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Resumen 

 

En este proyecto se ha realizado el estudio y diseño para una cámara 

 

 Este proyecto abarca todo lo relacionado con la rama de ingeniería, en el 

cual se escoge el sistema de refrigeración más adecuado, tratando este objetivo 

como un parámetro fundamental para la preservación del medio ambiente, pero 

también en este apartado se incluye todo lo referente a la instalación y operación 

del enfriador de habitación. Este es también un análisis económico donde se 

describe el costo de mantenimiento y operación del cuarto frío necesario para la 

conservación de los pollos, encontramos entre estos costos los siguientes: el 

costo de equipamiento del sistema de refrigeración, costo de materiales, mano de 

obra y gastos de energía. costos como la electricidad. consumo y otros gastos. En 

base a los datos y decisiones de cada parte. 

 

Palabras clave: Cámara frigorífica, conservación de pollo, carga térmica, 

sistema de refrigeración. 

 

 

 

 

 

frigorífica de conservación de carne de pollo del Mercado Central en la ciudad de 

Moquegua, específicamente para 6 comerciantes seleccionados del mercado 

central ubicado en la calle Torata con Grau. Esta iniciativa nació cuando se 

observó que la mayoría 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 población en mal estado y afectando 

a la salud de la población de Moquegua. 



viii 
 

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. INTRODUCCIÓN 

Desde hace varios años se observa una realidad en la región de Moquegua, 

específicamente en el mercado central, el problema ocurre en el sector de 

conservación y refrigeración 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 más 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 están unas 

muy cercanas a otras, no respetando las distancias mínimas de separación para 

que la refrigeración por convección se dé naturalmente, el espacio es muy pequeño 

tanto para el que vende como para el que compra, el hacinamiento también es un 

problema de salud, posibles problemas de orden de resfrió o respiratorio para el 

que vende, porque está rodeado de máquinas congeladoras aglomeradas. 

El estudio a realizar comprende a los comerciantes del mercado central, los 

cuales poseen sus puestos de venta con un área reducida entre 16m2 a 20m2. 

Cada comerciante tiene entre cinco a más congeladoras medianas, estas ocupan 

un espacio considerable que bien podría ser utilizado de otra manera para tener 

una mayor rentabilidad y lo que también provoca es una saturación en el sistema 

eléctrico de cada puesto de venta.  

 

El tiempo de uso de las congeladoras por cada puesto de venta, es de 5 

años, para un funcionamiento óptimo de las congeladoras, los comerciantes hacen 

un mantenimiento a sus máquinas cada 18 meses (2 veces antes del cambio de 

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

 

Los comerciantes están interesados en realizar la adquisición de una cámara 

frigorífica para una mayor eficacia en la distribución de sus productos y 

principalmente la carne de pollo.  La localización del lugar donde estará la cámara 

frigorífica está a unos 100 metros del mercado central, la movilización de los pollos 

a los puestos de los comerciantes no será problema, ya que ellos al mover grandes 

cantidades por día, tienen entre 2 o más ayudantes los cuales se distribuyen las 

tareas incluyendo el recojo de los pollos en jabas u otros envases. 
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Lo anteriormente expresado nos lleva a formular el siguiente problema: 

¿Cómo optimizar la conservación de carne de pollo en los locales comerciales 

mediante un diseño de almacenamiento común? 

El siguiente proyecto se justifica debido a que se logrará descongestionar el 

número de máquinas congeladoras obteniendo un espacio óptimo para un 

funcionamiento adecuado del sistema de refrigeración y la conservación del pollo 

 

Mejorar la higiene para dar una mejor calidad de producto al consumidor  

Evitar el alto consumo de energía eléctrica por cada puesto. 

Optimizar el área de trabajo para una posible nueva venta de productos y generar 

un nuevo ingreso para el comerciante. 

Dada La realidad problemática mostrada anteriormente tenemos como objetivo 

general:  

Diseñar una cámara frigorífica común para mejorar la conservación de pollo en los 

puestos de venta en el mercado central de Moquegua. 

El proyecto a realizar se hará siguiendo los objetivos específicos siguientes: 

● Describir el proceso de conservación de pollo en el mercado central de 

Moquegua  

● Determinar los parámetros de diseño de la cámara frigorífica  

● Seleccionar los equipos electromecánicos que conforman la cámara, 

elaborando sus planos. 

● Determinar actividades de mantenimiento preventivo de la cámara, que 

permitan su sostenibilidad. 

● Realizar una evaluación económica del proyecto, mediante los indicadores 

VAN y TIR 
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II. MARCO TEÓRICO 

Fredy Vejarano Valqui, durante su labor profesional implemento un sistema de 

conservación para la preservación de pescado en una cámara frigorífica, 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 más adecuado para el sistema frigorífico, cuya principal 

característica es ser lo más contaminante posible (ecología). pero el enfoque y el 

método usado sirven de referencia para el proceso de selección y calculo. 

(Vejarano Valqui, 2018) 

 Cesar T. Quispe, en su tesis universitaria de 2016, Implementa una cámara 

frigorífica para aumentar la capacidad de almacenamiento de productos lácteos, su 

investigación incluye determinar la carga total de calor, tipo La tecnología utilizada 

sigue diferentes ciclos de frío. Como resultado se puede determinar que la 

capacidad de diseño de la cámara frigorífica es de 5,5 TN y la carga térmica es de 

1690 Kcal. (Toledo Q. 2016)  

Obryan Pamo H. en el año 2015, hizo un estudio de funcionalidad sobre el 

establecimiento de cámaras conservadoras en el Valle de Majes, para conservar la 

papa, este estudio identificó inconvenientes para el almacenaje y enfriamiento del 

producto, probar técnicas como el forzado también se incluyen la ventilación, el 

preenfriamiento evaporativo y el almacenamiento a presión controlada. Se concluye 

que el almacenaje con atmosferas bajo control es la más optima técnica para 

economizar gastos 

REFRIGERACIÓN: es el proceso para reducir la temperatura en un espacio 

específico manteniéndolo a un nivel frio. Un ejemplo: Se enfrían alimentos, se 

conservan ciertas sustancias, se obtiene un ambiente agradable, se almacena 

alimentos perecederos, productos farmacéuticos, pieles y parecidos. La 

refrigeración anula el crecimiento bacteriano y también evita reacciones químicas 

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

SISTEMAS DE COMPRESIÓN:  El sistema de compresión utiliza estos elementos 

para el ciclo de conservación: 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 
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un motor que aumenta su presión y su temperatura. El vapor sobrecalentado en 

alta presión se convierte luego en un líquido condensado enfriado por agua o por 

aire. Luego del condensado, el líquido resultante tiene que pasar por la válvula de 

expansión donde se le reduce su temperatura y la presión para llegar a las 

condiciones existentes del evaporador 

SISTEMAS DE ABSORCIÓN: los conservadores domésticos operan bajo el 

principio de la absorción. Consiste en una flama de gas que calienta una solución 

concentrada de refrigerante en agua dentro del recipiente conocido como 

generador, el refrigerante se libera como vapor y pasa a través del condensador. 

Es ahí donde revuelve y avanza al evaporador, como un sistema de compresión. El 

refrigerante no pasa a través de compresor a la salida del evaporador, si no que 

este se reabsorbe en la solución 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 ahí el líquido 

concentrado regresa de nuevo al generador y completar el ciclo.  
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Figura 1. Diagrama de flujo de la cámara frigorífica 

Fuente: Elaboración propia 

 

DIAGRAMA DEL CICLO DE REFRIGERACIÓN EN LA CÁMARA FRIGORÍFICA 

Cámara frigorífica: Una cámara frigorífica industrial es un gran espacio frío en el 

que se pueden conservar alimentos perecederos como carnes, pescados y frutas 

por un periodo determinado de tiempo. Las cámaras frigoríficas más exitosas logran 

preservar el color, la textura, el sabor y el olor del producto que intentan conservar.  
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Al contrario del pensamiento común, una cámara frigorífica extrae calor de las 

cosas almacenados en ella. Esto se logra mediante el uso de un enfriador químico 

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

Partes que componen una cámara frigorífica  

● Compresor: absorbe el líquido refrigerante, lo retiene hasta que este ingresa al 

condensador  

● Condensador: el refrigerante trae calor de la condensación para convertirlo en 

fase líquido. 

