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RESUMEN 

El presente estudio plantea el diseño de una cámara frigorífica destinada a mejorar la 

conservación de productos perecederos en el mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz, 

departamento de Cajamarca. Actualmente, la falta de construcciones de almacenes refrigerados 

genera pérdidas económicas significativas, deterioro de alimentos y riesgos sanitarios. A partir de 

un diagnóstico técnico y climático de la zona, se dimensiona un recinto frigorífico con una 

capacidad de almacenamiento de 1500 kg/día, temperatura de almacenamiento de 4°C, empleando 

materiales aislantes eficientes y equipos de refrigeración adecuados. En dicho diseño se efectuó 

un estudio detallado de las cargas térmicas y a partir de estas se seleccionó los equipos de 

refrigeración, un presupuesto bien especificado y una evaluación económica que indique la 

viabilidad del proyecto para un horizonte de veinte años. Esta propuesta representa una solución 

moderada que busca fortalecer la cadena de frío y mejorar las condiciones de vida de los 

vendedores y consumidores. 

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

refrigeración, eficiencia energética, mercado de abastos. 
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ABSTRACT 

This study proposes the design of a cold storage facility to improve the preservation of 

perishable products in the supply market of the province of Santa Cruz, department of Cajamarca. 

Currently, the lack of cold storage buildings generates significant economic losses, food spoilage 

and sanitary risks. Based on a technical and climatic diagnosis of the area, a cold storage facility 

was designed with a storage capacity of 1500 kg/day and a storage temperature of 4°C, using 

efficient insulating materials and adequate refrigeration equipment. The design included a detailed 

analysis of thermal loads and the selection of refrigeration equipment, a well-specified budget and 

an economic evaluation to indicate the feasibility of the project over a twenty-year horizon. This 

proposal represents a moderate solution that seeks to strengthen the cold chain and improve the 

quality of life of retailers and consumers. 

Keywords: Cold storage, food preservation, thermal load, refrigeration, energy efficiency, 

food market. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el crecimiento poblacional ha incrementado significativamente la 

demanda de alimentos, lo que hace indispensable contar con sistemas adecuados de conservación. 

En muchas zonas rurales del Perú, la ausencia de infraestructura frigorífica representa un problema 

recurrente, generando perdidas económicas, deterioro de alimentos y riesgo para la salud pública. 

Esta problemática se evidencia en el mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz, 

departamento de Cajamarca, donde los productos perecederos se comercializan sin condiciones 

adecuadas de refrigeración, ocasionando una rápida descomposición y disminuyendo su valor 

comercial. Esta situación afecta directamente a los comerciantes, al reducir sus ingresos, y a los 

consumidores, al recibir productos de menor calidad. 

Frente a esta realidad, el presente estudio propone el diseño técnico de una cámara 

frigorífica destinada a mejorar la conservación de productos perecederos en el mercado de abastos 

de la provincia de Santa Cruz. El desarrollo del proyecto se basa en los principios de ingeniería 

mecánica y eléctrica, considerando el análisis de transferencia de calor, ciclos de refrigeración, 

cálculo de cargas térmicas y criterios de eficiencia energética. 

El estudio se ha estructurado en seis capítulos. El primero aborda la problemática y los 

objetivos del estudio; el segundo desarrolla el marco teórico; el tercero describe la metodología 

empleada; el cuarto presenta la propuesta de diseño; el quinto analiza e interpreta los resultados 

obtenidos; y el sexto expone las conclusiones y recomendaciones finales. 
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION 

1.1. Realidad Problemática 

1.1.1. A Nivel Internacional 

Según la FAO (2022), el almacenamiento inadecuado de productos perecederos constituye 

un problema de alcance mundial, afectando la seguridad alimentaria y las economías locales. Esta 

organización estima que a aproximadamente el 14 % de los alimentos producidos a nivel global se 

pierde entre la cosecha y la venta en los, mercados, principalmente debido a la falta de 

infraestructura de refrigeración.  

Asimismo, la FAO (2022) señala que la perdida y el desperdicio de alimentos generan entre 

el 8 % y el 10 % de las emisiones globales de gases de efecto invernadero, contribuyendo al cambio 

climático y a la ocurrencia de eventos climáticos extremos. 

1.1.2. A Nivel Nacional 

Según MINAGRI (2022) en nuestro país la preservación de los productos perecederos 

presenta un gran desafío técnico, financiero y organizacional, de acuerdo al Ministerio de 

Agricultura y Riego, las pérdidas después de las cosechas en productos como vegetales y frutas 

podrían llegar hasta un 35% principalmente debido a la ausencia de instalaciones de refrigeración, 

transporte ineficiente y condiciones insalubres en los mercados.  

Según INEI (2016) “en nuestro país el 4,1% (106) de los mercados cuentan con cámaras 

frigoríficas y el 95,1% (2506) no cuentan con dichas instalaciones”. Se afirma según datos 

establecidos por INEI (2016) que en los mercados las cámaras frigoríficas en su mayoría llegan a 

ser utilizadas para el almacenaje de productos alimenticios, esto es alrededor del 75,5% mientras 

que el porcentaje restante se está utilizando para otros fines.  
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1.1.3. A Nivel Local 

En el mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz, departamento de Cajamarca la 

realidad es impresionante, las instalaciones son básicas y carecen de buen equipamiento para 

refrigerar los alimentos, lo que conlleva a los comerciantes a vender sus productos el mismo día o 

enfrentar pérdidas por descomposición. 

Los comerciantes del mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz, departamento de 

Cajamarca tienen la iniciativa de implementar un ambiente refrigerado para almacenar sus 

productos, con el objetivo de evitar pérdidas económicas debido al deterioro y disminución de la 

calidad del producto.     

1.2. Formulación del Problema Científico 

¿De qué manera el diseño de una cámara frigorífica influye en la mejora del 

almacenamiento y conservación de productos perecederos en el mercado de abastos de la provincia 

de Santa Cruz, departamento de Cajamarca? 

1.3. Delimitaciones de la Investigación 

1.3.1. Delimitación Temporal 

El siguiente estudio tendrá un tiempo de duración de 6 meses, dentro del cual se realizará 

el diagnóstico, el diseño técnico y la respectiva evaluación de la propuesta. 

1.3.2. Delimitación Temática 

El siguiente estudio se centra en el diseño técnico de la cámara de enfriamiento, en donde 

se considerará aspectos como la elección del sistema de enfriamiento, los materiales de 

aislamiento, el dimensionamiento térmico, la eficiencia energética y la sostenibilidad. La 



 

 

19 

 

implementación física del sistema no está incluida, más bien una propuesta detallada con bases 

técnicas y un análisis de viabilidad. 

1.3.3. Delimitación Metodológica 

En la siguiente propuesta se utilizará una metodología de tipo descriptiva y de diseño, se 

emplearán herramientas de análisis térmico, cálculo de cargas del sistema, selección de 

componentes y modelo conceptual del sistema. 

1.3.4. Ubicación Política 

El siguiente proyecto será sugerido en el mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz, 

ubicado en el departamento de Cajamarca, Perú. 

Coordenadas: 

6°35′40.14″ S, 78°50′45.84″ W, 2028 m.s.n.m. 

Latitud: -6.594483°, Longitud:  -78.846067° 
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Nota. En la figura se puede observar la ubicación especifica en donde se propone implementar la 

cámara frigorífica, tanto local, regional como nacional: Adaptado de Google Earth Pro, (2023). 

Figura 1 

Ubicación del Mercado en la Provincia de Santa Cruz 
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1.4. Justificación e Importancia del Estudio 

1.4.1. Justificación Ambiental 

Con la implementación de una cámara frigorífica en el mercado de abastos de la provincia 

de Santa Cruz, se estaría logrando disminuir significativamente la descomposición de productos 

perecederos. Esto tiene un efecto positivo para el medio ambiente, reduciendo significativamente 

la producción de residuos orgánicos. Asimismo, el diseño está acorde con los principios de 

eficiencia energética y aprovechamiento eficaz de recursos, incentivando prácticas sostenibles en 

concordancia con los objetivos ambientales actuales y contribuyendo a disminuir el cambio 

climático. 

1.4.2. Justificación Social 

El almacenamiento inadecuado de los productos perecederos representa un alto riesgo para 

la salud pública, puesto que la putrefacción de estos productos puede desencadenar enfermedades 

relacionadas con la alimentación, al optimizar las condiciones de almacenamiento dentro del 

mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz, se asegura que los ciudadanos puedan acceder 

a alimentos en óptimas condiciones de higiene. De igual manera, esta iniciativa busca elevar la 

calidad de vida de los vendedores y compradores, promoviendo una conciencia sobre la seguridad 

alimentaria y aliviando la tensión social vinculada a la pérdida de productos y el impacto negativo 

en la economía social. 

1.4.3. Justificación Científica 

Desde una perspectiva académica y técnica, este análisis se respalda por su contribución al 

avance de soluciones prácticas en el ámbito del diseño térmico y la preservación de alimentos en 

áreas rurales, se utilizan fundamentos de ingeniería mecánica, transferencias de calor, elección de 

materiales aislantes, eficiencia energética y cálculos de cargas térmicas, lo que facilita la creación 
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de un modelo de cámara frigorífica que sea tanto replicable como comprobado por criterios 

científicos. 

1.4.4. Justificación Económica 

La ausencia de un sistema de refrigeración efectivo causa significativas pérdidas 

financieras a los vendedores y productores de la zona, ya que no logran conservar la calidad de sus 

mercancías hasta que llegue al cliente, al elaborar una propuesta de desarrollo de un recinto 

frigorífico adecuado, se pretende extender la durabilidad de los alimentos, disminuir la cantidad 

de desperdicios tras la cosecha y aumentar las ganancias los comerciantes. 

1.5. Limitaciones de la Investigación 

1.5.1. Implementación Física del Diseño 

La investigación se enfoca únicamente en la concepción técnica de una cámara de 

refrigeración, sin abordar su edificación ni su funcionamiento práctico debido a las limitaciones 

de tiempo y fondos, así, no se presenta una verificación experimental ni un análisis empírico del 

desempeño del sistema sugerido. 

1.5.2. Restricciones Presupuestales 

El plan de diseño tomará en cuenta una situación económica realista, aunque no se podrá 

asegurar que las entidades locales financien o implementen el proyecto, esto significa que ciertas 

elecciones de diseño dependen más de principios teóricos de viabilidad que de un presupuesto 

existente. 

1.5.3. Condiciones Climáticas 

La creación del sistema de control de temperatura se llevará a cabo utilizando promedios 

climáticos de la región, no obstante, cambios estacionales más severos podrían influir en la eficacia 



 

 

23 

 

real del sistema si no se analizan con el detalle necesario. Este trabajo de investigación se limita a 

la base de datos meteorológicos del SENAMHI, siendo esta una fuente más próxima en la 

recolección de datos del clima en la provincia de Santa Cruz, ubicada en el departamento de 

Cajamarca, Perú. 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo General 

Proponer el diseño de una cámara frigorífica que permita almacenar y conservar 

adecuadamente productos perecederos en el mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz, 

departamento de Cajamarca. 

1.6.2. Objetivos específicos 

a) Diagnosticar el actual estado de conservación y venta de los productos perecederos en el 

mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz, departamento de Cajamarca. 

b) Determinar la potencia necesaria de los equipos de refrigeración como son condensador, 

evaporador y compresor. 

c) Seleccionar los materiales y equipos necesarios de acuerdo a las cargas térmica obtenidas 

para diseñar la cámara frigorífica, considerando criterios de eficiencia energética, 

sostenibilidad y viabilidad económica. 

d) Evaluar cómo el diseño sugerido podría influir en la disminución de la descomposición, el 

aumento de la calidad de los productos y los beneficios para los comerciantes y 

consumidores del mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz, departamento de 

Cajamarca. 
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CAPITULO II: MARCO TEORICO 

2.1. Antecedentes de la Investigación 

2.1.1. Contexto Internacional. 

México 

De acuerdo a Herrera (2024) en su tesis titulada “Diseño y Evaluación Energética De 

Cámaras Frigoríficas Para La Conservación De Carne Avícola Mediante Simulación”, indica que 

es crucial contar con una cámara frigorífica para alcanzar el objetivo de mantener una humedad 

relativa que varía entre el 85% y 90%, una temperatura de refrigeración que se sitúe entre 0°C y 

4°C, y una temperatura de congelación de -18°C y -22°C ya que controlar estos parámetros es 

fundamental para conservar las características orgánicas de los alimentos perecederos y extender 

su vida útil.   

Según Herrera (2024) para diseñar una cámara frigorífica, se debe de tener en cuenta un 

enfoque que contemple diversas consideraciones, con el fin de establecer un entorno ideal para el 

almacenamiento en frío, tomando en cuenta las particularidades del lugar y los requerimientos 

concretos del producto. 

2.1.2. Contexto Nacional 

Lambayeque 

Baca (2024) en su tesis titulada “Diseño de una Cámara Frigorífica para Mangos con 

Capacidad de 30,000 Kg, Ubicada en el Distrito de Motupe”, indica que en Motupe más del 50% 

de mango no satisface las temperaturas adecuadas de 10°C a 12°C necesarios para la exportación, 

principalmente debido a un almacenamiento ineficiente en ambientes normales o en cámaras 

frigoríficas inadecuadas, esto conlleva a un impacto adverso en la economía local, dado que el 
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mango para exportación posee un valor superior al que se dirige a los mercados locales. Para 

abordar esta situación, se propone diseñar una unidad frigorifica con espacio de almacenamiento 

de 30000 kg, que garantice condiciones óptimas para su conservación.  

2.1.3. Contexto Local 

Según Toledo (2016) en su tesis titulada: “Diseño de una Cámara Frigorífica para 

Incrementar la Capacidad de Conservación de Productos Lácteos de la Empresa Tongod 

Cajamarca, 2016”, el autor muestra dentro de su estudio el propósito para el cual está dirigido 

dicho diseño, siendo así aumentar la producción y ganancia de la empresa Tongod Cajamarca, con 

dicha instalación se estaría logrando evitar el deterioro de los productos lácteos, en consecuencia 

existe la necesidad dentro de la empresa de poder implementar a sus instalaciones una cámara 

frigorífica con una capacidad acorde a sus necesidades.  

El autor Toledo (2016) nos da a conocer sobre su investigación que está basada en 

principios y tecnologías de la refrigeración, así como el análisis preciso de parámetros y 

componentes para dimensionar una cámara frigorífica, que cumpla con las necesidades de la 

empresa dedicada a la producción de lácteos. 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Transferencias de Calor 

Es un procedimiento a través del cual la energía térmica se desplaza de un organismo o 

elemento de un entorno más caliente a otro más frio, hasta lograr un balance térmico. Este 

procedimiento puede realizarse a través de la conducción, la convección o la radiación. 
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Los autores Çengel (2012) afirman que: “Si se coloca un cuerpo en un espacio o medio a 

una temperatura diferente, se genera transferencia de energía hasta que se produzca el equilibrio 

térmico”.  

