el gasto del consumo de energia | CANTIDAD

eléctrica que usted paga al mes? DEVOTOS

al Entre 30y 50 soles

b] Entre 50450 soles

c] Entre 30y 200 zales 1

d] Entre 200y 300 zaoles 3

el Entre 300 v 400 soles 2
P ) CANTIDAD

. iCuantas personas trabajan en cada puesta’? DE VOTOS

al Tpersona

bl 2perzonas

o] Jpersonas 2

d] dperzonas 3

e] Spersonas amas 1

MUMERC DE COMGELADORAS

M Seriesl Serlesd

WENTA EN DIAS MALOS

MSeriesl M Series?

WENTA EN DIAS NORMALES

WENTA EN DIAS BUENOS

GASTO EN ELECTRICIDA

2

50 sake BD ol no 300 soles 00 zale

PERSOMAL DEL PUESTO

2002 300 & 300 polios a

2003 300 & 300 polios a



MANTENIMIENTO

T.iCada cuinto tiempo les da mantenimiento a | CANTIDAD 3
sus congeladoras? DENVOTOS 2

a]l Cada3meszes
bl Cadabmeses

[=]
S b e b

c] Cadal2meses 1
dl Mo hace mantenimisnto 3 al Cada 3 b} Cadag ci Cadai12 dl HNohawe gl slla
. meses Ll mEeses mantenimiento congelbdora se
2] Silacongeladora se malogra, lareemplaza ' |'f.:|og|.: a
COM UNa nueva 2 reamplaza con
una nueva

M Seriesl W Soriesd Serbes3 Seriesd

SEGURIDAD ELECTRICA

8. ;Cuento con egquipos eléctricos de CANTIDAD i
seqguridad’? DEYOTOS -
al = 2 &
bl no 4 4

Hal =l b} WO

Anexo 04. Fragmento del CNE (cédigo nacional de electricidad)

070=1T00

Las canaloaciones bajo piso Son un mitodo de alambrado para suminisTar selemas
de fserza y de sofial, a grandes ofionas, conings ComesOiales y oiras ancas
oomenciaies. Tales caralizaciones son prvvisias para sor instaladas en la losa de
oonrelo u oo malenal gues SEUSse OOMmo pEeo BN una imsalhoidn. Estan compussias
de canalizacones de disThudidn y de cabooora, acoplamienios, cajs de paso ¥
unidades cabozales de aoooso, uilizadas para @ insialacion y remocion de
oonduoitnes.

080-014

Un zistema de combinacidn en serie de proteccidn es aguel en que un interruptor o un
fusible se conecta en serie con un interruptor aguas abajo, que tiene una capacidad de
interrupcion menor que la comriente de falla de la instalacién donde se ubica el
interruptor de mayor capacidad. La capacidad de interupcidon de este dlitimo es
siempre por lo menos igual a la corriente de falla del sistema.

La combinacién en serie debe ser probada y aprobada para la capacidad de
interrupcién mas alta, de acuerdo con requermientos especiales para combinaciones
en serie propuestos, para cada uno de los eguipos componentes (por ejemplo,
interruptores automaticos, tableros o equipos de medicidn).

Las pruebas permiten wverificar gque la combinacidn en serie actla en forma conjunta
para eliminar una falla de la maxima capacidad permitida dal conjunto.

El equipo aguas abajo debe ser marcado, como parte de sus caracteristicas técnicas,
con su capacidad en serie, @ indicar el dispositivo de sobrecorriente requerido aguas
arriba para alcanzar la capacidad en serie prevista.

Cuando se conectan motores en el sistema eléctrico entre los dispositivos conectados
en zerie, s& debe considerar en la comiente de falla todas las contribuciones
significantes de los motores. Generalmente se reconoce gue la contribucidén de los
motores asincronos puede ser despreciada, si la suma de las comrientes nominales de
los motores conectados entre los dispositivos conectados en serie @s menor o igual al
1% de la capacidad de interrupcidn del interruptor aguas abajo.