● Válvula de expansión: el refrigerante llega hasta la válvula de expansión, pierde 

parte del calor. Ingresa al evaporador mezclado, vapor y líquido. 

● Evaporador: hace hervir bajo presión la mezcla y el resultante absorbe el calor 

del espacio para enfriarse. 

La operación se desarrolla y enfría el ambiente hasta que los productos lleguen 

a una temperatura deseada. Se repite el procedimiento cuando la temperatura 

llega al límite establecido. (características y funcionamiento de una cámara 

frigorífica, DoorFrig, 2018) 

Se debe seleccionar un refrigerante efectivo que tenga una presión de evaporación 

mayor que la presión atmosférica de acuerdo a los limites en la operación de acción 

del compresor. Entonces la presión para la saturación en el caso de condensación 

tiene que tener una cantidad moderada dentro de los parámetros del compresor, y 

que no supere la presión permitida en el circuito de conservación y sus partes.  

●R452A. 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.  

● R449A. Tiene propiedades similares y es casi un reemplazo directo del R404A 

con un GWP 1/3 más bajo que el R404A (GWP = 1396), pero se debe tener en 

cuenta una temperatura de descarga más alta cuando se trabaja a altas 

temperaturas. Baja, en la mayoría de los casos es necesario instalar un sistema de 

inyección de líquido refrigerado por gas.  

REFRIGERANTES Y SU USO EN LA INDUSTRIA 
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● R134a. El refrigerante tiene muy buenas características 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 instalación de refrigeración 

comercial.  

●R513A. 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 construcción de una cámara 

frigorífica tomando los siguientes aspectos. 

● Material que conforma el aislante 

● Grosor del panel  

● Escape de calor  

● Proceso de construcción  

● Sistema de unión de las juntas  
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Excluir la factura energética y aislamientos térmicos en el proceso de compra de 

materiales para la cámara, conllevara una pérdida de capital a mediano plazo. 

En el siguiente grafico podemos observar los equivalentes de diferentes 

materiales de aislamiento térmico en función del POLIURETANO 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Comparativa de aislantes 

Fuente: Intarcon 2021 

De acuerdo a la imagen podemos concluir que el poliuretano es el mejor aislante 

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

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

VENTAJAS DEL POLIURETANO  

● Dura más, ya que es muy difícil que se deteriore por aplastamiento, 

también evita las infiltraciones de aire y agua. 

● Es ligero, aporta una facilidad de instalación como ningún otro aislante  

● Su procesado de fabricación inyectado les proporciona una excelente 

adherencia a las superficies exteriores  

Tenemos la siguiente fórmula para cálculo del espesor  

𝐸 =
𝐶(𝑇𝐸 − 𝑇𝐼)

𝐹
𝑥 1000 
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C= el coeficiente de conductividad térmica en Kc/h m ºC,  

TE= temperatura exterior en ºC,  

TI= Temperatura interior de la cámara frigorífica. 

E= grosor del aislante,  

F= flujo de calor en Kc/h m2,  

Tenemos las características de los siguientes materiales en comparación con el 

poliuretano: 

● Poliuretano inyectado de densidad 40 K/m3 = 0,016Kc/h  m ºC 

● Poliestireno estruido= 0,028Kc/h m ºC 

● Fibras de madera o corcho= 0,035Kc/h m ºC 

● Poliuretano= 0,020Kc/h m ºC 

● Poliestireno= 0,025Kc/h m ºC 

● Fibra mineral= 0,027Kc/h m ºC 

VALOR NUTRITIVO DEL POLLO  

 

Consideremos variaciones al observar el estado de la carne de acuerdo a la edad 

del animal sacrificado, entre más viejo este poseerá más grasa, hay diferencias 

para casos como la pechuga, el contenido y proteínas es más alto en comparación 

al muslo  

La composición y distribución de la grasa de pollo es parecido a las demás aves de 

granja. También es imposible apreciar la enorme diferencia en lo que se refiere a 

la cantidad equivalente de proteína en la carne roja. En cuanto al valor de vitaminas, 

tenemos presencia en vitamina B3 y ácido fólico. 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 vísceras del ave de corral es bastante 

alto, específicamente el hígado. 

Esta variedad tiene un contenido proteico y líquido similar a la carne, aunque el 

aporte de minerales y vitaminas es destacado, principalmente B12, A, C y ácido 

fólico, por otro lado, el órgano contiene una gran cantidad de colesterol. La carne 
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básica de pollo incluye: proteína 20,2%, grasa 12,6%, ceniza 1,0% y principalmente 

agua 66,0%. 

Tabla 1. Valor nutritivo del pollo cada 100 gramos 

 

 

Fuente: Soto, valor nutricional de pollo (2019) 

 

AGS: grasa saturada 

AGM: grasa no saturada  

AGP: grasa polisaturada  

 

CONSERVACION DE POLLO  

Los estándares de calidad y almacenamiento del pollo en el Perú son muy estrictos 

porque el pollo es un alimento perecedero, y las técnicas de conservación en frío, 

como la refrigeración 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 más segura de    evitar que el pollo 

se eche a perder. 

 

El pollo congelado descongelado debe consumirse lo antes posible, ya que la 

refrigeración puede aumentar el contenido de peróxidos, precursores de los 

radicales libres, los cuales son dañinos 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 óptimas 

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 refrigeración, a temperaturas entre 0 y 4°C, inhibe el 

crecimiento microbiano. 

 

El pollo fresco puede poseer cierto grado de contaminación en un comienzo de 10 

a 105 microorganismos por centímetro cuadrado en el punto de venta y se puede 

almacenar en el refrigerador (3 a 5 °C) durante 1 o 2 días para mantener la frescura. 

De este modo pasado algún 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: Elaboración propia 

 

COSTOS Y PRESUPUESTOS  

 

VAN: Es un proceso de medición que toma el valor del dinero en función del 

tiempo con el cual se obtiene la utilidad luego de recuperar la inversión inicial, 

obteniendo la rentabilidad esperada por el inversionista. Mide también los logros 

resultantes del proyecto a valor del lapso del tiempo que dure la evaluación. 
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𝑉𝐴𝑁 =  ∑

𝑛

𝑡=0

𝐵𝑁𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
− 𝐼0 

tenemos: 

 

I0=Inversión en el periodo 0 

n=Vida útil del Proyecto 

BNt= beneficios netos del periodo (t) 

i=tasa de descuento (Tasa de interés) 

 

 

TIR: La TIR es el porcentaje que señala que tan rentable es un capital de 

inversión en un proyecto anualmente o periódicamente (dependiendo del flujo), 

siempre que hable de una inversión. 

 

Su representación matemática es: 

 

 ∑

𝑛

𝑡=0

𝐵𝑁𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
− 𝐼0 = 𝑓 

 

  



 

13 
 

III.  METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

 

Conforme Nicomedes (2018) esta investigación se desarrolla el tipo aplicada 

o tecnológico porque tiene como objetivo crear conocimiento que tenga aplicación 

directa a los problemas de la sociedad o del campo de la producción. Esta se basa 

principalmente en el logro tecnológico de la investigación básica, que incluye el 

proceso de vincular teoría y producto. 

Definimos que esta investigación tiene un diseño no experimental transversal, 

porque la variable independiente no será manipulada deliberadamente y se 

comenzará a conocer mejor dicha variable. 