Transmisión de Calor por Conducción. Es el proceso por el cual el calor pasa de una 

sustancia a otra, sin presentar ninguna variación o deformación en la materia, este fenómeno ocurre 

cuando se someten a temperaturas distintas. 

Según el autor Çengel (2012) afirma que: la disipacion de calor mediante conduccion hace 

referencia a flujo energetico de un cuerpo con más caliente a otro cuerpo con menos energía, esto 

generalmente sucede debido al contacto entre partículas, este fenómeno puede darse en materia 

sólida, líquida o gaseosa. 

Transmisión de Calor por Convección. Esta forma de transferir calor se da generalmente 

en líquidos o gases, principalmente debido al desplazamiento de las partículas del fluido. La 

energía se transmite mediante el movimiento del fluido mismo.  

Según Çengel (2012), define al traspaso de calor mediante convicción como la forma de 

transferir energía entre un cuerpo sólida y un líquido o gas, siempre que se encuentren cerca y en 

movimiento, a medida que el movimiento de un fluido se acelera, el traspaso de energía por 

convección se incrementa. 

Transmisión de Calor por Radiación. Esta forma de transferir calor generalmente 

depende de las características del cuerpo y es independiente a los objetos en su entorno, por 

consiguiente, se puede realizar dicha transferencia en el vacío. 

Çengel (2012) dice que el intercambio de calor por radiacion ocurre en forma de ondas 

electromagnéticas debido principalmente a las modificaciones en las estructuras electronicas a 



 

 

27 

 

nivel atomico o molecular, en contraposición a la conducción y convección, la radiación no 

necesita la intervención o contacto entre cuerpos.   

Ley Cero de la Termodinámica. Dicha ley sostiene que, cuando dos sistemas comparten 

equilibrio térmico con un tercero, en consecuencia, se encuentran en igual condición de 

temperatura entre ellos, esto posibilita establecer la temperatura como una característica común 

que establece dicho equilibrio. 

Esta ley se genera cuando se consigue el equilibrio térmico de dos cuerpos como afirma 

Çengel (2012) estos cuerpos deben llegar a tener la misma temperatura final independientemente 

si están juntos o separados. 

Primer Principio de la Termodinámica. Según este principio afirma que la energía no 

puede ser generada ni perdida, sino que sencillamente se modifica, en un sistema cerrado, la 

modificación de la energía interna es equivalente al calor que se recibe menos el trabajo que el 

sistema realiza. 

De acuerdo al autor Çengel (2012) a dicho principio también se le denomina primera ley 

de la termodinámica. Según este considera que la ley fundamental de la termodinámica permite 

saber sobre la energía, diciendo que esta no se puede destruir como tal solo se transforma para 

cualquier proceso termodinámico que se requiera. 

∆𝑈 = 𝑄 − 𝑊  

Donde: 

∆U: Cambio de la energía  

Q: Calor liberado por el sistema 
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W: Trabajo del sistema 

Segundo Principio de la Termodinámica. Este principio sostiene que la energía suele 

dispersarse y que, en cualquier proceso espontaneo, la entropía del conjunto suele incrementarse, 

esto significa que no toda la energía puede convertirse en trabajo útil. 

Comúnmente usada para poder estimar los límites teóricos dentro de un sistema 

termodinámico de uso común buscando cuantificar un nivel de perfección del sistema mismo, 

como lo menciona Çengel (2012). 

2.2.2. Refrigeración 

Se le conoce como refrigeración al proceso por el cual se produce una variación de 

temperatura en un cuerpo o ambiente, con relación a esto se extrae energía térmica del cuerpo a 

una temperatura inferior hacia una temperatura superior. 

La refrigeración involucra la obtención de calor desde un ambiente cerrado con el propósito 

de reducir y mantener una temperatura inferior a la del medio. Este proceso se establece durante 

el ciclo de compresión de vapor, dicho proceso consta de cuatro fases: Compresión, condensación, 

expansión y evaporación.    

De acuerdo a los autores Çengel & Boles (2016) la refrigeración consiste en el intercambio 

de calor desde una sustancia más fría hacia otra con mayor temperatura, pero en este caso requiere 

de unos mecanismos conocidos como refrigeradores, estos son dispositivos fijos y trabajan con 

fluidos denominados refrigerantes. 

Ciclos de Refrigeración. Es el procedo por el cual el refrigerante vario su estado a líquido 

y vapor de manera alternada, y en su etapa final se comprima llegando al mismo estado en el cual 

estuvo al inicio. 
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Ciclo Invertido de Carnot: Según Çengel & Boles (2016): “Es un ciclo complementario 

reversible, compuesto por dos procesos reversibles isotérmicos y dos procesos isentrópicos. Este 

proceso actúa como referencia para los ciclos reales, debido a que tiene la eficiencia más elevada 

para ciertas restricciones de temperatura”.   

Nota. En la siguiente figura se observa un esquema de funcionamiento del ciclo invertido de 

Carnot: Adaptado de (Çengel & Boles, 2016). 

Ciclo Ideal de Refrigeración: Los autores Çengel & Boles (2016) afirman que el ciclo 

ideal de refrigeración es el resultado de las modificaciones realizadas al ciclo invertido de Carnot, 

asegurándose la completa evaporación del refrigerante antes de la compresión y sustituyendo la 

turbina por un dispositivo de estrangulamiento, como una válvula de expansión o un tubo capilar.   

Según Çengel & Boles (2016) afirman que: “En general los refrigeradores operan basados 

en el ciclo de compresión de vapor, así también los sistemas de aire acondicionado y bombas de 

calor”. 

 

Figura 2 

Diseño de un Refrigerador de Carnot y Diagrama T-s del Ciclo Invertido de Carnot 
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Nota. En la figura se aprecia un esquema y un diagrama Temperatura-Entropía, demostrando así 

el funcionamiento del ciclo ideal de refrigeración: Adaptado de (Çengel & Boles, 2016). 

Ciclo Real de Refrigeración: Según Çengel & Boles (2016), un ciclo efectivo de 

refrigeración presenta muchas discrepancias con respecto al ciclo ideal, especialmente debido a la 

irreversibilidad presentes en sus distintos mecanismos, entre las causas más comunes de esta 

irreversibilidad se encuentra la fricción del fluido, que provoca variación de presión y el 

intercambio de calor entre el sistema y el ambiente. 

Cuando existe un ciclo auténtico o ideal, su proceso es irreversible debido a la misma 

resistencia del fluido y la disipación de calor entre sus propios componentes. 

Según Çengel & Boles (2016) afirman que: “El ciclo de refrigeración no ideal incluye 

fricciones que provoca el aumento de la entropía y facilita el flujo del calor”. 

Figura 3 

Esquema y Diagrama T-s para el Ciclo Ideal de Refrigeración 
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Nota. En la figura se observa el esquema principal de funcionamiento del ciclo real de 

refrigeración: Adaptado de (Çengel & Boles, 2016). 

2.2.3. Principales Equipos de Refrigeración 

En la siguiente figura se muestra los principales componentes del ciclo de refrigeración. 

Figura 5 

Esquema con los Principales Equipos de Refrigeración 

Nota. En la figura se aprecia el esquema y orden de funcionamiento de los principales equipos de 

refrigeración: Adaptado de (Huchin & Ovando, 2024). 

Figura 4 

Esquema y Diagrama T-s para el Ciclo Real de Refrigeración 
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Compresor. Tiene como función el aumento de la presión de cualquier tipo de fluido como 

puede ser aire y/o otros fluidos. Si se requiere la medición de la capacidad de estos se debe tener 

en cuenta las condiciones que tiene de succión y descarga. Los compresores se clasifican de 

acuerdo al rango de temperatura que a continuación se detalla. 

➢ Temperatura baja de -10°C a -30°C  

➢ Temperatura media de 0°C a -10°C 

➢ Temperatura alta de -5°C a 7°C 

Condensador. El condensador tiene la finalidad de condensar el gas requerido como lo 

puede ser propano, butano, metano, CO2 y vapor de agua. Se puede llegar a condensar gases 

refrigerantes para los diversos sistemas de aire acondicionado. 

Huchin & Ovando (2024) afirman que: El condensador funciona como un intercambiador 

térmico cuya tarea es reducir la temperatura del refrigerante es estado gaseoso proveniente del 

compresor, permitiendo así su transición de gas a líquido al ceder al ambiente. Por lo general, este 

calor se disipa en el aire.  

Evaporador. Se diferencia del condensador principalmente por su tamaño, este equipo se 

encarga de absorber todo el calor del medio y posteriormente se encarga de enfriar, se utilizan 

mayormente ventiladores para generar una capacidad frigorífica mejor logrando un intercambio 

de calor más eficiente. 

Según Huchin & Ovando (2024), el evaporador es un intercambiador de calor compuesto 

por tuberías por las que circula el gas refrigerante, el cual absorbe el calor proveniente del área 

que desea enfriar. Entre los distintos tipos que existen se pueden mencionar los de expansión seca, 

inundados, sobrealimentados, con aletas, etc. 
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Válvula de Expansión. Se encarga de limitar la circulación del refrigerante, esto genera 

una caída de presión en el sistema. Se permite que una parte del líquido logre expandirse mientras 

que la parte restante se evapora. Según los autores Huchin & Ovando (2024), definen que la 

función de la válvula de expansión dentro del sistema de refrigeración es regular la cantidad de 

refrigerante líquido ingrese al evaporador. Dicho refrigerante llega a la válvula a alta presión y, al 

pasar por esta, se convierte en una mezcla de vapor a baja presión y líquido. 

Refrigerante. Se puede considerar al refrigerante como cualquier sustancia que logra 

absorber el calor presente en el medio actuante. El refrigerante opera en un ciclo de evaporación y 

logra condensarse absorbiendo como también cediendo calor al sistema. 

El autor Garcia (2020) sugiere que para seleccionar un buen refrigerante y que sea amigable 

con el medio ambiente se debe de seguir los siguientes criterios de selección: seguridad y 

sostenibilidad, eficiencia energética, gran capacidad y un bajo costo. 

Nota. En la figura podemos apreciar los principales refrigerantes, los cuales son más utilizados en 

la industria frigorífica de hoy en día: Adaptado de  (Garcia, 2020). 

Figura 6 

Nuevos Refrigerantes para Refrigeración 
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2.2.4. Conservación de Productos Perecederos 

Se denomina producto perecedero, a toda materia que presenta una corta vida útil y son 

susceptibles a descomposición por acción de microorganismos, temperatura, humedad y otras 

condiciones ambientales, generalmente son los alimentos y entre estos productos tenemos: frutas, 

verduras, carnes, pescados, lácteos y flores. 

Según indica Machado (2022), desde tiempos antiguos, las técnicas para conservar 

alimentos han progresado como respuesta a las necesidades del ser humano, transformándose con 

el paso del tiempo gracias a los desarrollos tecnológicos que posibilitan regular el entorno y 

prolongar la durabilidad de los productos alimenticios, estas transformaciones han ido desde una 

demanda personal hasta convertirse en una cuestión de interés mundial relacionada con la 

seguridad alimentaria.  

2.2.5. Métodos de Conservación  

Conservación física. Machado (2022) nos indica que uno de los métodos más utilizados 

es el tratamiento térmico, ya que actúa directamente sobre los microorganismos y enzimas 

presentes en los alimentos. Su eficacia depende del nivel de temperatura y el tiempo de exposición, 

lo que incrementa la seguridad del producto. Este procedimiento se emplea principalmente durante 

el proceso de transformación del alimento y antes de su envasado. 

Conservación química. Según indica Machado (2022), este tipo de método de 

conservación se considera invasivo, ya que implica la incorporación de sustancias externas 

conocidas como aditivos al alimento, integrándose a su composición con el fin de cumplir 

funciones específicas. Estos aditivos ayudan a mantener la calidad organoléptica y microbiológica 

del producto, pero también modifican se estructura química al alterar propiedades como el PH y 

la actividad de agua H2O. 
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2.2.6. Cadena de Frio  

Según el autor METECNO (2024), la cadena de frío es un método de conservación aplicada 

a los alimentos como carnes, aves, lácteos, frutas, productos de supermercado, así como a flores y 

medicamentos. Este proceso abarca desde la etapa de reducción hasta que los productos lleguen al 

consumidor final. Gestionar adecuadamente esta cadena es clave para evitar el desperdicio de 

alimentos, proteger los recursos económicos de las empresas participantes, preservar la calidad de 

los productos y optimizar el uso de la energía en los espacios destinados a su conservación.  

La meta principal de la cadena de frío es preservar la calidad, seguridad y durabilidad de 

estos productos, previniendo su deterioro o contaminación. Esto significa mantenerlos en un rango 

de temperatura determinado durante todas las fases: fabricación, almacenamiento, transporte, 

distribución y comercialización. 

2.2.7. Tipos de Cámaras Frigoríficas y sus Aplicaciones 

Cámara frigorífica. Se le denomina así a todo establecimiento que presente aislamiento 

térmico, el propósito de estas instalaciones es mantener un clima adecuado y regulado, para lograr 

este tipo de ambiente interior es necesario la intervención de mecanismos frigoríficos. 

De acuerdo al autor INTARCON (2024), las cámaras frigoríficas son instalaciones 

industriales que mediante un sistema de refrigeración mantienen condiciones climáticas concretas 

que permitan conservar y alargar la vida útil de los productos almacenados en ella.  

INTARCON (2024), este autor también señala que las camaras frigorificas cumplente una 

funcion muy importante en diversos sectores, entre ellos la industria alimentaria, en dicho sector 

garantiza una apropiada conservación de los alimentos, también es muy importante en otro ámbitos 

industriales donde sus procesos requieren refrigeración. 
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Nota. En la figura se aprecia una cámara frigorífica con sus principales equipos de refrigeración. 

Los tipos de cámaras frigoríficas se clasifican según su función y tamaño de construcción. 

Según su función: 

Cámaras de conservación. De acuerdo a INTARCON (2024) las cámaras de conservación 

se emplean para mantener productos a temperaturas que oscilan entre 0 y 10°C, siendo su uso 

principal la preservación de alimentos frescos, bebidas y productos farmacéuticos. 