Anexo 05

H:;laml:ntn Sanitario de Fonciona-
miento de Mercados de Abasto

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
H® 282-2003-5A/D

(La resolucitn ministerial en referencia fue publicada el
16 de marza de 2003, &n la pagina 240205)

REGLAMENTD SANITARIO DE
FUNCIONAMIENTO DE
MERCADOS DE ABASTO

TITULD |
GEMERALIDADES

Articuls 1° - Generalidades

El presanie reglamenio establece |as condicones y re=-
guisilos =aretarios a los que debe sujetarse &l funciona-
mienio de las mercados Ez abasio sean pdblicos o privas
das, en las diferenies stapas de la cadena alimentaria, con
la firalidad de asagurar ka calidad sanilana & inoouidad de
lo= alimenios y bebidas.

Articulo 2% Objetivos del presente reglamento sa-

nitario
aj Asegurar la calidad sanitaria & inoouidad de los ali-
mierlos y idas de consumio humano en las diferentes

etapas de |a cadena alimentaria como son ba adquisicitn,
transparte, recepcion, almacenamienta, preparacidn y co-
miercializacitn an los mercados.

b} E:L;I:-Iu:ur_lus l'lﬂ_ll:l.li!il.l:ﬂd i II:: bus=nas
praclicas de manipulacidn que CuEm 4=}
sables v los manipuladores de alimentas que hb-uruElu;
los mercadas.

&) Establecer las condicdones hig#nico-sanitanas y de
infraesiruchura minimas que deben cumplic los esiablesc.
mierios que tengan ka condicitn de mercados.

Articulo 3 .- Para los efecios del presente reglamenio,
tuando & haga mencidn a “mercados” se debe enlendar
gue asti refendo a mercados de abasio. |gualmenbe boda
EEHI:-HI‘I a “alimenta®, e=id referida a los alimenios y babis

5.

Artioulo 4*.» El reglamenio inferna ded mercado cone
lendra enbre abros, los derechos y obligacianes de sus in-
i=grantes en aspecios sanitarios y las sanciones &n caso
de su incumplimeenio. Este reglamento serd remitido a kas
muricpalidades para su conocimienio

Articulo 6%« La vigilancia sanitaria de los slimentos
bebadas que s& comercializan &n los mencados y a
cacdn ded cumplimienio de ko dispussto en el presanbs
reglamenio, esid a carga de la Autondad de Salud Munics
pﬁy:ﬂd ejercida por personal calificado y capacitado en
azpecios de vigilanda sanilana.

El parintn dE referencia para la vigilancia sanitana se
susienia en la evaluacidn de riesgos, bueras praclicas de

n de higeene y sansamienio.

.l.rtl:l.in!‘l" El argano rupnru-aazdﬂn'rur:adn esla
biecerd de acuerdo a ko sefialado en & articule 44° ded
En::-l:nlz reglamenio, & Comité de Autaconiral Sanilana.

=i comilé conjuriamente con el Sular de cada puesio,
son solidarismente responsables del conirol de la calidad




Anexo 06. Ubicacién de la instalacion

La instalacion de la camara frigorifica de nuestro proyecto estara ubicada a una
distancia 70 metros de los puestos distribucion, en un local alquilado el cual tiene
un buen acceso para vehiculos segun requiera la situacién y también hay menos
congestionamiento de personas u obstaculos que impidan el libre transporte del

producto hasta los locales de venta.
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Anexo 07. Seleccién de evaporador