3.2.  Variables y operacionalización 

 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Diseño de una cámara frigorífica  

VARIABLE DEPENDIENTE 

Optimización de la conservación de pollo 

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

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: la población 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 comercialización de pollo. 

Muestreo: debido a la característica del estudio se ha considerado un muestreo 

no probabilístico porque el investigador ha seleccionado los puestos de mayor 

comercialización de pollo en el mercado central. 

 

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

Fuente: Elaboración propia  

 

3.5. Procedimientos 

● Primeramente, se describo el proceso de conservación de pollo que tiene 

lugar en el mercado central de Moquegua mostrando las condiciones del 

mismo. 

● Luego se determinó los parámetros que nos permitan establecer las 

características de diseño de la cámara frigorífica. 

● Seguidamente se elaboró la selección de los nuevos equipos 

electromecánicos que conformaron la cámara frigorífica. 

● También se hizo la elaboración de actividades de mantenimiento 

preventivo de la cámara frigorífica que permitió su sostenibilidad por 

mucho tiempo. 

● Finalmente, se realizó una evaluación económica del proyecto, para dar 

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

 

3.6. Método de análisis de datos 

● Método Analítico Usamos este método debido a que abarca un todo 

pudiendo así observar el medio en el cual se desarrolla el proyecto. 

 

Técnicas Uso Instrumentos 

Encuestas  Obtener datos directamente 

de los sujetos de estudio para 

poder conseguir diferentes 

sugerencias u opiniones 

Cuestionario  

 

Observación  para ver el comportamiento 

del objeto de estudio. 

Ficha de 

Registro  
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● Método Deductivo es el método por el cual deducimos el panorama 

completo del proyecto, nos permite deducir leyes, teorías para llegar al 

cumplimiento de situaciones particulares. 

 

3.7. Aspectos éticos 

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

Vallejo, así como también al código de ética en los cuales mencionamos. 

 

● Innovación, con la intención de aportar nuevas ideas para la mejora 

aumentando la competitividad, 

● Respeto Con el propósito de valorar las cualidades del prójimo y sus 

derechos, respetando la propiedad intelectual. 

● Verdad Mencionamos la fidelidad de una idea a la certificación única de su 

justicia y certeza, mencionando que el trabajo expresa con veracidad el 

contenido que lleva, así como sus afirmaciones y aseveraciones. 
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IV. RESULTADOS 

 

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

Para el proceso de conservación 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 día 

a día, los locales escogidos compran el producto de manera que no tengo un 

excedente para el día 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 área 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 o menos según como hayan avanzado en el día la 

venta del pollo, hora en la cual las demás tiendas tienden a cerrar y hay una 

disminución en el flujo de personas.  

Tienen movimiento de 250 unidades de pollos por día 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 distribución 

Fuente: Elaboración propia 
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Se tiene un ambiente de atención al cliente en condiciones no tan favorables para 

la comercialización del producto, el espacio en cada puesto es reducido debido a 

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

Según la norma N° 282-2003-SA-DM (DIGESA MINISTERIO DE SALUD) anexo 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Acumulación de congeladoras  

Fuente: Elaboración propia  

 

En cada puesto trabajan de 3 o 4 personas (incluyendo al propietario), quienes le 

ayudan con la atención al cliente y a la distribución 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 

estándares apropiados de instalación. Las tomas eléctricas y las conexiones están 

ligeramente descubiertas, no se cuenta con señalización de seguridad en 4 

puestos, ninguno cuenta con un pozo a tierra. Existe un alto riesgo de falla eléctrica 

o cortocircuito en algunos puestos debido a que se tiene una saturación de varios 

artefactos conectados en un solo tomacorriente, lo que podría ocasionar un 

incendio. Según la norma Nª070-1700 y la Nº080-014 del CNE anexo 6. 
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Figura 7. Conexiones y sistema eléctrico 

Fuente: Elaboración propia  

 

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

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

 

4.2 Determinar los parámetros de diseño de la cámara frigorífica 

 

PARÁMETROS BÁSICOS DE DISEÑO 

Son estos factores los que influyen directamente en la creación de la cámara 

frigorífica, porque ayudan a identificar las variables de diseño necesarias para 

conservar la carne de pollo. 

Debido a esto, solo se tomarán parámetros termodinámicos, parámetros de 

infraestructura, parámetros ambientales, parámetros de producto, estos son 

importantes el motivo por el cual no se han mencionado los demás parámetros es 

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

● Temperatura de conservación: La temperatura de almacenamiento del 

producto en estado fresco, dependerá de si será 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 deshidratación 

en de productos como, verduras, productos lácteos, carne en filetes, y 

principalmente la carne de pollo. La humedad relativa del ambiente a 

refrigerar va desde 85% a 90% 

 

● Parámetros para la carne de pollo  

Son aquellas características óptimas para el almacenaje del producto los 

cuales dependen del tiempo que será almacenado y las condiciones en 

las que se conservará. Estos parámetros del proyecto se harán de manera 

detallada más adelante 

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

porque se evita la aparición de los microorganismos. 

● Parámetros ambientales.  

✓ Temperatura máxima extrema: >25°C 

✓ Temperatura media ambiente: 17°C 

✓ Temperatura máxima media: 24°C 

✓ Temperatura mínima media: 10°C 

✓ Temperatura mínima extrema: <9°C 

✓ Humedad relativa del ambiente: 45% 

 

Otros factores a considerar están relacionados con las cámaras que afectan el 

ambiente externo, contaminación causada por algunos componentes del sistema 

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

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

protección ambiental. Por esta razón, se utilizaron los llamados refrigerantes 

ecológicos (que no contienen átomos de cloro y no contienen átomos de hidrógeno 

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

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

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

● Parámetros de infraestructura 

Se considerarán principalmente  

✓ Los tipos de techo, piso, paredes y puerta para la cámara frigorífica y 

que esta nos ofrezca un aislamiento adecuado.  

✓ El volumen interno. Detallados en el punto de dimensionamiento 

general  

✓ y aislamiento de esta junto a otros parámetros. 

CAPACIDAD DE ALMACENAJE DE LA CÁMARA FRIGORÍFICA 

 

Tenemos los siguientes datos obtenidos de las encuestas según los días de venta 

en los puestos de comercialización en el anexo 3. 

 

En promedio según las encuestas, la venta en días malos es alrededor de 60 a 120 

pollos, las ventas en días normales son de 120 a 200 pollos y en días festivos o 

días buenos las ventas son de 300 pollos a más. 

 

Es establece la cantidad de carne de ave de corral que podría ser almacenada de 

acuerdo a los anterior expuesto para así poder ver si es beneficioso a los kilogramos 

que se requiere guardar en los siguientes años, teniendo en cuenta las fechas de 

mayor demanda. 

Medidas de la jaba de pollo: 

● Recipiente vacío: 3Kg 

● Altura: 350mm 

● Largo: 600mm 

● Ancho: 400mm 

● Peso por jaba llena: 30Kg 
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Figura 8. Jaba para conservación de pollo 

Fuente: Elaboración propia 

En tales aspectos podemos considerar la cantidad de pollos que se debe almacenar 

en la cámara, 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 conservación de pollo 

Fuente: Elaboración 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 cámara 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 cámara frigorífica para almacenar pollo en un área específica. 

 

DETERMINACIÓN DE LAS DIMENSIONES DE LA CÁMARA CON 

AISLAMIENTO TÉRMICO 

Para dimensionar del aislamiento de la cámara frigorífica, primero es necesario 

elaborar la estructura del suelo, el techo y las paredes de la cámara mediante los 

siguientes parámetros.  