Cámaras de congelación. Están diseñadas para conservar productos congelados a 

temperatura que van desde los 0 hasta los -28°C. suelen contar con un aislamiento más eficiente y 

se abren con menor frecuencia durante el día. A estas temperaturas se almacenan alimentos 

congelados, vacunas y material orgánico (INTARCON, 2024). 

Figura 7 

Cámara Frigorífica y sus Principales Componentes 



 

 

37 

 

Túnel de Congelación. Según INTARCON (2024) los túneles de congelación operan en 

un rango de temperatura que va desde los -30°C a -40°C. gracias a sistemas automáticos de 

transporte de corrientes de aire frío, los productos se congelan individualmente mientras se mueven 

dentro de la cámara. Son utilizadas principalmente en la industria alimentaria para congelar 

bandejas de carne o productos de repostería. 

Abatidores de Temperatura. El autor INTARCON (2024) nos indica que este tipo de 

cámara permite enfriar los productos de forma rápida, lo que ayuda a minimizar el riesgo de 

contaminación y prolongar su conservación. Su uso es común en la elaboración de alimentos 

dentro de la cocina industrial. 

Según su tamaño de construcción: 

Pequeño Tamaño. Estas cámaras están diseñadas para una capacidad de hasta 30 m3, 

dichas instalaciones se usan para hostelería y tiendas de proximidad, carnicería, pescadería, 

heladería, etc. 

Mediano Tamaño. Este tipo de instalaciones frigoríficas son diseñadas para almacenar 

una capacidad de hasta 200 m3, dichas instalaciones se pueden usar en: supermercados, salas frías, 

hoteles, laboratorios farmacéuticos, etc. 

Grande Tamaño. Estas cámaras frigoríficas industriales están diseñadas para una 

capacidad de hasta 3000 m3, dichas instalaciones se implementan en grandes centros logísticos. 

2.2.8. Normas Técnicas Naciones e Internacionales  

Para la conservación de alimentos, en específico utilizando métodos de refrigeración, se 

debe de tener en cuenta la normativa técnica ya sea nacional como internacional. Estas 

especificaciones técnicas   certifican la inocuidad, calidad y seguridad de los productos 
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perecederos, precisando requerimientos técnicos, sanitarios y operativos que deben ser respetados 

a lo largo de la refrigeración.  

Normas Técnicas Nacionales 

Decreto Supremo N.º 007-98-SA 

Según el MINSA (1998) quien aprueba un decreto supremo N.º 007-98-SA, en dicho 

decreto aprueba los requerimientos sanitarios que se debe de cumplir en la producción, 

almacenamiento, transporte y comercialización de los alimentos, a continuación, se detallan las 

disposiciones correspondientes:  

➢ Los productos alimenticios deben de someterse a una temperatura adecuada durante todo 

su traslado, desde el momento de cosechas, almacenamiento y consumo final. 

➢ Los recintos de conservación frigorífica deben de estar equipados con mecanismos de 

medición y control que faciliten el registro y control de las condiciones de almacenamiento. 

➢ Sugiere que se debe de prevenir la variación de temperatura y así evitar la inocuidad del 

producto. 

Norma Técnica Peruana (NTP) 

NTP 209.038 

Las Normas Técnicas Peruanas (NTP) emitidas por el Instituto Nacional de Calidad 

(INACAL) en esta norma se establecen los requisitos para las condiciones de almacenamiento. 

De acuerdo al Instituto Nacional de Calidad (2020), en su norma técnica NTP 209.038 

precisa los rangos ideales de temperatura y humedad relativa según el tipo de producto: frutas, 

verduras y hortalizas frescas. 
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NTS N.º 205 – MINSA/DIGESA - 2023 

De acuerdo con el Ministerio de Salud (2023), en su decreto supremo aprueba la norma 

NTS N.º 205, en esta norma se determinó los criterios técnicos para el control y la supervisión 

sanitaria para las instalaciones industriales, incluyendo muchos aspectos como el estado de 

almacenamiento, higiene, control de temperatura y el mantenimiento de los dispositivos.  

Normas Técnicas Internacionales  

NB/ISO 22003-1:2024 

Según la Organización Internacional de Normalización (2024) en su norma NB/ISO 22003-

1 estandariza las medidas de gestión de seguridad alimentaria que deben de ser aplicadas en todo 

el proceso de suministro. Dichas normas exigen la implementación de procedimientos de 

monitoreo y control de temperatura, limpieza, mantenimiento y capacitación del personal 

encargado de las operaciones de las instalaciones frigoríficas. 

CODIGOS ALIMENTARIOS – FAO/OMS 

La FAO y la OMS han desarrollado muchas normas internacionales alimentarias, estas 

normativas son ampliamente adaptables a diversos países, su propósito es asegurar un comercio 

alimentario seguro y eficaz haciendo cumplir los parámetros de calidad. 

Según FAO (2025), en sus códigos alimentarios y con relación con la refrigeración 

establece los siguiente: 

➢ Establece un límite de 4°C para la conservación de alimentos refrigerados. 

➢ Sugiere la implementación de un control continuo de la temperatura durante las etapas de 

almacenamiento y transporte. 
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➢ Regulariza la adopción de buenas prácticas de manufactura y la implementación de 

sistemas de Análisis de Pliegos y Puntos Críticos de Control. 

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 

Engineers) 

Esta sociedad internacional cuenta con muchas guías técnicas y manuales que son 

utilizadas a nivel internacional como referencia para diseñar los sistemas de refrigeración. 

Según ASHRAE (2025) en sus manuales y guías técnicas ofrecen lo siguiente 

recomendaciones:  

➢ Lineamientos con respecto al diseño térmico de recintos frigoríficos. 

➢ Indicaciones para la selección de refrigerantes, el aislamiento térmico, la ventilación y el 

control de la humedad. 

➢ Registro con parámetros de carga térmica conforme a la clase de producto y circunstancias 

naturales del medio. 

2.2.9. Análisis de Cargas Térmicas 

Carga Térmica. En todo ambiente refrigerado o cámara frigorífica, la carga térmica es el 

calor que ingresa al interior y que debe de ser regulado mediante la acción de algún mecanismo, 

para mantener un clima adecuado al interior.  

Al cuantificar las fuentes de calor posibles se puede estimar la carga térmica, ya que esto 

indica el valor total de energía térmica por cada periodo de tiempo dentro de un recinto cerrado, 

este calor se intercambia con el exterior mediante condiciones higrométricas presentes del interior 

y exterior. Obteniendo cálculos estimados que puedan lograr el correcto dimensionamiento de 

componentes en las plantas de refrigeración. 
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Según Benitez et al. (2022), las principales fuentes de calor son: “tiempo de 

funcionamiento de la instalación, cargas de enfriamiento, cargas por paredes, causadas por la 

ventilación, almacenamiento de productos y otras cargas complementarias”. 

Calor por Transmisión de Paredes, Suelo, Techo y Puertas. Se considera al calor por 

transmisión al calor que se dirige por inducción desde el exterior hacia el interior de la instalación 

de refrigeración. 

Para estimar este calor se usa las siguientes formulas: 

Qt = U ∗ A ∗ ∆T 

Donde:  

Qt: Calor de transmisión 

ΔT: Variación de la temperatura 

U: Coeficiente de transmisión térmica 

A: Superficie aproximada  

Calor por Entrada del Producto. Para lograr el nivel de temperatura requerido por el 

sistema de refrigeración se debe eliminar el calor de entrada, siendo el producto de cualquier 

material que disminuye su temperatura para la instalación de refrigeración. 

Se calcula con la siguiente formula: 

Qproducto = mentrada ∗ Cf ∗ (Tentrada − Talmacenamiento) 

Donde:  
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Qproducto: Carga total por renovación del producto 

mentrada: Masa de entrada 

Tentrada: Temperatura de entrada del producto 

Talmacenamiento: Temperatura de conservación 

Cf: Propiedad térmica especifica del producto 

Calor por Renovación de Aire. La renovación de aire diariamente se da en el interior de 

la cámara como también es ocasionada por la apertura de las puertas. 

Se calcula de la siguiente manera: 

Qrenovacion = Nrenovacion ∗
Vinterior

0,83
∗ (hexterior − hinterior) 

Nrenovacion = 86,1 ∗ Vinterior
−0.55

 

Donde: 

Qrenovacion: Calor total por renovación de aire 

Nrenovación: Número de renovaciones diarias 

VInterior: Volumen interior 

he: Entalpia exterior 

hi: Entalpia interior 

Cargas Varias. Según Benitez et al. (2022), las cargas varias son “También llamadas 

cargas suplementarias como iluminación, ventilación, desescarcha, personas trabajando”. 
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Para calcular el calor debido a cargas varias debemos de tener en cuenta las siguientes 

ecuaciones. 

Piluminacion = E ∗ S 

Qiluminacion = Piiuminacion ∗ Ntrabajo ∗ 3,6 (
kJ

dia
) 

Pventilacion = 0,1 ∗ Pcamara (W) 

Qventilacion = Pventilacion ∗ Nc ∗ 3,6 (
kJ

dia
) 

Pdes = 0,025 ∗ Pcamara (W) 

Qdes = Pdes ∗ ddia ∗ tdes ∗ 0.06 (
kJ

dia
) 

Pper = 272 − 6 ∗ talmacen (W) 

Qper = Ppersona ∗ Np ∗ Nt ∗ 3,6 (
kJ

dia
) 

De las ecuaciones anteriores se establece que:  

Q: Calor 

P: Potencia 

E: Irradiancia (W/m2) 

S: Superficie 

Nt: Horas de trabajo 
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Nc: Horas de trabajo del compresor 

ddia: Número de desescarches diarios 

tdesescarche: Tiempo duración del desescarche 

Np: Número de personas 

Ntiempo: Número de horas de trabajado 

talmacenamiento:  Tiempo de almacenamiento 

Potencia Frigorífica. Se le considera a la potencia ofrecida por la instalación industrial 

con el fin de obtener una temperatura adecuada. 

Se calcula usando la siguiente ecuación. 

PFrigorifica =
QTotal

nc ∗ 3,6
 (W) 

Donde:  

PFrigorifica: Potencia frigorífica  

QTotal: Calor total de la cámara  

nC: Número de horas de trabajo de la maquina frigorífica 

2.2.10. Viabilidad Económica del Proyecto 

Valor Actual Neto (VAN). Se le considera a la sumatoria de flujos de fondos desde el 

inicio con una tasa de descuento, dicho resultado se condiciona acorde a su signo pudiendo decir 

que si el VAN es positivo se logrará permitir recuperar el capital invertido, pero si este resulta ser 

negativo ocasionará una pérdida neta. 
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Para el cálculo se usará la siguiente ecuación: 

VAN =  −IT + ∑ FFt

n

t=1

/(1 + i)t 

Donde:  

VAN: Valor actual neto 

IT: Capital de partida 

FFt: Flujo de fondos periodos  

t: 1,2, 3…, n 

i: Costo de capital 

n: Periodo operativo del proyecto 

Tasa Interna de Retorno (TIR). Se le considera a la tasa por la cual se puede recuperar 

lo invertido o tasa de actualización, siendo capaz de hacer el VAN=0. Se calculará de la siguiente 

manera: 

VAN = 0 

0 =  −IT + ∑ FFt

n

t=1

/(1 + TIR)t 

Donde:  

TIR: Tasa interna de retorno  

IT: Inversión inicial 
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FFt: Flujo de fondos a periodo  

t, t: 1,2, 3, …, n, n: Vida útil del proyecto 

Se aceptará la inversión si la tasa de interés es menor que la TIR, siendo el Tasa Interna de 

Retorno (TIR) positiva para el proyecto, se anexara los cálculos respectivos. 

Periodo de Recuperación de Capital (PRC). Es el periodo cuyo rango abarca desde el 

primer monto gastado hasta que el VAN de como resultado mayor que cero. Pudiéndose calcular 

de la siguiente manera: 

PRC =  −I0 + ∑ FFt

n

t=1

/(1 + i)t 

Donde:  

PRC: Periodo de recuperación de capital  

I0: Inversión total 

FFt: Flujo de fondos a periodo  

t, t: 1,2, 3, …, n  

n: Periodo operativo del proyecto 

El tiempo necesario para recuperar la inversión inicial de nuestro proyecto será en un plazo 

de tres años. 
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2.2.11. Marco Conceptual 

Calor. Representa un tipo de energía que se libera entre la materia debido a una alteración 

en la temperatura, siempre se intercambia de un sistema más cálido a otro con menor temperatura 

hasta alcanzar un equilibrio térmico. 

Temperatura. Hace referencia a la transmisión de energía térmica, no al desplazamiento 

de un elemento físico conocido como calor. Además, cuando el calor se transfiere hacia un sistema, 

se considera una adicción de calor, mientras que cuando se transfiere hacia el exterior, se denomina 

rechazo de calor. El grado térmico representa la medición de la energía cinética de una partícula 

dentro de un cuerpo. 

Humedad Relativa. Se le considera humedad relativa del aire al porcentaje obtenido de la 

división de la presión parcial generada por vapor de agua entre la masa de aire en cualquier 

momento. Pudiéndose expresar en la siguiente fórmula: 

Hr =
densidad de vapor 

densidad de vapor saturado
× 100% 

Humedad Absoluta. Se le considera a la cantidad en kilogramos de vapor de agua presente 

en un kilogramo de aire seco a la humedad relativa, pudiéndose calcular de la siguiente manera: 

He =
kg vapor de agua

kg aire seco
=

18 moles de vapor de agua

28,8 moles de aire seco
 

He = 0,625 ∗
Psat

P − Psat
 kg/kgaire seco 

Donde: 

He: Humedad absoluta 
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P: Presión atmosférica 

Psat: Presión ejercida por el vapor de agua 

Presión de Saturación. Cuando se tiene una temperatura específica y a dicha temperatura 

la presión ejercida a una sustancia no combinada se logra el cambio de estado, a esa presión se le 

denomina presión de saturación. 

De acuerdo a Çengel & Boles (2016), se define como la fuerza que un fluido efectúa de 

manera perpendicular sobre una superficie, dividido entre esta porción de área. Este término se 

utiliza específicamente para gases y líquidos, ya que en los sólidos su equivalente es conocido 

como esfuerzo normal. 

Se puede calcular la presión de saturación mediante la siguiente formula: 

𝐏𝐬𝐚𝐭 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟔𝟏 ∗ 𝟏𝟎
𝟕,𝟓∗𝐭𝐚𝐥𝐦.

𝟐𝟑𝟕+𝐭𝐚𝐥𝐦.  𝐛𝐚𝐫 

Entalpía. Es la propiedad capaz de cuantificar la energía térmica del material requerido en 

las condiciones requeridas de presión y temperatura. 