ADT | DESHIELO POR AIRE | CAPACIDADES

CAPACIDAD .
e BTUH/Kcal/hr. Datos del Motor-Ventilador
10°F/5.5°CDT
+25 °F TSS/-4°C TSS CFM/ m’h : 115/1/60 Amp. | 230/1/60 amp.
ADT 040 4,000 1,008 730 1,240 1 63 0.55 0.28
ADT 052 5,200 1.310 700 1.189 1 63 0.55 0.28
ADT 065 6,500 1,637 650 1,104 1 63 0.55 0.28
ADT 070 7,000 1,763 1,460 2,481 2 126 1.10 0.56
ADT 090 5,000 2,267 1,600 2,379 2 126 [ 1.10 0.56
ADT 104 10,400 2,620 1,400 2,379 2 126 1.10 0.56
ADT 120 12,000 3,023 1,300 2,209 2 126 1.10 0.56
ADT 130 13,000 3,275 1,300 2,209 2 126 1.10 0.56
ADT 140 14,000 3,526 2,100 3,568 3 189 1.65 084
ADT 156 15,600 3,929 2,100 3,568 3 189 1.65 0.84
ADT 180 18,000 4,534 1,950 3,313 3 189 1.65 0.84
ADT 208 20,800 5,239 2,800 4,758 4 252 220 112
ADT 260 26,000 6,549 3,250 5,522 5 315 2.75 1.40
ADT 312 31,200 7.859 3,900 6,627 6 378 3.30 1.68
ADT 370 37,000 9,320 3,900 6,627 6 378 3.30 1.68

w
o
= o
e -
o ADT | DATOS FISICOS
(=8
S 5
d Conexiones (pulgadas)
E Modelo Ventiladores Entrada del ST Igualador
wv | Serpentin Externo
g ADT 040 1 1/2DE 5/8DI 1/4DE 3/4 MPT 23 13
ADT 052 1 1/2DE 5/80DI1 1/4DE 3/4 MPT 3 15
ADT 065 1 1/2DE 7/8DI 1/4DE 3/4 MPT 34 16
ADT 070 2 1/2DE 7/8DI1 1/4DE 3/4 MPT 45 21
ADT 090 2 1/2DE 7/8DI 1/4DE 3/4 MPT 48 22
wn ADT 104 2 1/2DE 7/8DI 1/4DE 3/4 MPT 49 23
8 ADT 120 2 1/2DE 7/80I1 1/4DE 3/4 MPT 51 24
ﬁ ADT 130 2 1/2DE 7/8DI 1/4DE 3/4 MPT 53 25
‘E ADT 140 3 1/2DE ~7/80I 1/4DE 3/4 MPT 63 29
wv ADT 156 3 1/2DE 7/8DI1 1/4DE 3/4 MPT 57 31
E ADT 180 3 1/2DE 7/8DI1 1/4DE 3/4 MPT 69 32
g ADT 208 4 1/2DE 1-1/8DI 1/4DE 3/4 MPT 82 38
— ADT 260 5 1/2DE 1-1/8DI 1/4DE 3/4 MPT 103 47
‘Iﬁ ADT 312 6 1/2DE 1-1/8DI 1/4DE 3/4 MPT 12 57
(=] ADT 370 6 1/2DE 1-3/8DI 1/4DE 3/4 MPT 127 58
=
=
o
=
a
<L
o