 

Tabla 3. Dimensionamiento de la pared 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

MATERIALES DE LA PARED GROSOR 

Recubrimiento externo 5 mm 

Ladrillos con 6 agujeros 100 mm 

Recubrimiento interno 3 mm 

Lamina de corcho 10 mm 

Tecnopor 100 mm 

GROSOR DE LA PARED 250 mm 
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Tabla 4. Dimensionamiento del techo 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 5. Dimensionamiento del piso 

Fuente: Elaboración propia  

 

Con los valores mencionados de los cuadros anteriores podemos determinar a 

detalle el dimensionamiento interior y exterior. 

 

Tabla 6. Dimensiones externas de la cámara 

Fuente: Elaboración propia  

 

COMPONENTES DEL TECHO GROSOR 

Hormigón 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 

MATERIALES DEL PISO GROSOR 

Recubrimiento de piedra 120 mm 

Hormigón arena y grava 50 mm 

Recubrimiento con arena fina y cemento 5 mm 

Lamina de corcho 10 mm 

Azulejo 3 mm 

Tecnopor 50 mm 

GROSOR DEL PISO 250 mm 

3.5 m 94.5 m3 6. m 4.5m 

ALTURA VOLUMEN LONGITUD ANCHO 
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Tabla 7. Dimensiones internas de la cámara 

Fuente: Elaboración propia  

CÁLCULO DE LA CARGA DE ENFRIAMIENTO 

 

Para tener un cálculo de la carga de enfriamiento es necesario poseer información 

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 iluminación. 

e) Perdida de calor por personas u carga latente. 

f) Perdidas de calor por embalaje.  

g) Perdidas de calor por motores. 

ALTURA VOLUMEN LONGITUD ANCHO 

2.987 m 67.025 m3 5.546  m 4.046 m 

 

Estos cálculos de carga de enfriamiento deberán ser realizados en las condiciones 

más 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 cámara frigorífica) hasta la temperatura 

final adecuada para conservar el producto, aunque en nuestro caso las salas 

estarán 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 

congelación. Así, el calor extraído del producto simplemente se necesita para 

enfriarlo hasta la temperatura de almacenamiento recomendada, que está por 

arriba del punto de congelación. Por lo tanto, es posible calcular este calor de 

extracción como la siguiente ecuación: 
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𝑄𝑐 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑒 ∗ (𝑇′𝑒 − 𝑇𝑖) 

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 frigorífico, 14.2 ºC (en el más crítico de 

los casos) ya que la carne del producto es llevada desde un punto en 

específico hasta los puestos  

 

Tabla 8. Calor especifico del producto 

 

Fuente: Devesa Devesa & Sellés Benlloch 

 
Por tanto, tenemos: 

𝑄𝑐 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑒 ∗ (𝑇′𝑒 − 𝑇𝑖) 

𝑄𝑐 = 3000𝑘𝑔 ∗ (0.8
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑔°𝐶
) ∗ (14.2 − 1)(°𝐶)  

𝑄𝑐 = 31680𝑘𝑐𝑎𝑙 ∗ 1𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠/0.85𝑘𝑐𝑎𝑙 

 
Dónde: 
 
Qc = Carga de enfriamiento, Kcal/h; 
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𝑄𝑐 = 37270.6𝑊 

 

 

✓ Dimensión total de la superficie del recinto. 

✓ presencia de aislamiento en las paredes. 

✓ variación de temperatura exterior e interior  

 

Cuanto mayor sea el área de la superficie exterior total, más calor se libera. Cuanto 

mejor sea el aislamiento y mayor el espesor, menor será la pérdida por él y mayor 

será la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior, mayor será la 

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

 

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

de la cámara usando la siguiente formula: 

 

𝑆 = 2[(𝑎 ∗ 𝑏) + (𝑏 ∗ 𝑐) + (𝑐 ∗ 𝑎)] 

𝑆 = 2[(4.5 ∗ 6.0) + (6.0 ∗ 3.5) + (3. .5 ∗ 4.5)] 

𝑆 = 127.5𝑚2 

Tenemos: 

a = Ancho.  

b = Fondo.  

c = Altura. 

. 

Tabla 9. Coeficiente para el aislante 

 

Fuente. Devesa Devesa & Sellés Benlloch 

   

PERDIDA A TRAVÉS DE LAS PAREDES. 

Va a depender de 3 factores: 
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El material escogido para ser aislante es el poliestireno (Tecnopor expandido) de 

espesor 100 milímetros 

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

 

𝑄𝑝 = 𝑆 ∗ 𝐾 ∗ (𝑇𝑒 − 𝑇𝑖) 

𝑄𝑝 = 127.5𝑚2 ∗ (0.348
𝑊

𝑚2°𝐶
) ∗ (17°𝐶 − 1°𝐶)  

𝑄𝑝 = 7099.2𝑊 

 

 

𝑄𝑎 = 𝑉 ∗ (𝛥ℎ) ∗ 𝑛 

 

Siendo:  

Qa= poder calorífico que aporta el aire 

V=volumen en metros cúbicos de la cámara  

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

n= cantidad de renovaciones diarias de aire 

 

 

 

Donde: 

S = área externa de la cámara en metros cuadrados.  

K = Coeficiente de transmisión del aislante.  

(Te - Ti) = Variación de temperaturas. 

 

 

PERDIDAS POR RENOVACIÓN DE AIRE 

La ventilación de la cámara es fundamental, este intercambio es proporcionado 

por la frecuencia de apertura de las puertas para la entrada y salida de 

mercancías, pero a veces esto no es suficiente, por lo que es necesario equipar 

las habitaciones con sistemas adicionales de ventilación de viento forzado. El 

número de renovaciones se puede establecer por hora o por día, de la siguiente 

manera. (Devesa Devesa & Sellés Benlloch) 
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Tabla 10. Renovación por aire  

 

Fuente: Devesa Devesa & Sellés Benlloch 

 

 

Tabla 11. Calor aportado por el aire (W/m3) 

 

Fuente: Devesa Devesa & Sellés Benlloch 

 

 

Con los nuevos datos obtenidos de tablas  

n= 9 considerando un volumen de 60m3 

Δh= 2.76 tasa de porcentaje de renovación del aire 70% 

 

:𝑄𝑎 = 𝑉𝑥(𝛥ℎ)𝑥𝑛 
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𝑄𝑎 = 56.43𝑚3 ∗ (2.76
𝑊

𝑚3) ∗ 9  

𝑄𝑎 = 1401.72𝑊 

 

𝑄𝑖𝑙𝑢𝑚 = 𝑖 ∗ 𝑆 

 

𝑄𝑖𝑙𝑢𝑚 = 𝑖 ∗ 𝑆 

𝑄𝑖𝑙𝑢𝑚 = 12𝑊/𝑚2 ∗ 127.5𝑚2 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 = 𝑞 ∗ 𝑛 

 

Siendo: 

Qpers = poder calorífico que aportan las personas.  

q = calor de una persona en W. 

n = Número de individuos dentro de la cámara. 

 

PEDIDAS DE CALOR POR ILUMINACIÓN 

 

La determinamos por métodos previamente establecidos. Lo común es tener dos 

variedades de iluminación, para el trabajo y para almacenamiento, teniendo estas 

medidas 27 y 12 W/m2 respectivamente  

Dónde 

i= intensidad lumínica  

S= superficie de la cámara 

Para nuestro caso usaremos como valor de intensidad lumínica (i)= 12 W/m2,  

Entonces, la carga y la potencia serán:  

𝑄𝑖𝑙𝑢𝑚 = 1530𝑤 

 

Para el diseño estimaremos 4 puntos de iluminación tubular centradas en el techo 

(2 fluorescentes por lámpara tubular) 

 

 

PERDIDAS DE CALOR POR PERSONAS 

Las personas que entrar en la cámara emiten calor el cual debe ser considerado: 
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Tabla 12. Calor aportado por las personas(W) 

 

 

Fuente: Devesa Devesa & Sellés Benlloch 

 

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

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

 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 = 𝑞 ∗ 𝑛 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 = 264𝑊 ∗ 6 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 = 1584𝑊 

 

 

 

𝑄𝑒𝑚𝑏 = 𝐶𝑒𝑚𝑏 ∗ 𝑚 ∗ (𝑇𝑒 − 𝑇𝑖) 

 

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. 