Entropía. Se le llama así a la energía total que ha sido cedida a la materia bajo cierto rango 

de temperatura absoluta, trasladando la materia a un estado real partiendo desde una condición de 

referencia inicial. 

Según los autores Çengel & Boles (2016), sostienen que la entropía se puede interpretar 

como un indicador del desorden o la aleatoriedad a nivel molecular. Cuando mayor es el desorden 

del sistema, se reduce la posibilidad de una estabilidad de sus moléculas, lo que provoca un 

aumento en la entropía. 



 

 

49 

 

Calor especifico. Se le denomina así al cambio de la energía que es requerida para poder 

ocasionar una variación de temperatura en cierta cantidad de materia. 

De acuerdo al autor Çengel (2012), definen al calor específico como la energía requerida 

para elevar en un grado la temperatura de una porción de materia. La cuantía de energía requerida 

dependerá directamente de cómo se realice el proceso, Existen dos tipos principales: 

➢ Calor necesario sin variar su volumen, donde el volumen no cambia durante el proceso. 

➢ Calor especifico a presión constante, se aplica en condiciones de presión estable. 

Flujo Másico. Los autores Çengel & Boles (2016), definen al flujo másico como la 

cantidad transferida de materia hacia el interior o exterior del sistema, actuando como una unidad 

extra para transferir energía. Al suministrar masa al sistema, su energía se incrementa, esto debido 

a que la masa transporta energía consigo misma (de manera concreta, la masa por sí misma 

representa energía). 

Eficiencia Térmica. De acuerdo a Çengel & Boles (2016), la eficiencia térmica es la 

cuantía del rendimiento térmico de una máquina o sistema, y también se le puede conocer como 

la proporción de calor que entra y se transforma en trabajo neto de salida. 

Coeficiente de Desempeño. Según los autores Çengel & Boles (2016), la eficiencia de un 

sistema se puede medir mediante el coeficiente de desempeño (COP). El objetivo general del 

refrigerador es extraer calor del medio que se desea enfriar, lo cual es necesario una cierta cantidad 

de trabajo. En consecuencia, el COP de un refrigerador se puede calcular de la siguiente manera: 

COP =
Salida Deseada

Entrada Requerida
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Calor Sensible. De acuerdo a los autores Sánchez & García (2022), el calor sensible es la 

energía térmica que, al ser transferida a un cuerpo u objeto, eleva su temperatura sin modificar su 

estructura molecular ni su fase. Su nombre contrasta con el del calor latente, que representa el calor 

oculto. A diferencia de este último, el calor sensible se manifiesta en un aumento de temperatura, 

lo que hace que se perciba como un incremento en el calor del objeto.  

Qs = m ∗ Cp ∗ ∆T 

Calor Latente. Los autores Sánchez & García (2022), definen al calor latente como a la 

cantidad de energía térmica que una sustancia o materia absorbe o libera durante una modificación 

de fase de una sustancia, en dicho proceso se mantiene siempre la temperatura constante. 

Conductividad Térmica. Según los autores Sánchez & García (2022), afirman que la 

conductividad térmica se genera mediante la vibración y choque entre moléculas, sin modificar el 

movimiento o estado de la materia. El calor es transferido mediante un gradiente de temperatura, 

cuyo desplazamiento es desde un área a temperatura elevada hacia otra con menor calor y energía. 
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CAPITULO III: MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación: Teórica – aplicada  

Es indispensable realizar un análisis teórico para poder conocer, actuar, construir y 

modificar de acuerdo a las limitaciones basado en hallazgos y progresos obtenidos de la 

investigación fundamental.  

En base a esta definición se aplicarán las teorías de transmisión de calor y refrigeración, y 

aplicada, debido a que dichos fundamentos se utilizan para proponer el diseño de una cámara 

frigorífica destinada al mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz, departamento de 

Cajamarca. 

Diseño de la investigación: No Experimental 

La investigación no experimental consiste principalmente en la observación de fenómenos 

sin alteración alguna. 

El análisis se desarrolla sin cambios en las variables del estudio.   

Enfoque 

Cuantitativo, con relación a los datos de campo. 

3.2. Población y muestra 

Población 

Es el centro comercial que está localizado en la provincia de Santa Cruz, departamento de 

Cajamarca. 

Muestra 
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Es el centro comercial que se encuentra ubicado en la provincia de Santa Cruz, 

departamento de Cajamarca. 

3.3. Técnica de Muestreo 

La población es igual a la muestra. En consecuencia, no se utilizó técnica de muestreo. 

3.4. Hipótesis 

La instalación de una cámara frigorífica con un diseño adecuado contribuirá de manera 

notable a optimizar, la conservación de productos perecederos en el mercado de abastos de la 

provincia de Santa Cruz, departamento de Cajamarca, disminuyendo las pérdidas posteriores a la 

cosecha y prolongando la vida útil de los alimentos. 

3.5. Operacionalización de Variables 

Las variables para este proyecto son las siguientes: 

X: Variable Independiente 

Cámara frigorífica 

Definición Conceptual. Es aquella instalación aislada térmicamente, cuyo objetivo es 

mantener constantes la temperatura y la humedad relativa requeridas en su interior. 

Definición Operacional. La función principal de una cámara frigorífica es almacenar y 

conservar cualquier producto contenido en ella, en condiciones óptimas de tal manera que conserve 

su valor en el mercado a través de la observación, documentación, fórmulas y cálculos 

operacionales.      

Y: Variable Dependiente 

Capacidad de Almacenamiento y Conservación de Productos Perecederos 
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Definición Conceptual. Consiste en una serie de procedimientos destinados a prevenir el 

deterioro de los productos alimenticios, con el objetivo de preservarlos para más adelante ser 

utilizados, trasladarlos o almacenarlos. 

Definición Operacional. Constituye el potencial de conservar el tiempo de eso de un 

producto perecedero (frutas, verduras, carnes, lácteos, huevos, etc.) sosteniendo sus características 

tanto físicas como químicas para que sean aptas para la comercialización y el consumo humano. 

3.6. Métodos y Técnicas de Medición 

3.6.1. La Encuesta 

La encuesta fue utilizada como técnica principal de recolección de datos, aplicada a los 

comerciantes del mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz, departamento de Cajamarca. 

esta técnica permitió recopilar información cuantitativa relacionada con los tipos de productos 

perecederos comercializados, cantidades vendidas diariamente, métodos actuales de conservación 

y porcentajes de perdidas por descomposición, información necesaria para el dimensionamiento 

de la cámara frigorífica. 

3.6.2. Observación Directa 

La observación directa permitió identificar las condiciones actuales de almacenamiento de 

los productos perecederos, los espacios disponibles dentro del mercado de abastos y las prácticas 

habituales de conservación, información complementaria para la propuesta de diseño de la cámara. 

3.6.3. Análisis Documental 

Se recopiló información referente a temas como transmisión de calor, principios de 

refrigeración los cuales son esenciales con vistas al desarrollo de un sistema de refrigeración, se 

utilizó: tesis, sitios web confiables, libros, artículos, etc. 
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3.7. Descripción de los instrumentos utilizados 

3.7.1. Para la Encuesta 

el instrumento utilizado fue un cuestionario estructurado, conformado por preguntas 

cerradas de opción múltiple, el cual fue aplicado de manera directa a los comerciantes del mercado 

de abastos de la provincia de Santa Cruz. El cuestionario permitió obtener datos estadísticos que 

fueron procesados y analizados mediante estadística descriptiva. 

3.7.2. Para el Análisis Documental 

Se recopiló datos del clima de la página web del SENAMHI, la teoría para el marco teórico 

se obtuvo de: tesis, sitios web confiables, libros, artículos, etc. 

3.7.3. Para la Observación 

Se usó cámara fotográfica, celular, papel, lapicero. 

3.8. Análisis estadístico e interpretación de datos 

De los datos del clima obtenidos de la estación meteorológica convencional Santa Cruz 

SENAMHI se calculará el valor promedio anual, con el valor promedio anual se obtendrá las 

condiciones exteriores de la cámara, luego se realizará una evaluación de las cargas térmicas en 

base a las revisiones bibliográficas, considerando el análisis de la demanda térmica se dimensiona 

y selecciona los equipos y componentes de la cámara frigorífica, luego se efectuará el análisis 

económico de la propuesta de diseño. Se usará la estadística descriptiva. 
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN 

4.1. Descripción de la Instalación Propuesta 

Como respuesta a la problemática identificada en el mercado de abastos de la provincia de 

Santa Cruz, departamento de Cajamarca, se propone el diseño de una cámara frigorífica destinada 

al almacenamiento y conservación de productos perecederos. Esta instalación tiene como finalidad 

mejorar las condiciones actuales de conservación, reducir las pérdidas por descomposición y 

garantizar la calidad sanitaria de los alimentos comercializados. El diseño de la cámara frigorífica 

se fundamenta en criterios técnicos de refrigeración, eficiencia energética y cumplimiento de la 

normativa nacional e internacional vigente, con el objetivo de asegurar un funcionamiento seguro, 

confiable y sostenible.  

Con el fin de garantizar un adecuado diseño de la unidad frigorífica se debe de tener en 

cuenta siempre las siguientes normas técnicas y códigos. 

Reglamento Nacional de Edificaciones (Perú).  

NFPA (National Fire Protection Association). 

ANSI (American National Standards Institute).  

ASTM (American Society for Testing Materials).  

ASME (American Society of Mechanical Engineers).  

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers)  

Normas técnicas peruanas de refrigeración. 



 

 

56 

 

4.2. Evaluación del Clima de la Provincia de Santa Cruz 

Para el diseño de la cámara frigorífica se consideran los datos climatológicos de la estación 

meteorológica convencional Santa Cruz, proporcionada por el SENAMHI. A partir de dichos 

registros se determinan los valores promedios anuales de temperatura y humedad relativa, los 

cuales permiten establecer las condiciones exteriores que influyen directamente en el cálculo de 

las cargas térmicas. 

4.3. Cálculo de las Cargas Térmicas 

El cálculo de las cargas térmicas se realiza considerando las condiciones climáticas de la 

zona, las características de aislamiento térmico del recinto, las condiciones de almacenamiento 

requeridas y las propiedades térmicas de los productos perecederos. Este análisis permite 

determinar la demanda térmica total del sistema y seleccionar adecuadamente los equipos de 

refrigeración. 

4.4. Selección de Equipos y Componentes de la Cámara Frigorífica 

En función de la carga térmica total calculada y de acuerdo con la normativa vigente, se 

seleccionan los principales equipos del sistema frigorífico, tales como el compresor, evaporador, 

condensador, válvula de expansión, refrigerante y materiales aislantes, garantizando su 

compatibilidad técnica y eficiencia operativa. 

4.5. Evaluación Económica de la Instalación Propuesta 

la evaluación económica considera los costos de adquisición de los equipos, instalación, 

operación y mantenimiento del sistema frigorífico. Para determinar la viabilidad del proyecto se 

empelan los indicadores financieros Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y 

Periodo de Recuperación de Capital (PRC), considerando un horizonte de evaluación de veinte 

años. 
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CAPITULO V: ANALISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

5.1. Dimensionamiento de la Cámara Frigorífica 

Con el fin de obtener el tamaño requerido de un recinto frigorífico se debe de tener en 

cuenta muchos factores técnicos, térmicos y logísticos. A continuación, se detalla: 

Tipo y Cantidad de Producto a Conservar. Para el estudio se a considerado productos 

que se deterioran muy rápidamente como (frutas, verduras, hortalizas, etc.), cantidad total a 

almacenar, tiempo de conservación, temperatura de almacenamiento, temperatura de ingreso del 

producto y tiempo de actividad diaria. 

Dimensiones de la Cámara Frigorífica. Volumen útil requerido, altura, largo y ancho. 

Ubicación Geográfica y Condiciones Ambientales. Temperatura exterior promedio y 

máxima, altitud y condición de humedad presente en el aire exterior. 

Aislación Térmica. En el siguiente estudio se propondrá el aislante que cumpla con la 

normativa de refrigeración generalmente es de tipo panel (espuma de poliuretano, poliuretano 

expandido, etc.), con un determinado espesor y su respectivo coeficiente de transmisión térmica. 

Cálculo de Cargas Térmicas. Demanda térmica por ingreso de producto, por infiltración 

de aire, por paredes, techo, puerta y piso, por personas, iluminación, motores eléctricos, 

ventilación. 

Sistemas de refrigeración. Los mecanismos que se calcularan y seleccionaran será de 

acuerdo a la demanda de nuestro recinto frigorífica, el tipo de refrigerante (R404A, R134a, CO2, 

etc.), potencia frigorífica necesaria, unidad condensadora y evaporadora, controladores de 

temperatura y humedad, siempre cumpliendo las especificaciones técnicas. 
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5.1.1. Tipos y Cantidades de Productos a Conservar 

 De la encuesta realizada a los ochenta comerciantes del mercado de abastos de la provincia 

de Santa Cruz, departamento de Cajamarca, se determinó que cuarenta y nueve de ellos se dedican 

a la venta de productos perecederos como se muestra en la siguiente figura.   

Nota. En esta figura podemos observar el número de comerciantes y el tipo de producto que venden 

en el mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz. 

Los cuarenta y nueve comerciantes que venden productos perecederos en el mercado de 

abastos de la Provincia de Santa Cruz, departamento de Cajamarca, respondieron a la encuesta en 

donde se les consulta por la cantidad de producto vendido diariamente (frutas, verduras, hortalizas, 

etc.) cuyas respuestas son las siguientes: un 49% respondió que venden más de 30 kg diariamente, 

un 46.9 % respondieron que vendían menos de 30 kg diariamente y tan solo el 4.1% respondieron 

que vendían menos de 20 kg diariamente, también se les consulto por la pérdida de sus productos 

por descomposición y con qué frecuencia se dan dichas perdidas los resultados se muestran en las 

Figura 8 

Numero de Comerciantes por Producto Vendido 
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figuras (Figura 9, Figura 10 y Figura 11), de acuerdo a los datos obtenidos en dicha encuesta, 

tomamos el promedio de los resultados de la cantidad de producto vendido diariamente, y 

asumimos que cada comerciante vende 30 kg de alimentos perecederos diariamente. 

Nota. En la figura el valor porcentual de las pérdidas de productos vendido por los comerciantes 

del mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz. 

Nota. En esta figura se observa la cantidad de producto vendido diariamente por los comerciantes 

del mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz. 

Figura 10 

Cantidad de Producto Vendido Diariamente 

Figura 9 

Porcentaje de Perdida del Producto por Descomposición 
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Nota. En la figura se aprecia el porcentaje de la frecuencia de descomposición de los productos 

perecederos vendidos en el mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz. 