Bn"“ EVAPORADORES BAJO PERFIL
ADT - LET/LLE - HGT



Anexo 08. Selecciéon de la unidad condensadora

Modelo MBHX

%3]
: : &
Modelo Comrssor Ventilador MCA de la unidad o
58 T ol Tl ST el i D o 2
MBHX0101M6 RST70C1E 2428 9635 2201 8735 1653 6561 6.25 283 2 - 75 2
MBHX0151M6 CS10K6E 3814 15136 3300 13094 2200 8729 1 499 2 181/2,513.3 9.4 g
MBHX0201M6 CS12K6E 4444 17635 3879 15395 2645 10496 11 499 2 2 13.3 9.4 6.3 g
MBHX0301M6 CS18K6E 6747 26774 5865 23274 4002 15882  15.51 7.03 2 3 19.0 12.8 6.3 o
MBHX0401M6 CS27K6E 10093 40051 8850 35120 6166 24468 2475 11.22 2 4 323 20.5 13.3 m
MBHX0501M6 CS33K6E 11396 45222 10069 39958 7233 28704 2475 11.22 2 5 39.9 26.4 14.8 E[
capacidad @ -6.7°C (20°F) de temperatura de evaporacion g
MBHX0111L6 CFO4K6E 814 3231 634 2516 303 1202 1 499 2 1 1.8 8.1 - =)
MBHX0161L6 CFO6K6E 1367 5424 1132 4493 685 2718 1 499 2 11/2 139 8.9
MBHX0211L6 CFO9K6E 1983 7871 1669 6624 1035 4107 1 499 2 2 19.8 12°5
MBHX0311L6 CF12K6E 2655 10536 2255 8949 1471 5836 1551 7.03 2 3 24.0 148
capacidad @ -31.7 °C(-25°F) de temperatura de evaporacion
Dimensiones
Dimensiones COnexiones
o ] s | o | wis | en | s | v | e | Ko | s S
MBHX0101M6 964 38 560 221 505 19.9 1/2" 3/8" 87 191 .:
MBHX0151M6 964 38 560 221 505 19.9 5/8" 3/8" 95 208 E
MBHX0201M6 964 38 560 221 505 19.9 5/8" 3/8" 95 208 E
MBHX0301M6 964 38 560 22.1 505 19.9 7/8" 3/8" 102 224 I
MBHX0401M6 1198 471 732 28.8 728 28.7 7/8" 1/2" 123 272 g
MBHX0501M6 1198 471 732 28.8 728 28.7 7/8" 1/2" 130 286 m
MBHX0111L6 964 38 560 224 505 19.9 7/8" 3/8" 95 208 E
MBHX0161L6 964 38 560 221 505 19.9 7/8" 3/8" 95 208 g
MBHX0211L6 964 38 560 221 505 19.9 78" 3/8" 95 208 o
MBHX0311L6 964 38 560 221 505 19.9 78" 3/8" 102 224

*Estas unidades pueden trabajar en R-22

1-5HP

CATALOGO
DE PRODUCTOS



Anexo 09. Seleccién de refrigerante

R-134a TEMPERATURE PRESSURE CHART
(Tabla de Temperaturas y Lecturas)

Ambient

Temperature °F/°C
(Temperatura Ambiental)

65°F (18°C)
70°F (21°C)
75°F (24°C)

80°F (27°C)
85°F (29°C)
90°F (32°C)
95°F (35°C)
100°F (38°C)
105°F (41°C)
110°F (43°C)

Low-Pressure Gauge
{Puerio de Servicio
del Lado de Baja Presion)

25-35 psi / 172-241 kPa
35-40 psi / 241-276 kPa
35-45 psi / 241-310 kPa
40-50 psi / 276-345 kPa
45-55 psi/ 310-379 kPa
45-55 psi / 310-379 kPa
50-55 psi / 345-379 kPa
50-55 psi / 345-379 kPa
50-55 psi / 345-379 kPa
50-55 psi/ 345-379 kPa

High-Pressure Gauge

{Puerto de Servicio
ded Lado de Alta Presidn)

135-155 psi / 931-1069 kPa
145-160 psi / 1000-1103 kPa
150-170 psi / 1034-1172 kPa
175-210 psi / 1207-1448 kPa
225-250 psi / 1551-1724 kPa
250-270 psi / 1724-1862 kPa
275-300 psi / 1896-2068 kPa
315-325 psi / 2172-2241 kPa
330-335 psi / 2275-2310 kPa
340-345 psi / 2344-2379 kPa

Ambient temp is the outside atmospheric temperature.

R-22 R-407C R-407C
Temperatura Presion  Presion de Presion de
Burbuja Rocio
(°C) ( psig) ( psig) ( psig)
=15 28.3 34.3 23.5
-10 36.8 44 31.7
-5 46.5 55.1 41.2
0 57.5 67.7 52.1
5 70 81.9 64.6
10 84.1 97.9 78.8
15 99.8 115.8 94.9
20 117.3 135.8 113
25 136.7 157.9 133.2
30 158.2 182.4 155.9
35 181.8 209.4 181
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