PERDIDAS DE CALOR POR EMBALAJE 

En los productos embalados no se debe despreciar el calor que genera el 

envoltorio de las mercancías. El calor desprendido por el envoltorio en W se 

obtiene por medio de:  
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Ti = la temperatura final del envoltorio  

Tabla 13. Calor especifico del envoltorio 

Fuente. Valencia N.D.  

 

Tabla 14. Calor específico del plástico 

 

 

Fuente. Industrias JQ, 2016 
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Distribución de los pallets: 12 pallets, distribuidas en 6 filas de 2 pallets 

 

𝑄𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡𝑠 = 2.72
𝑘𝑗

𝑘𝑔 ∗ 𝐶𝑜
∗ 25𝑘𝑔 ∗ (17 − 1)°𝐶 

𝑄𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡𝑠 = 1.1𝐾𝑗
0.278𝑊

𝑘𝑗
∗ 12 𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡𝑠 

𝑄𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡𝑠 = 3.7𝑊 

 

 

Distribución de jabas: 100 jabas, distribuidas en 6 pabellones, cada jaba 

almacena 15 pollos medianos como máximo. 

Para las jabas de polipropileno: 

 

 

𝑄𝑗𝑎𝑏𝑎𝑠 = 0.48
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑔 ∗ 𝐶𝑜
∗ 3𝑘𝑔 ∗ (17 − 1)°𝐶 

𝑄𝑗𝑎𝑏𝑎𝑠 = 23.04𝐾𝑐𝑎𝑙
4.184𝑘𝑗

𝐾𝑐𝑎𝑙
∗

0.278𝑊

𝐾𝑗
∗ 100 𝑗𝑎𝑏𝑎𝑠 

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 

 

 

OBTENCIÓN DE LA CARGA TOTAL 

Sumaremos aquellos factores que intervienen los cuales su obtuvieron de fórmulas 

anteriormente citadas  
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Tabla 15. Carga total 

 TOTAL 51569.12 

Fuente. Elaboración 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 día completo 

(24h) 

 

 

  

 

 

Figura 10. Revestimiento del frigorífico 

Fuente. Solano 2012 

 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 ILUMINCACIÓN 1530 

5 PERDIDAS DE CALOR POR PERSONAS 1584 

6 PERDIDAS DE CALOR POR EMBALAJE 2683.6 
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Figura 11. Revestimiento del frigorífico 

Fuente. Solano 2012 

 

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

en que obtendremos las temperaturas para el trabajo: 

 

● 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  

 

𝑇𝑆𝑈𝐶𝐶𝐼𝑂𝑁 = 𝑇𝑅𝐸𝑄𝑈𝐸𝑅𝐼𝐷𝐴 − 5°𝐶 

Introduciremos en nuestro caso una temperatura critica: 

 

𝑇𝑆𝑈𝐶𝐶𝐼𝑂𝑁 = 0 − 5°𝐶 

𝑇𝑆𝑈𝐶𝐶𝐼𝑂𝑁 = −5°𝐶 

 

El método que usaremos será por enfriamiento de condensadores por aire  

𝑇𝐶 = 𝑇𝐴𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 + 8°𝐶 

4.3 Seleccionar los equipos electromecánicos que conforman la cámara, 
elaborando sus planos. 
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𝑇𝐶 = 17°𝐶 + 8°𝐶 = 25°𝐶 

 

Selección del Refrigerante 

El refrigerante debe tener las características adecuadas para el proceso de 

enfriamiento: 

 

● Su punto de ebullición debe ser bajo  

● No debe ser toxico, explosivo o inflamable. 

● No debe tener reacción con la humedad 

● No debe ser contaminante para el medio ambiente. 

 

Viendo las características del refrigerante observados concluimos con que existe 

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

 

➢ R-22 

➢ R-134ª 

➢ R-12 

 

Tabla 16. Comparación de refrigerantes 

Refrigerante Punto de 
ebullición 

Patm 

Presión de 
evaporación a 

-5°C(psia) 

Presión de 
condensación a 

25°C (psia) 

Relación de 
compresión 

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 presión que causa la condensación va a depender del tipo de refrigerante 

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

 

Observamos que el más ideal y más estable e ideal para nuestro equipo vendría a 

ser el refrigerante R-22, en el caso de que no se encuentren máquinas que acepten 

este refrigerante podemos optar por el R-134ª 

TENEMOS EL CALCULO DEL CICLO  

 

El compresor puede trabajar en distintas presiones, por recomendación de nuestro 

proveedor se realizará el cálculo del sistema bajo los niveles de presión 

recomendados además de considerar un sub-enfriamiento de 41 °F (5 °C) en el 

líquido refrigerante, así como un sobrecalentamiento de 23 ° F (- 5 °C) en la succión 

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

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 13. Diagrama de Moller P-H. Para R-22     

Fuente. Elaboración propia 

 

 

ℎ1−4′ = 205.90 𝐾𝑗/𝑘𝑔   ℎ2′ = 410.53 𝐾𝑗/𝑘𝑔 

 

ℎ4 = 249.67 𝐾𝑗/𝑘𝑔    ℎ2 = 403.50 𝐾𝑗/𝑘𝑔     ℎ3 = 444.65 𝐾𝑗/𝑘𝑔 

 

𝑃𝐷𝐸𝑆𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴 = 12.54 𝐵𝐴𝑅 = 182.02 𝑃𝑆𝐼 

𝑃𝑆𝑈𝐶𝐶𝐼𝑂𝑁 =     4.21 𝐵𝐴𝑅 =      61.1 𝑃𝑆𝐼 

Relación de compresión 

 

𝑅𝐶 =
𝑃𝐶𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛𝑠𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑅𝐸𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
=

182.02𝑝𝑠𝑖

61.1𝑝𝑠𝑖
= 2.97 

P= presión  

Rc= relación de compresión  
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Efecto de Refrigeración 

 

Capacidad por kilogramos que posee el refrigerante para poder absorber calor en 

condiciones establecidas. El trazo de una línea de vaporización en el diagrama de 

Mollier equivale a una parte del ciclo valido para la refrigeración. En nuestro caso 

tenemos que de 205.9 KJ/kg al comenzar la evaporación hasta 403.5 KJ/kg al final. 

Entonces tenemos que para nuestro refrigerante R-22: 

 

𝐸. 𝑅. = ℎ2 − ℎ1 

𝐸. 𝑅. = 403.5 − 205.9 

𝐸. 𝑅. = 197.6
𝐾𝐽

𝑘𝑔
= 47.1959𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔  

 

 

Masa del Refrigerante  

𝑚 =
𝐶𝑎𝑝(𝑇𝑛) ∗ 50.4(

𝑘𝑐𝑎𝑙
𝑚𝑖𝑛𝑇𝑁)

𝐸𝑅(
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝑘𝑔

)
 

𝑚 =
3𝑇𝑛 ∗ 50.4(

𝑘𝑐𝑎𝑙
𝑚𝑖𝑛𝑇𝑁)

47.1959(
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝑘𝑔

)
 

𝑚 = 3.2 𝑘𝑔/𝑚𝑖𝑛 

 

PODER DEL COMPRESOR  

La energía que gana el R-22 en el proceso de compresión se debe al cambio de 

entalpia: 

 

Dado los datos anteriores  

 𝛥ℎ𝐶 = ℎ3 − ℎ2 

𝛥ℎ𝐶 = 444.65 − 410.53 

𝛥ℎ𝐶 = 34.12
𝐾𝑗

𝑘𝑔
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Hay un incremento de entalpia debido a la compresión del R-22, 410.53 KJ/kg a 

444.65 KJ/kg generando una ganancia de 34.12 KJ/kg  

 

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

𝑃𝐶 = (𝛥ℎ3) − (𝑊)(𝐾) 

𝑃𝐶 = (
14.68𝐵𝑇𝑈

𝑙𝑏
) ∗ (7.05

𝑙𝑏

𝑚𝑖𝑛
) (0.02357 𝐻.