También se le preguntó al comerciante en la forma en que almacenan sus productos para la 

venta diariamente, de sus respuestas obtuvimos que un 53.1% de los comerciantes de productos 

perecederos almacenan su producto en bolsas o cajas y un 46.9% utiliza hielo para que de esa 

manera se pueda evitar una rápida descomposición, los resultados obtenidos en la encuesta se 

observa en la siguiente figura. 

Figura 12 

Método Utilizado Actualmente para Conservar sus Productos 

Nota. En la figura se observa el porcentaje del método utilizado para conservar productos.  

Para calcular la masa que se va a almacenar en la cámara frigorífica se debe de tener en 

cuenta los resultados de la consulta realizada a los comerciantes del mercado de abastos de la 

Provincia de Santa Cruz y se calcula utilizando la siguiente ecuación. 

Figura 11 

Frecuencia de Perdidas por Descomposición 
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MA = CVD ∗ NC(
kg

mes
) 

Donde:  

MA: Masa de Almacenamiento Diariamente 

CVD: Cantidad Vendida Diariamente 

NC: Numero de Comerciantes 

MA = 30 ∗ 49 

𝐌𝐀 = 𝟏𝟒𝟕𝟎 (
𝐤𝐠

𝐝𝐢𝐚
) 

Del resultado obtenido, se debe dimensionar una cámara con una capacidad de 

almacenamiento de 1500 kg/día. 

Temperatura de Conservación: de acuerdo a las normas ASHRAE (2025), se debe 

considerar una temperatura de 4°C para instalaciones de conservación. 

Temperatura de Entrada del Producto: se considera la temperatura ambiental máxima 

promedio de la provincia de Santa Cruz, ya que dependerá de la cosecha o transporte del producto 

y también de la exposición al sol o al medio ambiente. 

Tiempo de Enfriamiento Deseado: para dicha propuesta se consideran 24 horas.. 

Tiempo de Operación Diaria: para nuestro diseño vamos a basarnos en las normas 

internacionales ASHRAE (2025), las cuales sugieren de 16 horas, con márgenes de seguridad para 

picos de la demanda térmica. 
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5.1.2. Dimensiones de la cámara frigorífica 

Para realizar una buena propuesta del desarrollo de la unidad frigorífica se debe de tener 

en cuenta la capacidad de almacenamiento con relación a las necesidades de los comerciantes del 

mercado de abastos de la Provincia de Santa Cruz, para ello vamos a proponer las siguientes 

dimensiones como son: largo, ancho, altura, volumen y volumen útil. 

Tabla 1 

Dimensiones de la Cámara. 

Dimensión Medida  

Largo (a) 3.76 m 

Ancho (b) 2.40 m 

Alto (c) 3.00 m 

Nota. Elaboración propia. 

Con los datos de la Tabla 1 calculamos el volumen de la cámara frigorífica para ello 

utilizamos la siguiente fórmula. 

V = a ∗ b ∗ c 

V = 3.76 ∗ 2.40 ∗ 3.00 

𝐕 = 𝟐𝟕. 𝟎𝟕 𝐦𝟑 

Calculamos el volumen de almacenamiento, que según las normas internacionales 

ASHRAE (2025), sugieren que debe ser de 30% del volumen total. 

Val = 0.30 ∗ V 

Val = 0.30 ∗ 27.07 
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𝐕𝐚𝐥 = 𝟖. 𝟏𝟐 𝐦𝟑 

5.1.3. Condiciones Ambientales 

Condiciones Exteriores de la Cámara Frigorífica. En la siguiente tabla se indican los 

datos meteorológicos de la provincia de Santa Cruz, comprendido entre los años 2024 - 2025, 

dichos datos serán de suma importancia para la propuesta de diseño de la cámara frigorífica. 

Tabla 2 

Datos Meteorológicos de la Provincia de Santa Cruz 

MES 
TEMPERATURA 

(°C) 

HUMEDAD 

RELATIVA (%) 

Enero 26.20 9.80 82.96 

Febrero 26.40 9.60 82.19 

Marzo 28.80 6.40 80.75 

Abril 28.00 12.00 81.73 

Mayo 26.60 10.60 81.31 

Junio 26.00 8.60 80.45 

Julio 26.20 6.60 81.39 

Agosto 27.40 8.40 72.47 

Septiembre 28.80 8.80 75.06 

Octubre 27.60 7.20 82.54 

Noviembre 27.80 3.40 78.21 

Diciembre 27.40 7.00 84.83 

Año 2024 
Max  Min  Promedio 

28.80 3.40 80.32 

Enero 24.80 10.20 82.43 

Febrero 24.80 13.60 86.46 

Marzo 25.00 10.40 89.35 

Abril 25.20 11.80 88.74 

Año 2025 
Max Min  Promedio 

25.20 10.20 86.75 

Nota. Elaboración propia. Datos obtenidos: ENAMHI / DRD  
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De la Tabla 2 se aprecia que la temperatura máxima se dio en marzo del 2024, fue de 

28.80°C y la temperatura mínima fue de 3.40°C, para el mes de noviembre del 2024, la humedad 

relativa promedio fue de 80.32% para el año 2024 y 86.75% para el año 2025.  

Cálculo de la Presión de Saturación de Vapor de Agua. Para realizar dicho cálculo se 

utiliza la temperatura exterior de los datos climatológicos de la provincia de Santa Cruz expresados 

en la Tabla 2 y también hacemos uso de la siguiente ecuación. 

Psat = 0.0061 ∗ 10
7.5∗Tex

273+Tex  bar 

Psat = 0.0061 ∗ 10
7.5∗28.8

273+28.8 bar 

𝐏𝐬𝐚𝐭 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟏𝟕 𝐛𝐚𝐫 

Cálculo de la Humedad Absoluta del Aire Exterior. Para el cálculo de la humedad 

absoluta usamos los datos obtenidos en la Tabla 2, y también hacemos uso de la siguiente ecuación. 

He = 0.625 ∗
Hr ∗ Psat

1.013 − Hr ∗ Psat
 kg/kgaire seco 

He = 0.625 ∗
86.75% ∗ 0.0317

1.013 − 86.75% ∗ 0.0317
 kg/kgaire seco 

𝐇𝐞 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟕𝟏 𝐤𝐠/𝐤𝐠𝐚𝐢𝐫𝐞 𝐬𝐞𝐜𝐨 

Cálculo de la Entalpia al Exterior de la Cámara. Para el cálculo de la entalpia exterior 

vamos hacer uso de la siguiente ecuación. 

hext = text + He ∗ (2501 + 1.82 ∗ text) kJ/kgaire seco 
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hext = 28.8 + 0.0171 ∗ (2501 + 1.82 ∗ 28.8) kJ/kgaire seco 

𝐡𝐞𝐱𝐭 = 𝟕𝟐. 𝟒𝟔 𝐤𝐉/𝐤𝐠𝐚𝐢𝐫𝐞 𝐬𝐞𝐜𝐨 

Condiciones Interiores de la Cámara Frigorífica. Los productos son trasladados 

generalmente en camiones al mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz, por tal razón los 

productos son expuestos directamente a temperaturas o condiciones ambientales, en tal sentido se 

considera a la temperatura máxima obtenida en la Tabla 2. 

En la siguiente tabla se mostrará los parámetros que se considerarán para los cálculos 

correspondientes en el ambiente interno del recinto industrial. 

Tabla 3 

Condiciones Interiores de la Cámara 

Temperatura de 

Almacenamiento 

(°C) 

Humedad 

Relativa 

(%) 

Calor 

Especifico 

kJ/kg*°C 

Densidad 

de Carga 

(kg/m3) 

Temperatura 

de Entrada 

del Producto 

(°C) 

4 90 3.6 200 28.8 

Nota. Elaboración propia: datos obtenidos de: (ASHRAE, 2025) 

Cálculo de la Presión de Saturación de Vapor de Agua. Para calcular la presión de 

saturación debemos tener la temperatura de almacenamiento el cual está especificada en la Tabla 

3 y también utilizamos la siguiente ecuación. 

Psat = 0,0061 ∗ 10
7,5∗talm.

273+talm.  bar 

Psat = 0.0061 ∗ 10
7.5∗4

273+4 bar 
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𝐏𝐬𝐚𝐭 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟖𝟐𝟖 𝐛𝐚𝐫 

Cálculo de la Humedad Absoluta del Aire Interior. Para el cálculo de la humedad 

absoluta vamos a utilizar los parámetros de la Tabla 3 y también la siguiente ecuación. 

He = 0.625 ∗
𝐻𝑟 ∗ Psat

1.013 − 𝐻𝑟 ∗ Psat
 kg/kgaire seco 

He = 0.625 ∗
90% ∗ 0.007828

1.013 − 90% ∗ 0.007828
 kg/kgaire seco 

𝐇𝐞 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟑 𝐤𝐠/𝐤𝐠𝐚𝐢𝐫𝐞 𝐬𝐞𝐜𝐨 

Cálculo de la Entalpía al Interior de la Cámara. Para el cálculo de la entalpía interior 

se usa la siguiente ecuación cuyos parámetros son, la temperatura de almacenamiento y la humedad 

absoluta del aire. 

hint = talm + He ∗
(2501 + 1.82 ∗ talm)kJ

kgaire seco
 

Donde: 

hint: Entalpia Interior  

talm: Temperatura de Almacenamiento 

hint = 4 + 0.0043 ∗ (2501 + 1.82 ∗ 4) kJ/kgaire seco 

𝐡𝐢𝐧𝐭 = 𝟏𝟒. 𝟕𝟖𝟔 𝐤𝐉/𝐤𝐠𝐚𝐢𝐫𝐞 𝐬𝐞𝐜𝐨 



 

 

67 

 

5.1.4. Aislamiento Térmico 

Selección del Aislante. El aislante que se usará en la instalación de la cámara tanto en 

paredes como techo será, panel tipo Sándwich relleno de poliuretano expandido (PUR), el cual se 

compone de dos chapas de acero inoxidable de espesor variable entre las cuales se encuentra 

adherida un recubrimiento de aislamiento térmico.  

Características del Aislante. Según ASHRAE (2025), establece que el aislante térmico 

debe ser: “Ligero, prefabricado y modular, altamente personalizable, costos de construcción bajos, 

gran aislante térmico, tiene una gran impermeabilidad, gran resistencia al fuego, gran aislante 

acústico, baja conductividad térmica”.  

Selección del Espesor del Aislante. Al tratarse de una cámara frigorífica con una 

temperatura de almacenamiento próxima a los 0 °C el aislante que se utiliza tanto en paredes como 

en techo es de 100 mm de espesor, para ello vamos a tener en cuenta la siguiente tabla. 

Esto debido a que la zona presenta un clima templado a cálido durante el día, el uso de 

paneles PUR de espesor 100 mm con acabado metálico galvanizado sería muy adecuado para 

asegurar.  

➢ Alta eficiencia térmica. 

➢ Protección ante la humedad. 

➢ Durabilidad frente a las condiciones ambientales. 
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Tabla 4 

Espesores Utilizados en Cámaras Frigoríficas 

Tipo 
Temperatura 

(°C) 

Espesor 

(mm) 

Cámara o Cuarto Frio 12 60 

Cámara de Conservación 0 100 

Cámara de Congelación -20 150 

Túneles de Congelación -30 200 

Nota. Elaboración Propia. Datos obtenidos de: (ASHRAE, 2025) 

Puerta de la Cámara Frigorífica. Para una instalación refrigerada se debe de cumplir 

ciertos requisitos como características constructivas y mecánicas debido a que se someten muy 

frecuente a ser usadas como pivotantes, correderas, guillotina y basculantes.   

La puerta que se usará en dicha instalación será de tipo corredera, de fácil instalación y 

materiales de calidad, con dimensiones de 1.20 m de ancho, 2.40 m de alto y 100 mm de espesor, 

aislada con poliuretano de alta densidad (50 kg/m3), como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 13 

Puerta de la Cámara Frigorífica 

Nota. En la figura apreciamos un modelo de puerta utilizado en cámaras frigoríficas: Adaptado de 

(Infranca, 2025). 
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5.1.5. Cálculo de las cargas Térmicas de la Cámara 

Calor por Transmisión de Paredes y Puerta. Se calculará el área de todas las paredes, 

debido a que tienen el mismo espesor y aislante, los aspectos técnicos del sistema refrigerado se 

muestran en la Tabla 1. 

Área de la Puerta. 

A1 = (1.00 ∗ 2.00)m2 

𝐀𝟏 = (𝟐. 𝟎𝟎)𝐦𝟐 

Área de Paredes. 

A2 = (2 ∗ 2.40 ∗ 3 + 2 ∗ 3.76 ∗ 3)m2 − A1 

A2 = (36.96 − 2,00) m2 

𝐀𝟐 = (𝟑𝟒. 𝟗𝟔) 𝐦𝟐 

Después de obtener el área de la Puerta y Paredes calculamos el flujo de calor utilizando 

las siguientes ecuaciones: 

Qpared = q ∗ 3.6 ∗ 24 kJ/dia 

A la siguiente ecuación se le conoce como la ley de enfriamiento de Newton. 

q =
∆t

1
he ∗ s

+
e1

k1 ∗ s
+

e2

k2 ∗ s
+ ⋯

en

kn ∗ s
+

1
hi ∗ s

 

Donde:  
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he y hi: Son los coeficientes de convección, se obtienen de la Anexo N°3. 

K: Es la conductividad térmica de los materiales cuyo valor se obtienen de la Anexo N°3. 

he = (4 ∗ 5.678286) W/m2K 

he = (22.71) W/m2K 

hi = (1.65 ∗ 5.678286) W/m2K 

hi = (9.37) W/m2K 

K = (0.17 ∗ 0.1442285) W/mK 

K = (0.0245) W/mK 

Reemplazamos los valore en las ecuaciones anteriores. 

q =
(text − talm)

1
he ∗ s

+
e1

k1 ∗ s
+

e2

k2 ∗ s
+ ⋯

en

kn ∗ s
+

1
hi ∗ s

 

q =
(28 − 4)

1
22.71 ∗ 34.96

+
100

0.0245 ∗ 34.96 ∗ 1000
+

1
9.37 ∗ 34.96

 

𝐪 = 𝟐𝟔𝟕. 𝟓𝟎 

Qpared = 267.50 ∗ 3.6 ∗ 24 kJ/dia 

𝐐𝐩𝐚𝐫𝐞𝐝 = 𝟐𝟑𝟏𝟏𝟐. 𝟎𝟎 𝐤𝐉/𝐝𝐢𝐚 

Calculamos el calor transmitido por la puerta. 

q =
(28 − 4)

1
22.71 ∗ 2.00

+
100

0.0245 ∗ 2.00 ∗ 1000
+

1
9.37 ∗ 2.00
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𝐪 = 𝟐𝟗. 𝟎𝟗 

Qpuerta = 29.09 ∗ 3.6 ∗ 24 kJ/dia 

𝐐𝐩𝐮𝐞𝐫𝐭𝐚 = 𝟐𝟓𝟏𝟑. 𝟑𝟖 𝐤𝐉/𝐝í𝐚 

Calor por Transmisión de Techo. Calculamos el área del techo para ello usamos los 

parámetros de la cámara frigorífica obtenidos de la Tabla 1. 