𝑃

𝐵𝑇𝑈
𝑙𝑏

) = 2.4𝐻. 𝑃 

 

  

Selección del Evaporador  

Los parámetros para su selección son:  

 

● Carga térmica  

● Temperatura de evaporación  

 

𝑇𝐸𝑉𝐴𝑃𝑂𝑅𝐴𝐶𝐼𝑂𝑁 = 𝑇𝐶𝐴𝑀𝐴𝑅𝐴 − 𝑇𝑆𝑈𝐶𝐶𝐼Ó𝑁 

𝑇𝐸𝑉𝐴𝑃𝑂𝑅𝐴𝐶𝐼𝑂𝑁 = (1°𝐶 − 5°𝐶) 

𝑇𝐸𝑉𝐴𝑃𝑂𝑅𝐴𝐶𝐼𝑂𝑁 = −4°𝐶 = 25°𝐹 

 

Marca:     FRIGUS-BOHN 

Modelo:     ADT 104 

Tº de saturación de succión:  -4 °C (24.8 °F) 

DT:     6 °C (42.8°F) 

Capacidad:    2620 Kcal/hr. 

 

 

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

 

Modelo:     ADT 104 

No. de ventiladores:   2 

Entrada del serpentín:   ½ “ 

Succión:     7/8 “ DI 
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Igualador externo:   1/4 “ DE 

Drenaje:     ¾ “MPT 

Peso aproximado:   22 Kg (45 lb) 

Flujo másico:    3 568 m3/h (2100 CFM) 

Potencia:   1/15 H.P. 

 
 
Datos del motor PSC (Amps Tot / Watts) 

 

Selección de la unidad condensadora  

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carga térmica  2.3635 Kcal/hr 

Temperatura de 

evaporación  

-4°C 

Tipo de 

refrigerante  

R-22 

Marca: FRIGUS-BOHN 

Modelo: MBHX0101M6 

Temperatura de succión: -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) 

 

 

Selección de la válvula de expansión  

 

Figura 15. Selección de la válvula de expansión     

Fuente. Alco Expansion Valve Selection Worksheet (program) 
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La selección obtenida es la siguiente: 

Figura 16. Características de la válvula de expansión      

Fuente. ODF 2019 

 

Selección del Filtro secador  

 Tenemos los siguientes parametros: 
• Capacidad térmica: 1/4 T.R. 

• Tamaño de línea: 3/8” 

 

El fabricante que elegimos es: Alco controls. 
 

Deshidratador modelo: TD-033 

Capacidad: 1/4 T.R. 
Conexión: 3/8” soldar 
Volumen de desecante: 49 cm

3
 

Longitud: 119 mm 
Diámetro del cuerpo: 42 mm 
Peso de embarque: 2.5 libras 
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Figura 17. Filtro Secador      

Fuente. Alco controls (2020) 

 

Selección de la válvula solenoide  

Es la válvula que controla el paso de líquidos o gases, operado eléctricamente 

El fabricante de nuestra elección es SPORLAN, y los detalles de la selección son: 
 

Modelo: 1OG-3 

Marca: SPORLAN 
Capacidad: 6.4 T. R. 
Diámetro de conexión: 7/8 soldar ODF 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Válvula solenoide 

Fuente:  SPORLAN (2020) 
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Selección del indicador de líquido y humedad  

 

La función principal es revelar el exceso de cantidad de humedad que posee el 

refrigerante, esta humedad es dañina para la válvula de expansión, la otra función 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Indicador de humedad y liquido 

Fuente. FRIGUS BOHN (2022) 

 

 

4.4   Elaborar actividades de mantenimiento preventivo de la cámara, que 

permitan su sostenibilidad. 

Mediante el mantenimiento preventivo podremos evitar los siguientes puntos: 

• Evitar paradas de producción no programadas. 

• Reducir gastos por reparaciones de emergencia. 

• Reducir costos de energía. 

• Aumentar el tiempo de vida útil y la eficiencia del equipo. 

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

tomará en cuenta las siguientes pautas: 

 

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
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Compresor: por lo general una vez al año se debe tener en cuenta los siguientes 

componentes de un compresor:  

• Cambiar el aceite 

• Cambiar los filtros de aceite 

• Cambiar los filtros de aire 

• Cambiar los filtros separadores 

• Comprobar los consumos eléctricos de los equipos 

• Comprobar el funcionamiento de las válvulas de control 

• Controlar la presión 

• 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 cámara. 

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: 

• Revise y apriete todas las conexiones eléctricas 

• Revise todo el cableado y aislamientos térmico.  

• Revise el correcto funcionamiento de los contactores y el desgaste de los 

puntos de contacto 

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

• Ajuste los pernos de montaje del motor/tuercas, así como los tornillos de 

posicionamiento del ventilador 

• Revise el nivel de aceite y refrigerante en el sistema 

• Revise que todos los controles de deshielo estén funcionando 

adecuadamente 

• Limpie la superficie del serpentín del evaporador 



 

47 
 

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

charola y la línea 

 

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: 

• Limpiar y desincrustar el serpentín. 

• Revisar si tiene algún tipo de grieta o golpe las aletas. 

• Revisar los conectores si tienen alguna corrosión  

• Revisión de vibraciones y aislamiento. 

• Limpiar las tuberías de conexión. 

Otro punto importante a tener en cuenta para la cámara frigorífica es el circuito de 

controles eléctricos y circuito de refrigeración  

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

importante realizar varios chequeos como los siguientes: 

• Comprobar el voltaje de operación  

• Verificar el amperaje que llega a los diferentes componentes de la cámara 

frigorífica. 

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

• Calibración de transductores y sensores. 

 

Circuito de refrigeración: el circuito de refrigeración se revisará cada año, los 

puntos más considerantes son: 

• Revisar el estado general de aislamientos y vibraciones. 

• Verificar presiones de trabajo. 

• Revisar el estado de las líneas de refrigeración y lubricación. 

• Verificar escapes de refrigerante. 

• Verificar estado de filtros secadores y de aceite. 

• Revisar estado de válvulas solenoides, válvulas de servicio y separadores de 

aceite. 
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4.5. Realizar una evaluación económica del proyecto, mediante los 

indicadores VAN y TIR 

 

Se hace una evaluación económica para el proyecto con el fin de determinar si es 

que la inversión tendrá un retorno a corto o largo plazo, consideraremos parámetros 

económicos tales como egresos e ingresos, así como oferta y demanda creando 

un impacto positivo para la inversión del cliente. 

 
GASTOS ANTES DEL PROYECTO  
 

● Consumo de energía eléctrica  
 

Tenemos 6 puestos en total, cada puesto en promedio tiene 3 congeladoras a más, 
de una potencia de 200w/h cada una.  
 