Área del techo. 

A3 = (2.40 ∗ 3.76) m2 

A3 = (9.024) m2 

Calculamos el calor transmitido por el techo. 

q =
(28 − 4)

1
22.71 ∗ 9.024

+
100

0.0245 ∗ 9.024 ∗ 1000
+

1
9.37 ∗ 9.024

 

𝐪 = 𝟔𝟖. 𝟖𝟏 

Qtecho = 68.81 ∗ 3.6 ∗ 24 kJ/dia 

𝐐𝐭𝐞𝐜𝐡𝐨 = 𝟓𝟗𝟒𝟓. 𝟏𝟖 𝐤𝐉/𝐝𝐢𝐚 

Calor por Transmisión de Suelo. Calculamos la temperatura del suelo usando la siguiente 

ecuación. 

tsuelo = (
text + 15

2
) ℃ 

tsuelo = (
28.8 + 15

2
) ℃ 

tsuelo = (21.5) 
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Calculamos el área del suelo. 

A4 = (2.40 ∗ 3.76) m2 

A4 = (9.024) m2 

Calculamos el calor transmitido por el suelo, para ello hacemos uso de las siguientes 

ecuaciones anteriores. 

q =
(tsuelo − talm)

1
he ∗ s

+
e1

k1 ∗ s
+

e2

k2 ∗ s
+ ⋯

en

kn ∗ s
+

1
hi ∗ s

 

K: la conductividad del concreto armado, cuyo valor se obtiene de la Anexo N°3. 

K = (0.17 ∗ 0.1442285) W/mK 

K = (0.0245) W/mK 

1

hi ∗ S
= 0, debido a que en el piso no hay corriente de aire. 

q =
(21.5 − 4)

1
22.71 ∗ 9.024

+
100

0.0245 ∗ 9.024 ∗ 1000
+ 0

 

𝐪 = 𝟔𝟎. 𝟓𝟐 

Qsuelo = 60.52 ∗ 3.6 ∗ 24 kJ/dia 

𝐐𝐬𝐮𝐞𝐥𝐨 = 𝟓𝟐𝟐𝟖. 𝟗𝟑 𝐤𝐉/𝐝𝐢𝐚 

Cálculo Total del Calor Transmitido por Paredes, Techo, Suelo y Puerta. Es la suma 

de los resultados calculados anteriormente. 

QTotal = Qpared + Qpuerta + Qtecho + Qsuelo 
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QTotal = 23112.00 + 2513.38 + 5945.18 + 5228.93 kJ/dia 

𝐐𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 = 𝟑𝟔𝟕𝟗𝟗. 𝟒𝟗 𝐤𝐉/𝐝𝐢𝐚 

Cálculo del Calor Debido a la Entrada del Producto. Para el cálculo de dicha ganancia 

de calor vamos a utilizar la siguiente ecuación. 

Qprod = mentrada ∗ Cf ∗ (tent − talm) 

Calculamos la masa del producto renovado, del resultado del cuestionario efectuado a los 

comerciantes del mercado de abastos de la Provincia de Santa Cruz, se obtuvo que las ventas 

diarias realizadas son de un aproximado de 1470 kg, para efectos de cálculo se considera 1500 kg 

como masa renovada diariamente. 

mproducto = 1500 kg 

Por último, calculamos la masa de entrada por producto renovado. 

menttrada = mproducto 

mentrada = 1500 

mentrada = 1500 kg/dia 

Con los resultados obtenidos remplazamos en la ecuación anterior. 

Qproducto = 200 ∗ Cf ∗ (tent − talm) 

𝐂𝐟: De la Tabla 3 obtenemos el valor del calor específico de los productos perecederos y la 

temperatura de entrada la obtenemos de la Tabla 3. 

Cf = 3.60 
kJ

kg ∗ °C
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Qproducto = 1500 ∗ 3.60 ∗ (28.8 − 4) 

𝐐𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐨 = 𝟏𝟑𝟑𝟗𝟐𝟎. 𝟎𝟎 𝐤𝐉/𝐝𝐢𝐚 

Cálculo del Calor Debido a la Renovación de Aire. El incremento de temperatura 

asociado al aire renovado es debido a la apertura de la puerta de la cámara y se calcula usando la 

siguiente ecuación. 

Qrenovacion = nrenovacion ∗
Vinterior

0.83
∗ (hext − hint) 

Calculamos el número de renovaciones diarias usando la siguiente ecuación. 

nrenovacion = 86.1 ∗ Vinterior
−0.55  

nrenovacion = 86.1 ∗ 27.07−0,55 

nrenovacion = 14 

Reemplazamos en la ecuación anterior. 

Qrenovacion = 14 ∗
27.07

0.83
∗ (72.460 − 14.786) 

𝐐𝐫𝐞𝐧𝐨𝐯𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 = 𝟐𝟔𝟑𝟑𝟒. 𝟎𝟗 𝐤𝐉/𝐝𝐢𝐚 

Cálculo del Calor por Cargas Internas. El calor por cargas internas es debido a varios 

factores, los cuales se calculan a continuación. 

Calor por Iluminación. Para dicho calculo usaremos la siguiente ecuación. 

Piluminacion = E ∗ S3 

Para el cálculo de la potencia de iluminación se considerará una Irradiancia (E) de 10 W/m2 

y la superficie a considerar será la del techo de la cámara frigorífica. 
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Piluminacion = E ∗ S3 

Piluminacion = 10 ∗ 9.024 

𝐏𝐢𝐥𝐮𝐦𝐢𝐧𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 = 𝟗𝟎. 𝟐𝟒𝐖 

Reemplazamos los resultados en la siguiente ecuación. 

Qiluminacion = Piiuminacion ∗ ntrbajadores ∗ 3.6 kJ/dia 

𝐧𝐭𝐫𝐛𝐚𝐣𝐚𝐝𝐨𝐫𝐞𝐬: Se considera 2 (horas/día) de trabajo del personal. 

Qiluminacion = 90.24 ∗ 2 ∗ 3.6  

𝐐𝐢𝐥𝐮𝐦𝐢𝐧𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 = 𝟔𝟒𝟗. 𝟕𝟑 𝐤𝐉/𝐝𝐢𝐚 

Calor por Personas Trabajando. Para realizar el cálculo del calor debido a las personas 

trabajando vamos a hacer uso de la siguiente tabla. 

Tabla 5 

Equivalentes de Calor por Personas Dentro del Espacio Refrigerado 

Temperatura 

Enfriador 

(F) 

Calor 

Equivalente/Persona 

(Btu/h) 

50 720 
40 840 
30 950 
20 1050 
10 1200 
0 1300 

-10 1400 

Nota. Datos extraídos de:  (ASHRAE, 2025). 

Para el cálculo de dicha ganancia de calor vamos a utilizas la siguiente ecuación. 
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Qpersona = Ppersona ∗ np ∗ nt ∗ 3.6 (
kJ

dia
) 

Debido a que la instalación industrial trabajara a una temperatura de 4 °C o a un 

aproximado de 40 F, la potencia por persona la obtenemos de la Tabla 5. 

Ppersona = 840 ∗ 0.293067 

𝐏𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚 = 𝟐𝟒𝟔. 𝟏𝟖 𝐖 

𝐧𝐩: El número de personas que se ha considerado es 2. 

𝐧𝐭: El número de horas que deben trabajar las personas por día es de 2 horas/día.   

Dichos valores reemplazamos en la ecuación anterior. 

Qpersona = 246.18 ∗ 2 ∗ 2 ∗ 3.6 (
kJ

dia
) 

𝐐𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚 = 𝟑𝟓𝟒𝟒. 𝟗𝟗 (
𝐤𝐉

𝐝𝐢𝐚
) 

Calor por Desescarches. Para calcular la ganancia de calor por desescarches es 

fundamental el tiempo de trabajo, generalmente es de 4 horas diarias, en consecuencia, se 

considera 3.5 horas por 0.5 de descongelación (21 horas de trabajo por 3 de descongelación), 

también se considerará el 2,5% de la potencia de la cámara, para efectuar el cálculo vamos a utilizar 

las siguientes ecuaciones. 

Pdesescarche = 0.025 ∗ Pcamara (W) 

Calculamos la potencia de la cámara con los datos anteriormente calculados, para ello 

usamos la ecuación. 
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PFrigorifica =
QTotal

nc ∗ 3.6
 (W) 

𝐧𝐜: Es el número de horas de trabajo del compresor, el cual se ha considerado 21 horas/día. 

𝐐𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥: Es la suma de los calores anteriormente ya calculados. 

QTotal = 201248.30 kJ/dia 

PFrigorifica =
201248.30

21 ∗ 3,6
 (W) 

𝐏𝐅𝐫𝐢𝐠𝐨𝐫𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚 = 𝟐𝟔𝟔𝟐. 𝟎𝟏 (𝐖) 

Calculamos la potencia de desescarche. 

Pdesescarche = 0.025 ∗ 2662.01 (W) 

𝐏𝐝𝐞𝐬𝐞𝐬𝐜𝐚𝐫𝐜𝐡𝐞 = 𝟔𝟔. 𝟓𝟓 (𝐖) 

Por último, calculamos el calor por desescarche. 

Qdesescarche = Pdesescarche ∗ ddia ∗ tdes ∗ 0.06 (
kJ

dia
) 

𝐝𝐝𝐢𝐚: Numero de desescarches diarios que se ha considerado 6. 

𝐭𝐝𝐞𝐬: Tiempo de duración de los desecarches 30 min. 

Qdesescarche = 66.554 ∗ 6 ∗ 30 ∗ 0.06 (
kJ

dia
) 

𝐐𝐝𝐞𝐬𝐞𝐬𝐜𝐚𝐫𝐜𝐡𝐞 = 𝟕𝟏𝟖. 𝟕𝟒 (
𝐤𝐉

𝐝𝐢𝐚
) 

Calor por Ventilación. Para calcular el calor por ventilación, se considera un 10% de la 

potencia de la cámara, se hace uso de la ecuación. 
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Pventilacion = 0.1 ∗ Pcamara (W) 

Pventilacion = 0.1 ∗ 2662.01  (W) 

𝐏𝐯𝐞𝐧𝐭𝐢𝐥𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 = 𝟐𝟔𝟔. 𝟐𝟎 (𝐖) 

Cuyo valor se reemplaza en la siguiente ecuación. 

Qventilacion = 266.20 ∗ 21 ∗ 3.6 (
kJ

dia
) 

𝐐𝐯𝐞𝐧𝐭𝐢𝐥𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 = 𝟐𝟎𝟏𝟐𝟒. 𝟕𝟐  (
𝐤𝐉

𝐝𝐢𝐚
) 

Cálculo de la Carga Térmica Total de la Cámara. Para obtener la carga térmica total 

sumamos todos los valores obtenidos en los ítems anteriores. 

QTOTAL = Qtotal + QProd + QRen + QIlum + QVen + QDes + QPer (kJ/dia) 

QTOTAL = 36799.49 + 133920.00 + 26334.09 + 649.73 + 20124.72 + 718.74 

+ 3544.99 (kJ/dia) 

𝐐𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋 = 𝟐𝟐𝟐𝟎𝟗𝟏. 𝟕𝟔  (
𝐤𝐉

𝐝𝐢𝐚
) 

A partir del análisis detallado de las distintas fuentes de ganancia de calor, se determinó 

que la carga térmica total de la cámara frigorífica es de 222091.76 kJ/día, valor que sirve como 

base para el dimensionamiento y selección de los equipos del sistema de refrigeración, así como 

se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 14 

Estructura de las Cargas Térmicas 

Nota. En la figura se puede apreciar la distribución de las cargas frigoríficas, datos necesarios para 

la estimación y elección de los equipos de enfriamiento.  

5.1.6. Cálculo de los Sistemas de Refrigeración 

Selección del Refrigerante. Para nuestra propuesta se ha optado por un refrigerante 

R134a, por sus buenas propiedades termodinámicas, su baja toxicidad y excelente estabilidad 

química. 

Cálculo de la Potencia Frigorífica. Para el cálculo de la potencia frigorífica vamos hacer 

uso de la siguiente ecuación. 
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PFrigorifica =
QTotal

nc ∗ 3.6
 (W) 

PFrigorifica =
222091.76

21 ∗ 3.6
 (W) 

𝐏𝐅𝐫𝐢𝐠𝐨𝐫𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚 = 𝟐𝟗𝟑𝟕. 𝟕𝟐 (𝐖) 

Ahora calculamos la potencia del equipo frigorífico, para ello vamos a considerar un factor 

de seguridad. 

Según ASHRAE (2025) sugiere que: “El factor de seguridad a usar depende de la 

confiabilidad de la información usada para el cálculo de las cargas térmicas, en general se usa de 

un 10% a 20%”, teniendo en cuenta el factor de seguridad para el cálculo del equipo frigorífico 

vamos hacer uso de la siguiente ecuación. 

Pequipof = fs ∗ PFrig (W) 

Donde: 

𝐟𝐬: Factor de seguridad  

fs = 1.20 

Pequipof = 1.20 ∗ 2937.72(W) 

Pequipof = 3525.26 (W) 

𝐏𝐞𝐪𝐮𝐢𝐩𝐨𝐟 ≅ 𝟒. 𝟎𝟎 (𝐤𝐖) 
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Cálculo de los Equipos Frigoríficos. Con los resultados obtenidos en los ítems anteriores 

se procederá a calcular los equipos y componentes del recinto industrial, en la siguiente figura se 

muestra el ciclo de refrigeración simple con sus respectivos componentes los cuales son 

Compresor, Condensador, Válvula de Expansión y el Evaporador. 

Nota. En la figura se aprecia el principal esquema del ciclo de refrigeración: Elaboración Propia 

Mediante el Programa SOLKANE. 

Cálculo del Evaporador. Para realizar el cálculo del Evaporador se debe de tener en cuenta 

varios parámetros entre estos la humedad relativa el cual estaría en un rango del 90-86% dicho 

valor será de mucha utilidad para seleccionar la diferencia de temperatura DT, también se debe de 

considerar el recalentamiento útil necesario cuyos valores se toman generalmente de 5°C a 7°C, 

en la siguiente tabla se muestran algunos parámetros que se utilizaran para el cálculo del 

Evaporador. 