El precio de la energía 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 ∗ 12       

 
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 = 𝑆/. 21922 
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● Reemplazo de conservadoras cada 5 años  
 
De acuerdo a la información recolectada por las encuestas ANEXO 3 

tenemos que cada comerciante en promedio renueva sus congeladoras 

cada 4 años  

 

Siendo el caso de renovación, una congeladora promedio tiene un precio 

de 2500 soles (CONGELADORA FERROBRAS modelo XL-450) 

 

Entonces tenemos que cada 5 años se hace compra de nuevas 

congeladoras  

 

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑎𝑑𝑎 5 𝑎ñ𝑜𝑠 = 3 𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 2500 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 ∗ 6 

 

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑎𝑑𝑎 5 𝑎ñ𝑜𝑠  = 45000 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 

 

 

● Mantenimiento anual de cada congeladora  

 

Para tener una vida útil y un funcionamiento óptimo en las congeladoras, 

los comerciantes hacen un mantenimiento a sus máquinas cada 18 meses 

(2 veces antes del cambio de congeladora) 

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

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑎𝑑𝑎 5 𝑎ñ𝑜𝑠  = 4320 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 

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

Fuente. Elaboración propia  

 

Tabla 18. Coste instalación y puesta en marcha 

Fuente. Elaboración propia  

Nº de ITEMS MEDICION ITEM Costo por 

unidad 

     Total  

1 UND Equipo condensador S/.13,400.00 S/.13,400.00 

1 UND. Evaporador S/.3,900.00 S/.5,900.00 

1 UND. V. de 

expansión 

S/.150.00 S/.150.00 

2 UND. V.  Solenoide S/.210.00 S/.420.00 

2 UND. Líquido y humedad S/.50.00 S/.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 

cobre 

S/.2.00 S/.10.00 

2 UND. Medidores de 

presión 

S/.50.00 S/.100.00 

TOTAL S/.21,012.00 

4 10 horas x día Responsable S/.250.00 S/.1,000.00 

4 10 horas x día trabajador 1 S/.175.00 S/.750.00 

4 10 horas x día trabajador 2 S/.175.00 S/.750.00 

4 10 horas x día trabajador 3 S/.175.00 S/.750.00 

TOTAL S/.3,250.00 

GASTOS DE PUESTA EN MARCHA, MANO DE OBRA E INSTALACIÓN  

Días MEDICIÓN PERSONAL Costo por día  Total 

ITEMS DEL EQUIPO DE REFRIGERACIÓN 
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Tabla 19. Componentes de la cámara 

Fuente. Elaboración propia  

 

 

Tabla 20. Gasto total 

 

 

 

  

 

 

Fuente. Elaboración propia  

 

 

 

 

 

9 UND Paneles de poliuretano S/.925.00 S/.10,325.00 

12 Metros Ángulos de aluminio S/.35.00 S/.420.00 

6 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 

2 UND Equipo fluorescente S/.50.00 S/.100.00 

4 UND Bisagra S/.10.00 S/.40.00 

TOTAL S/.11,431.00 

GASTO GENERAL 

ITEMS del equipo de refrigeración  S/.21,012.00 

ITEMS de la cámara S/.11,431.00 

Gasto de instalación y personal  S/.3,250.00 

Imprevistos (3%) S/.860.00 

TOTAL S/.36,553.00 

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 

ITEMS PARA LA CÁMARA FRIGORÍFICA  

N.º de ITEMS MEDICIÓN ITEMS Costo por unidad Total 
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Tabla 21. Gastos mensuales 

 Fuente. Elaboración propia  

 

Para la siguiente tabla se consideró el flujo de ingreso de venta total de pollo de los 

6 puestos de comercialización. 

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 distribución   

 

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 

GASTOS MENSUALES 

Gasto por consumo eléctrico S/.1733.00 

Alquiler del local (de la cámara) S/.1500.00 

MANTENIMIENTO (cada 6 meses) S/.300.00 

Sueldo de la guardia de seguridad S/.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 
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Tabla 22. Flujo de ganancias 

 

Fuente. Elaboración propia  

 

Para la obtención del VAN y TIR, en la realización de la evaluación económica 

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 operación 

por proyecto activo, contando con una inversión 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 cálculo para la 

obtención del VAN y el TIR. 

 

Tabla 23. Flujo de caja 

 

Fuente. Elaboración propia  

FLUJO DE GANANCIAS 

PRODUCTO      ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO   OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

         
POLLO 
(KG)  

90000.0 90000.0 90000.0 90000.0 90000.0 90000.0 90000.0 90000.0 

INGRESO 
(S/.)  

 
47700.0 47700.0 47700.0 47700.0 47700.0 47700.0 47700.0 47700.0 

        

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%         
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Tabla 24. Análisis de sensibilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

Del análisis de sensibilidad se estima que es rentable la incorporación de una 

cámara frigorífica para mejorar la comercialización de pollo en los 6 puestos del 

mercado central de Moquegua.

Indicadores  Resultados COK 12 % 

VAN (S/) S/47256.01 

TIR (%) 36.14% 

ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 
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V. DISCUSIÓN  

 

En el mercado central de Moquegua se consideró 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 día, de los cuales cada puesto de venta 

tiende a contar con 3 congeladoras aproximadas para su conservación de pollo; 

muchos de estos puestos cuentan con muy poca área de trabajo 20m2 aun cuando 

llegan a trabajar de 2 hasta 3 personas por local. Estos locales, así como se 

encuentran no brindan un servicio de calidad considerando que la carne de pollo es 

un alimento que en su mayoría de personas lo consume a diario; muy aparte no 

contaban con un correcto sistema de instalación eléctrica en ningún local se 

encontró protección 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 región 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 determinación de los parámetros de diseño de una cámara frigorífica se 

tomaron en cuenta los siguientes criterios, en primera instancia se determinó las 

dimensiones de la cámara para una capacidad de conservación 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 cámara para ser utilizada para 6 

comerciantes almacenando cada uno de ellos 250 pollos = 500kg según encuestas 

ya realizadas a los comerciantes. La carga térmica total de la cámara de 

refrigeración será de 56.726 Kw, que es la sumatoria de la carga por producto, 

transmisión de paredes, renovaciones de aire, por iluminaciones, por personas, por 

embalaje, la estructura de la cámara estará compuesta por planchas de poliuretano 

expandido de 10 cm, tanto para las paredes y techos unidas y fijadas por ángulos 

de aluminio de 2”x2”x1/16”, dentro de la cámara se instalará 4 iluminaciones 

tubular, para brindar una iluminación óptima. Estos procedimientos para el cálculo 
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de carga térmica y demás datos son similares al de Miguel A. Díaz C. y Juan C. 

Zapata C. (2020) donde diseñan una cámara frigorífica para conservación 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 selección de equipos electromecánicos que conforman la cámara, 

seleccionamos con los siguientes parámetros: temperatura de condensación 25°C; 

temperatura final del producto 1°C; temperatura ambiente de diseño 17°C; 

humedad relativa del 85°C. La cámara tendrá como componentes principales una 

unidad condensadora, un evaporador, y válvula de regulación termostática; además 

de emplear filtros, termostatos, válvulas de paso, válvulas solenoides y demás 

componentes eléctricos; se ha seleccionado como refrigerante el R-22, porque este 

posee mejores valores termodinámicos a comparación 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 tomó 

como ejemplo a Ortiz C. Sergio y Tenorio G. José (2018) en su trabajo de cálculo y 

selección de equipo para una cámara frigorífica para la conservación de pollo 

fresco; se consideró equipos similares ya que coincidimos en el mismo producto de 

conservación y similar capacidad muchos de los parámetros como temperaturas de 

conservación y humedad relativa del producto son iguales por ser datos del 

producto. 

En la elaboración de actividades de mantenimiento preventivo de la cámara para 

una mejor sostenibilidad, se consideró a los componentes principales como el 

compresor, evaporador, condensador, circuito de control eléctrico y circuito de 

refrigeración. De los más importantes a rescatar son los siguientes: cambio de 

aceite, cambio de filtros, controles de temperatura, control de presiones, revisión 

de aislamiento, revisión de nivel de conectores si presentan alguna corrosión o 

grietas, verificación de voltaje de operación, ajuste de contactores y terminales, 

verificar si hay escape de refrigerante y entre otros. Este mantenimiento preventivo 

se realiza cada año con excepción del evaporador y el condensador que es cada 6 

meses. Se consideró varias pautas y consejos de Alberto L. Quispe M. (2018) en 

su estudio de proceso de mantenimiento de los equipos de las cámaras frigoríficas 
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de la empresa florícola Josarflor S.A. en su estudio realiza varios estudios para 

determinar los componentes más frecuentes a tener en cuenta en un 

mantenimiento preventivo dando tiempos como 6 meses o 1 año para su revisión 

de estos equipos. 