Figura 15 

Esquema del Ciclo Frigorífico 
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Tabla 6 

Diseño del Evaporador con una Diferencia de Temperatura DT 

Humedad 

Relativa 

(%) 

Convección 

Natural 

Convección 

Forzada 

95-91 12 a 14 8 a 10 

90-86 14 a 16 10 a 12 

85-81 16 a 18 12 a 14 

80-76 18 a 20 14 a 16 

75-70 20 a 22 16 a 18 

Nota. Elaboración propia, datos obtenidos de: (ASHRAE, 2025). 

Según la Tabla 6, para una humedad relativa del 91-95 % y por convección forzada 

escogemos un DT de: 

DT=12 F 

Ahora calculamos la temperatura de evaporación para ello usamos la siguiente ecuación. 

tevaporador = talm − DT 

Donde: 

𝐭𝐞𝐯𝐚𝐩𝐨𝐫𝐚𝐝𝐨𝐫: Temperatura del Evaporador  

𝐭𝐞𝐯𝐚𝐩𝐨𝐫𝐚𝐝𝐨𝐫: Temperatura de almacenamiento  

𝐃𝐓: Diferencia de temperatura  

tevapordor = 39.2 − 12 

tevaporador = 27.2 F 

𝐭𝐞𝐯𝐚𝐩𝐨𝐫𝐚𝐝𝐨𝐫 = −𝟑 ℃ 
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Se ha considerado un recalentamiento útil de: 

∆tRecalentamiento Util = 5°C 

Calculamos la presión de evaporación, cuyo valor se obtiene del siguiente Anexo N°7 (ver 

Anexo N°7). 

pevaporador = p1 

pevaporador = 262.4 kPa 

Con el resultado obtenido calculamos la potencia del evaporador. 

Pevaporador = Pequipof 

𝐏𝐞𝐯𝐚𝐩𝐨𝐫𝐚𝐝𝐨𝐫 ≅ 𝟒. 𝟎𝟎 (𝐤𝐖) 

Calculamos el calor intercambiado en el evaporador, para ello necesitamos el valor de las 

entalpias en los puntos 6 y 7 del Anexo N°18 (ver Anexo N°18), dichos valores la obtenemos del 

Anexo N°7 (ver Anexo N°7). 

qIntercambioEvaporador = h7 − h6 

qIntercambioEvaporador = 249.30 − 95.00 

qIntercambioEvaporador = 154.30 kJ/kg 

Finalmente calculamos el caudal másico del refrigerante. 

mrefrigerante =
Pequipof

qIntercambioEvaporador
 

mrefrigerante =
4.00

154.30
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𝐦𝐫𝐞𝐟𝐫𝐢𝐠𝐞𝐫𝐚𝐧𝐭𝐞 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟓𝟗 𝐤𝐠/𝐬 

𝐦𝐫𝐞𝐟𝐫𝐢𝐠𝐞𝐫𝐚𝐧𝐭𝐞 = 𝟗𝟑. 𝟐𝟒 𝐤𝐠/𝐡 

Cuyo valor concuerda con los resultados obtenidos en el Anexo N°18 (ver Anexo N°18). 

Cálculo del Condensador. Calculamos la temperatura a la entrada del condensador, 

usamos la siguiente ecuación. 

tcondensacion = text + ∆tc 

Donde: 

𝐭𝐜𝐨𝐧𝐝𝐞𝐧𝐬𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧: Temperatura de Condensación 

𝐭𝐞𝐱𝐭: Temperatura Exterior  

∆𝐭𝐜: Salto térmico en el condensador, para ello se considera un clima con una temperatura 

alta 

La temperatura exterior la obtenemos de la Tabla 2 cuyo valor es el siguiente: 

text = 28.8 ℃  

El salto térmico en condensador generalmente se toma en un rango de temperaturas de 

10°C a 15°C. 

text = 28.8 ℃  

∆tc = 15 ℃  

tcondensacion = 28.8 + 15 

tcondensacion = 43.8 ℃   
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Se va a considerar un Subenfriamiento de: 

∆tsubenfriamiento = 3 °C 

Calculamos la Presión de condensación, datos que se obtiene del Anexo N°7 (ver Anexo 

N°7). 

pcondensacion = p 

pcondensacion = 1101.1 kPa 

Calculamos el calor intercambiado en el condensador, para ello necesitamos el valor de las 

entalpias en los puntos 3 y 4 del Anexo N°18 (ver Anexo N°18), dichos valores la obtenemos del 

Anexo N°7 (ver Anexo N°7). 

qcondensador = h3 − h4 

qcondensador = 301.00 − 95.00 

qconensador = 206.00 kJ/kg 

Finalmente calculamos la potencia del condensador. 

Pcondensador = qcondensadro ∗ mrefrigerante 

Pcondensador = 206.00 ∗ 0.0259 

𝐏𝐜𝐨𝐧𝐝𝐞𝐦𝐬𝐚𝐝𝐨𝐫 = 𝟓. 𝟑𝟒 𝐤𝐖 

Cuyo valor concuerda con los resultados obtenidos en el Anexo N°18 (ver Anexo N°18). 

Cálculo del Compresor. Primeramente, calculamos la relación de compresión, para ello 

usamos la siguiente ecuación. 

Rc =
pcondensacion

pevaporador
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Donde: 

𝐩𝐞𝐯𝐚𝐩𝐨𝐫𝐚𝐝𝐨𝐫: Presión de evaporador 

𝐩𝐜𝐨𝐧𝐝𝐞𝐧𝐬𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧: Presión de condensación  

𝐑𝐜: Relación de Compresión 

Rc =
1101.1   kPa

262.4 kPa
 

𝐑𝐜 = 𝟒. 𝟐𝟎 

Calculamos el rendimiento volumétrico, usando la siguiente ecuación. 

nv = 1 − 5% ∗ Rc 

Donde: 

𝐧𝐯: Rendimiento volumétrico  

𝐑𝐜: Relación de Compresión 

nv = 1 − 5% ∗ 4.20 

𝐧𝐯 = 𝟎. 𝟕𝟗 

Calculamos el volumen aspirado haciendo uso de la siguiente ecuación. 

Vas = mre/ρ1 

Donde: 

𝐕𝐚𝐬: Volumen Aspirado  
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𝛒𝟏: Densidad 

𝐕𝐚𝐬: Volumen Aspirado  

La densidad la obtenemos del Anexo N°7 (ver Anexo N°7). 

ρ1 = 11.9 
kg

m3
 

Vas = 93.24/11.9  

𝐕𝐚𝐬 = 𝟕. 𝟖𝟒 
𝐦𝟑

𝐡
 

Calculamos el volumen de barrido, para ello usamos la siguiente ecuación. 

Vba =
Vas

nv
 

Vba =
7.84

0.79
 

𝐕𝐛𝐚 = 𝟗. 𝟗𝟐 
𝐦𝟑

𝐡
 

Calculamos la potencia del compresor. 

Wreal = mrefrigerante ∗ (h2 − h1) 

Las entalpias la obtenemos del Anexo N°7 (ver Anexo N°7). 

Wreal = 0.0259 ∗ (300.8 − 258.4) 

𝐖𝐫𝐞𝐚𝐥 = 𝟏. 𝟎𝟗𝟖 𝐤𝐖 

Calculamos la potencia mecánica de accionamiento del compresor. 
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Pmecanica =
Wreal

nmecanica
 

𝐧𝐦: para la eficiencia mecánica se va a considerar un 90 %. 

Pmecanica =
1.098

0.90
 

𝐏𝐦𝐞𝐜𝐚𝐧𝐢𝐜𝐚 = 𝟏. 𝟐𝟐 𝐤𝐖 

Con los datos obtenidos calculamos la potencia del motor eléctrico. 

Pelectrica =
Pmecanica

nmotor
 

𝐧𝐦𝐨𝐭𝐨𝐫: para la eficiencia del motor eléctrico se va a considerar un 95 %. 

Pelectrica =
1.22

0.95
 

𝐏𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐢𝐜𝐚 = 𝟏. 𝟐𝟖 𝐤𝐖 

Por último, calculamos el coeficiente de desempeño. 

COP =
Pevaporador

Pelectrica
 

COP =
4.00

1.28
 

𝐂𝐎𝐏 = 𝟑. 𝟏𝟑 

En la siguiente tabla se detalla los valores mínimos obtenidos para poner en funcionamiento 

la cámara frigorífica, con dichos valores se procederá a la selección de los equipos y componentes 

de la cámara frigorífica. 
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Tabla 7 

Resumen de los Resultados Obtenidos 

Ítem 
Valor 

Obtenido 

Potencia Frigorífica (kW) 4.00 

Potencia del Condensador (kW) 5.34 

Potencia del Compresor (kW) 1.22 

Potencia Eléctrica (kW) 1.28 

Potencia de Iluminación (kW) 0.09 

Caudal Másico del Refrigerante (kg/h) 93.24 

Temperatura del Recinto (°C) 4.00 

Temperatura de Evaporación (°C) -3.00 

Temperatura de Condensación (°C) 43.00 

Subenfriamiento (K) 3.00 

Recalentamiento Útil (K) 5.00 

Recalentamiento Ambiental (°C) 15.00 

Numero de Desescarches 6.00 

Tiempo de Duración de los Desecarches (h) 0.50 

Temperatura Exterior (°C) 28.80 

COP 3.13 

Refrigerante R134a 

Nota. Elaboración propia. 

Simulación Computacional. Con los datos obtenidos en la Tabla 7, y mediante el 

programa computacional CoolPack se obtuvieron los siguientes resultados: 

Potencia del evaporador 4 kW, potencia del compresor 1.22 kW, potencia del condensador 

5.34 kW, un flujo másico de 0.0259 kg/s y un COP de 3.28 cuyos resultados son similares con los 

obtenidos en la Tabla 7 y que a continuación se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 16 

Análisis Computacional de la Cámara Frigorífica 

Nota. En la figura se observa el ciclo de análisis simple realizado mediante análisis computacional 

en el Programa CoolPack. 

5.2. Selección de los Equipos Frigoríficos 

5.2.1. Selección de la Unidad Evaporadora 

Con los datos obtenidos de la Tabla 7 y atreves del software de selección del fabricante 

Frimetal KSelect seleccionamos el evaporador de expansión directa Modelo FRM-270 y un 

refrigerante R134A/R404A/R507A datos mostrados en la ficha técnica (ver Anexo N°8), el cual 

es más apto para nuestro proyecto. 
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La capacidad del modelo es de 4.10 kW, el cual es apropiado para nuestro sistema cuyo 

requerimiento es de 4.00 kW, está equipado de un ventilador eléctrico con una velocidad 1350 rpm 

y una alimentación de 220V/60Hz, cuyos detalles se muestran en la ficha técnica Anexo N°8 (ver 

Anexo N°8). 

5.2.2. Selección de la Unidad Condensadora 

Con los resultados obtenidos en la Tabla 7 y mediante el programa de selección 

Coolselector2 del fabricante Danfoss el cual nos facilita seleccionar de manera rápida y precisa la 

unidad condensadora de expansión directa Modelo HPZP036D20V y un refrigerante 

R134A/R404A/R507A, la cual es más óptima para nuestro sistema, cuyos detalles la podemos ver 

en la ficha técnica Anexo N°9 (ver Anexo N°9). 

Dicha unidad condensadora está equipada con un compresor modelo MTZ36-9VM, con 

una capacidad de 1.96 kW (ver Anexo N°9), el cual es suficiente para cubrir las necesidades de 

dicha instalación. 

5.2.3. Selección de la Válvula de Expansión 

La válvula de expansión se selecciona con relación a la capacidad frigorífica, temperatura 

de evaporación, recalentamiento útil, temperatura de condensación y subenfriamiento cuyos 

parámetros son fundamentales y necesarios a la hora de la selección, mediante el programa 

Coolselector2 del fabricante Danfoss se seleccionó el modelo AKV 15-2 con una capacidad 

máxima de 4.35 kW, una velocidad de entrada de 0.12 m/s, un caudal másico en la línea de 94.00 

kg/h y una pérdida de presión 0.13 bar (ver Anexo N°10). 
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5.2.4. Selección de Tuberías y Accesorios 

Mediante el programa computacional Coolselector2 del fabricante Danfoss, nos 

recomienda seleccionar las distintas tuberías para asegurar un buen funcionamiento del sistema 

frigorífico, a continuación, indicamos sus características de acuerdo a las especificaciones técnicas 

proporcionadas por el fabricante.  

Para la línea de aspiración nos recomienda elegir una tubería de cobre ANSI K65 7/8 de 

pulgada que soportar una velocidad de entrada del líquido de 7.13 m/s y una velocidad de salida 

de 7.16 m/s, también soporta un caudal másico en la línea de 94.00 kg/h, la caída de presión en 

dicha tubería es de 0.008 bar, la longitud es de 2 m a un Ángulo de 90°, las especificaciones se 

aprecian en la ficha técnica que se muestra en el Anexo N°12 (ver Anexo N°12). 

Asimismo, se eligió unas tuberías tipo ANSI K65 7/8 de pulgada para la línea de aspiración 

con una longitud de 2 m y un Ángulo de 0°, con una caída de presión de 0.008 bar, datos acordes 

con la ficha técnica en el Anexo N°12 

Para este tipo de tuberías nos recomienda seleccionar codos de cobre de 90 ANSI 7/8 de 

pulgada para la línea de aspiración, dichos componentes presentan una caída de presión de 0.002 

bar, así como se muestra en la ficha técnica en el Anexo N°13 (ver Anexo N°13). 

Para cumplir con las condiciones de funcionamiento en la línea de líquido nos recomienda 

seleccionar una tubería de cobre ANSI K65 3/4 de pulgada para trabajar a una velocidad de entrada 

de 0.10 m/s, una velocidad de salida de 0.10 m/s, flujo másico de 94.00 kg/h, una caída de presión 

de 0.24 bar, longitud de 2 m a un Ángulo de 90°, datos acordes con la ficha técnica en el Anexo 

11 (ver Anexo N°11). 
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Asimismo, nos recomienda seleccionar tuberías tipo ANSI K65 3/4 de pulgada en la línea 

de líquido con una longitud de 2 m y un Ángulo de 0°, con una caída de presión de 0.00 bar, datos 

de acuerdo a la ficha técnica Anexo N°11. 

Para este tipo de tuberías nos recomienda seleccionar codos de cobre 90 ANSI 3/4 de 

pulgada en la línea de líquido, con una caída de presión de 0.00 bar, así como se muestra en la 

ficha técnica en el Anexo N°14 (ver Anexo N°14). 