En la evaluación económica del proyecto mediante los indicadores VAN y TIR; se 

consideró los gastos como la mano de obra, costos de los componentes de la 

cámara frigorífica y los costos para los componentes del sistema de refrigeración 

dándonos un valor de 36,553 soles considerando un 3% más de gastos improvisos, 

para la obtención del VAN se calculó 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 tomó como guía a Miranda T. Harlin R. (2017) en su 

proyecto de análisis de rentabilidad en proceso de productos de una empresa 

pesquera, en su estudio se pudo ver como un proyecto daba la confiabilidad de 

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

La situación actual del proceso de conservación de pollo para su comercialización 

en el mercado de Moquegua en los 6 puestos tomados como muestra, se verificó 

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 conservación 

del producto, así mismo se comprobó que la cantidad de pollo es vendida en no 

más de 24 horas desde su llegada a los comerciantes. Se determinó también que 

el consumo eléctrico para la conservación del producto se asciende a un monto 

total de 1733 nuevos soles mensuales entre los 6 comerciantes; así mismo por 

manifestación de los comerciantes se estimó un mantenimiento cada 18 meses y 

una renovación de conservadoras cada 5 años ya que en este tiempo es donde las 

conservadoras no dan más una correcta operatividad. Se verifico también que 

cuentan con un ambiente de atención al cliente en condiciones no tan favorables 

para la comercialización 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 parámetros de diseño tomando en cuenta los criterios de: 

tamaño, volumen, carga térmica, humedad relativa, temperatura ambiente y demás 

datos que se obtuvieron a través de encuestas y guías referenciales de proyectos 

similares al nuestro.  

 

Se hizo la selección de los componentes del sistema de refrigeración que 

conformaran la cámara frigorífica, de acuerdo a los parámetros de diseño y los 

cálculos previamente hechos, la selección consto de analizar varia información 

(catálogos y manuales) para una elección ideal entre costo y beneficio. Los 

componentes más principales son una unidad condensadora, un evaporador, y 

válvula de regulación termostática; además de emplear filtros, termostatos, válvulas 

de paso, válvulas solenoides y demás componentes eléctricos. 

 

Se elaboró actividades de mantenimiento preventivo para ayudar a la sostenibilidad 

de la cámara frigorífica y así reducir costos por posibles averías 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 refrigeración. Esto se realizó como una 

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

 

Se hizo una evaluación económica del proyecto para determinar si era una 

inversión 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 así concluir que la adquisición de la cámara 

frigorífica tendría una reducción de gastos en la comercialización del producto 

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

Las recomendaciones a considerar serán las siguientes: 

● Realizar coordinaciones para la implementación del proyecto por ventajas tales 

como, reducción de gastos como el de energía eléctrica; obtener una mayor área 

de trabajo para que el comerciante pueda implementar nuevos productos 

generando esto nuevos ingresos; brindar una mejor calidad de conservación del 

producto. 

 

● En la ejecución de dicho proyecto tener en prioridad los componentes de la 

cámara frigorífica obtenidos de catálogos ya que estos fueron seleccionados 

mediante parámetros ya calculados para su tipo de operación; 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 rotación periódica, que permita el buen 

funcionamiento de la conservadora. 
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ANEXOS: 
 

 Anexo 01: Matriz de operacionalización de Variables 

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSION OPERACIONAL INDICADORES INDICADORES 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

DISEÑO DE CAMARA 

FRIGORIFICA 

Es un recinto aislado térmicamente, 

dentro del cual se contiene materia 

para extraer su energía térmica, 

está la conservación de productos 

perecederos por medio de la 

recirculación de aire frio (Mora y 

shapiro, 2015, p,643) 

La función principal de una 

cámara frigorífica 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 energía 

 

- Temperatura 

 

- Capacidad térmica   

- Potencia (Kw) 

- Tiempo de Uso (h) 

 

 

- Calor total (BTU) 

Variable dependiente 

OPTIMIZAR CONSERVACION 

DE POLLO 

Constituye en maximizar la 

conservación del producto para 

evitar la descomposición, con el fin 

de guardarlos para aprovecharlos 

después, transporte o almacenaje 

(Plank, 2015, p,17) 

Es la capacidad para 

prolongar la vida útil del 

producto manteniendo sus 

características químicas y 

físicas para que sean aptas 

para el consumo  

- Tiempo de vida útil 

del pollo  

 

- Humedad relativa 

 

- Temperatura de 

trabajo 

- Tiempo (horas) 

 

- Porcentaje de 

humedad (%) 

 

- Temperatura (°C) 



 

 

Anexo 02 

ENCUESTA A LOS PUESTOS DE VENTA DE POLLO 

La presente encuesta tiene por finalidad conocer los datos de la comercialización 

del pollo y conservación en los puestos de venta del mercado central de 

Moquegua  

APELLIDOS Y NOMBRES: 

_________________________________________________________
 

1. ¿Cuántas congeladoras 

posee en el puesto?  

a) Ninguna  

b) 1 congeladora 

c) 2 congeladoras 

d) 3 congeladoras 

e) 4 ó más congeladoras  

2. ¿Qué cantidad de pollos se 

mueve diariamente en días 

malos?  

a) 20 a 60 pollos  

b) 60 a 120 pollos  

c) 120 a 200 pollos 

d) 200 a 300 pollos  

e) 300 pollos a más  

3. ¿Qué cantidad de pollos se 

mueve diariamente en días 

normales?  

a) 20 a 60 pollos  

b) 60 a 120 pollos  

c) 120 a 200 pollos 

d) 200 a 300 pollos  

e) 300 pollos a más  

4. ¿Qué cantidad de pollos se 

mueve diariamente en días 

buenos?  

a) 20 a 60 pollos  

b) 60 a 120 pollos  

c) 120 a 200 pollos 

d) 200 a 300 pollos  

e) 300 pollos a más  

5. ¿Cuánto es el gasto del 

consumo de energía eléctrica 

que usted paga al mes? 

a) Entre 30 y 50 soles  

b) Entre 50 y 80 soles  

c) Entre 80 y 120 soles  

d) Entre 120 y 200 soles  

e) Entre 200 y 300 soles  

 

6. ¿Cuántas personas trabajan en 

cada puesto? 

a) 1 persona 

b) 2 personas 

c) 3 personas 

d) 4 personas 

e) 5 personas a más  

 

7. ¿Cada cuánto tiempo les da 

mantenimiento a sus 

congeladoras? 

a) Cada 3 meses 

b) Cada 6 meses 

c) Cada 12 meses 

d) No hace mantenimiento  

e) Si la congeladora se 

malogra, la reemplaza con 

una nueva  

 

8. ¿Cuánto con equipos eléctricos 

de seguridad?  

a. SI 

b. No



 

 Anexo 03 



 

 

 

 

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



 

 

Anexo 05



 

 

 

 

Anexo 06. Ubicación de la instalación 

 

La instalación de la cámara frigorífica de nuestro proyecto estará ubicada a una 

distancia 70 metros de los puestos distribución, en un local alquilado el cual tiene 

un buen acceso para vehículos según requiera la situación y también hay menos 

congestionamiento de personas u obstáculos que impidan el libre transporte del 

producto hasta los locales de venta. 

 

 



 

 

Anexo 07. Selección de evaporador 



 

 

Anexo 08. Selección de la unidad condensadora 



 

 

Anexo 09. Selección de refrigerante 
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