Se seleccionó el visor de líquido tipo SGP 10s, con un caudal másico de 94.00 kg/h y una 

caída de presión de 0.002 bar, datos que se muestran en la ficha técnica Anexo N°15 (ver Anexo 

N°15). 

Por último, se seleccionó un filtro deshidratador tipo DCR 0967-DC, con un caudal másico 

de 94.00 kg/h y una caída de presión de 0.00 bar, así como se muestra en sus datos de la ficha 

técnica Anexo N°16 (ver Anexo N°16). 

5.3. Proyección de Mejora en la Conservación 

Con la propuesta de diseño de una cámara frigorífica en el mercado de abastos de la 

provincia de Santa Cruz, departamento de Cajamarca, se proyecta almacenar productos 

perecederos con el fin de evitar su deterioro repentino y así evitar pérdidas económicas para los 

comerciantes de dicho lugar, esencialmente se almacenera frutas, verduras y hortalizas. En dicho 

recinto se contará con un ambiente ideal de humedad y temperatura así mismo con una capacidad 

de almacenamiento acorde con las necesidades de los comerciantes.   

5.3.1. Disminución de Pérdidas de Productos 

En aquellas zonas donde no se cuenta con sistemas de refrigeración y es el caso del mercado 

de abastos de la provincia de Santa Cruz, de acuerdo a la encuesta que se realizado a los 
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comerciantes estos respondieron que entre un 20% y el 30% del total de sus productos se pierde 

antes de llegar al consumidor final, como resultado de una maduración rápida, la descomposición 

o el almacenamiento inadecuado. Al implementar una cámara frigorífica que conserve una 

temperatura entre 0°C y 8°C, se proyecta que estas pérdidas disminuyan a un rango de entre el 

10% y el 15%. 

5.3.2. Mejora en la Calidad del Producto 

Con un recinto de almacenamiento adecuado a una temperatura y humedad, contribuirá a 

preservar las propiedades organolépticas de los productos, como: 

➢ Una textura firme. 

➢ El color natural. 

➢ Un sabor apropiado. 

➢ Menor aparición de manchas, moho y procesos de fermentación. 

Asimismo, al evitar la descomposición de los alimentos, se logra prolongar la vida útil de 

estos, así como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 8 

Vida Útil de los Productos Perecederos 

Producto Vida Útil sin Frio Vida Útil con Cámara (4°C) 

Frutas 3-5 días 7-15 días 

Tomate 2-3 días 7-10 días 

Lechuga 1-2 días 6-8 días 

Palta (madura) 1-2 días 5-7 días 

Nota: Elaboración propia, datos extraídos de (ASHRAE, 2025). 

5.3.3. Valor Agregado y Confianza al Consumidor 

En un ambiente en donde se almacene alimentos adecuadamente se obtiene lo siguiente: 
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➢ Se incrementa la percepción del cliente en cuanto a frescura y calidad. 

➢ Se prolonga el tiempo de vida útil, disminuyendo la necesidad de ventas apresuradas. 

➢ Se abre la oportunidad de distribuir los productos a nuevos canales como minoristas, 

tiendas, restaurantes o instituciones. 

5.4. Análisis de Viabilidad Económica 

5.4.1. Presupuesto para la Propuesta de la Cámara Frigorífica 

El presupuesto para la cámara frigorífica en donde se almacenará de productos perecederos 

(frutas, verduras, etc.) en el mercado de abastos de la Provincia de Santa Cruz, Departamento de 

Cajamarca, se realizó en base a las cotizaciones de los materiales que se detalla en el Anexo N°17 

(ver Anexo N°17), y a continuación en la Tabla 9 se muestra la inversión total de la propuesta. 

Tabla 9 

Resumen General del Presupuesto de la Cámara Frigorífica 

RESUMEN GENERAL  

1.0 SUMINISTRO DE MATERIALES 26,156.83 

2.0 MONTAJE ELECTROMECANICO 3,923.52 

3.0 TRANSPORTE 1,307.84 

4.0 COSTO DIRECTO 31,388.19 

5.0 GASTOS GENERALES 2,511.06 

6.0 UTILIDADES 1,569.41 

7.0 COSTO SUBTOTAL 35,468.66 

8.0 I.G.V. (18%) 6,384.36 

TOTAL, GENERAL 41,853.02 

Nota. Elaboración propia. 

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 8 se determinó que el costo para la 

implementación de la cámara frigorífica asciende a un valor total de S/. 41,853.02, esto incluye 

IGV del 18%. 
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5.4.2. Evaluación Económica  

Para la evaluación económica, se emplearon los indicadores de rentabilidad, Valor Actual 

Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). 

En base a otros estudios se consideró una tasa de descuento del 12% y un horizonte de 20 

años. 

Ingresos. La evaluación de los ingresos se basa en la cantidad de producto perecedero que 

se va almacenar en la cámara frigorífica y el costo por kilogramo almacenado. 

De la encuesta realizada a los comerciantes del mercado de abastos de la Provincia de Santa 

Cruz en su mayoría respondieron que estarían de acuerdo en pagar S/. 0.20 por cada kilogramo de 

pescado almacenado diariamente para su posterior distribución en el mercado de abastos, con estos 

resultados obtenemos las siguientes estimaciones. 

Si cada comerciante vende en promedio 30 kg de sus productos ofertados en el mercado de 

abastos de la provincia de Santa Cruz diariamente, y son un total de 49 comerciantes que venden 

productos perecederos entre frutas y verduras, esto implicaría que diariamente se necesitaría 

almacenar un aproximado de 1500 kg/día y a esta cantidad lo vamos a proyectar a un año el cual 

resultaría de 540000 kg/año. Por tal razón se estimó un monto a pagar por derecho de 

almacenamiento en la cámara de S/. 0.05 por cada kilogramo almacenado, en consecuencia, los 

ingresos se estimaron en S/. 32302.50 por cada año. 

Egresos. Los egresos son directos y están distribuidos en mantenimiento y mano de obra, 

para ello se ha considerado un 5% del costo de la propuesta, llegándose a estimar S/. 2092.65 por 

cada año. 
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En la siguiente Tabla se calcula se calcula el VAN y TIR para un horizonte de 20 años y 

una tasa de descuento del 12%. 

Tabla 10 

Cálculo del VAN y TIR 

AÑO INVERSIÓN/EGRESO INGRESO FLUJO ACUMULATIVO 

0 41,853.02 0.00 -41,853.02 -41,853.02 

1 2,092.65 32,302.50 30,209.85 -11,643.17 

2 2,092.65 32,302.50 30,209.85 18,566.68 

3 2,092.65 32,302.50 30,209.85 48,776.53 

4 2,092.65 32,302.50 30,209.85 78,986.38 

5 2,092.65 32,302.50 30,209.85 109,196.23 

6 2,092.65 32,302.50 30,209.85 139,406.07 

7 2,092.65 32,302.50 30,209.85 169,615.92 

8 2,092.65 32,302.50 30,209.85 199,825.77 

9 2,092.65 32,302.50 30,209.85 230,035.62 

10 2,092.65 32,302.50 30,209.85 260,245.47 

11 2,092.65 32,302.50 30,209.85 290,455.32 

12 2,092.65 32,302.50 30,209.85 320,665.17 

13 2,092.65 32,302.50 30,209.85 350,875.02 

14 2,092.65 32,302.50 30,209.85 381,084.87 

15 2,092.65 32,302.50 30,209.85 411,294.72 

16 2,092.65 32,302.50 30,209.85 441,504.56 

17 2,092.65 32,302.50 30,209.85 471,714.41 

18 2,092.65 32,302.50 30,209.85 501,924.26 

19 2,092.65 32,302.50 30,209.85 532,134.11 

20 2,092.65 32,302.50 30,209.85 562,343.96 
     

VAN S/183,797.74 
     

TIR 72.18%      

Índice de Rentabilidad 5.39 
     

Tiempo de Retorno de Inversión (Años) 2.39 

Nota. Elaboración propia.  

De la Tabla 10 obtenemos los siguientes resultados: 
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Los resultados obtenidos indican que el proyecto es económicamente viable, ya que 

presenta un Valor Actual Neto positivo VAN= S/. 183797.74 > 0, una Tasa Interna de Retorno 

superior a la tasa de descuento TIR= 72.18% > 12 %, índice de rentabilidad es 5.39 y un periodo 

de recuperación menor a los tres años, lo que respalda la conveniencia de implementar la cámara 

frigorífica propuesta. 

5.5. Discusión de la Propuesta 

Este estudio plantea el diseño de una cámara frigorífica con la finalidad de optimizar la 

conservación de frutas, verduras, etc. En un entorno rural, específicamente en el mercado de 

abastos de la provincia de Santa Cruz. La propuesta es fundamental en un análisis técnico de las 

condiciones actuales de almacenamiento, la estimación de las cargas térmicas y el modelado 

térmico mediante herramientas como CoolPack, además de un diagnóstico de las necesidades y 

expectativas de los comerciantes locales. 

Los resultados obtenidos permiten concluir que la instalación de una cámara frigorífica de 

aproximadamente 27 m³ (3.76 m × 2.40 m × 3.00 m), con un control de temperatura de 4 °C, 

constituye una alternativa técnica viable y económicamente favorable. Mediante el cálculo y 

modelado térmico, se determinó una carga ajustable de 4.00 kW, lo que se traduce en un consumo 

eléctrico posible de solo 1.28 kW, gracias a la eficiencia de un sistema de refrigeración que utiliza 

refrigerante R134a. Este nivel de demanda energética es perfectamente asumible en zonas rurales, 

especialmente si se considera la integración futura de fuentes de energía renovable. 

Asimismo, se estima una disminución de hasta un 10% y 15% de pérdidas ocasionadas por 

el deterioro de los productos, lo que permitirá recuperar alrededor de 54.00 toneladas de alimentos 

al año. Este beneficio se traduce en una mejora económica directa para los comerciantes del 

mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz. 
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Con la implementación de dicha cámara se estaría mejorando enormemente la calidad de 

los productos perecederos, prolongando su vida útil, disminuyendo el peligro sanitario para la 

población, y fortaleciendo la confiabilidad del consumidor. Pero también se estaría posibilitando 

abastecer a tiendas o bodegas locales e instituciones que lo requieran. 

Los resultados obtenidos en el presente proyecto concuerdan con estudios previos 

realizados en sistemas de refrigeración, como es el caso de zonas rurales de México, Perú y 

especialmente en Cajamarca, en donde la implementación de almacenes frigoríficos ha generado 

reducir las pérdidas de sus productos perecederos, logrando así, mayores ganancias y conservar 

productos de calidad. 

Sin embargo, se debe de considerar algunas limitaciones para el presente estudio, 

primeramente, la inversión inicial, contar con energía eléctrica de manera continua, y la necesidad 

de capacitación técnica para operar la instalación frigorífica. Así mismo, se debe de implementar 

un plan de mantenimiento para la cámara y también el monitoreo continuo de la temperatura para 

así estar seguros de un funcionamiento eficaz y prolongado. 
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones  

1. Se desarrolló una propuesta de diseño técnico de una cámara frigorífica destinada a la 

conservación de productos perecederos en el mercado de abastos de la provincia de Santa 

Cruz, departamento de Cajamarca. El diseño establece condiciones adecuadas de 

almacenamiento a 4°C, con un volumen aproximado de 8.12 m3 y una capacidad de 

almacenamiento de 1500 kg/día, lo que permite mejorar significativamente las condiciones 

de conservación de alimentos como frutas, verduras, hortalizas y productos lácteos. 

2. El diagnóstico realizado en el mercado de abastos de la provincia de Santa Cruz evidencio 

la ausencia de infraestructura de refrigeración, lo que provoca la descomposición 

prematura de productos perecederos y genera pérdidas económicas estimadas entre el 10% 

y 30% para los comerciantes. Esta situación demuestra la necesidad de implementar 

sistemas de conservación en frio para mejorar la calidad de los alimentos y reducir las 

pérdidas postcosecha. 

3. A partir del análisis de las cargas térmicas de la cámara frigorífica se determinó una 

capacidad frigorífica requerida de 4.00 kW, considerando las ganancias de calor por 

transmisión a través paredes, techo, piso y puertas, así como la renovación de aire, la carga 

térmica del producto y las cargas internas. el sistema propuesto presenta un consumo 

eléctrico aproximado de 1.28 kW, lo que evidencia un diseño energéticamente eficiente. 

4. En función de las cargas térmicas calculadas se seleccionaron paneles aislantes de 

poliuretano expandido de alta densidad, los cuales garantizan un adecuado aislamiento 

térmico. Asimismo, se seleccionó una unidad evaporadora de expansión directa modelo 

FRM-270 con capacidad de 4.10 kW y una unidad condensadora modelo HPZP036D20V, 



 

 

101 

 

equipos que cumplen con los requerimientos técnicos y operativos de la cámara frigorífica. 

A demás, se estimó un presupuesto total de S/. 41,853.02, y la evaluación económica 

determino la viabilidad del proyecto con VAN = S/. 183,797.74, TIR = 72.18%, índice de 

rentabilidad 5.39 y un periodo de recuperación de 2.39 años. 

5. Se evaluó que la implementación de la cámara frigorífica permitiría reducir las pérdidas 

por deterioro postcosecha hasta un rango del 10% al 15%, mejorar la calidad de los 

productos almacenados y generar veneficios económicos para los comerciantes. La 

evaluación económica demostró la viabilidad del proyecto, con un Valor Actual Neto 

positivo, una Tasa Interna de Retorno superior a la tasa de descuento y un periodo de 

recuperación de la inversión menor a tres años. 
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6.2. Recomendaciones 

1. La municipalidad provincial de Santa Cruz debe de promover proyectos como la 

implementación de una cámara frigorífica en el mercado de abastos con el propósito de 

mejorar y garantizar la calidad de los productos perecederos y así evitar las pérdidas 

económicas de los comerciantes por el deterioro de sus productos. 

2. De darse el caso de implementar una cámara frigorífica en el mercado de abastaos de la 

provincia de Santa Cruz se recomienda a la municipalidad provincial otorgar 

capacitaciones a los comerciantes sobre los veneficios y costos que deben de tener en 

cuenta para hacer uso del recinto frigorífico 

3. Se recomienda optar preferentemente por aquellos productos y servicios de reducido 

impacto ambiental que sean duraderos, no tóxicos, no inflamables, no peligrosos y que 

sean reaprovechables y reciclables.   
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ANEXOS 

 

 

Anexo 1 Cuestionario de Recolección de Información. 
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Anexo 2 Resultados de la Encuesta. 

 

Anexo 3 Conductividad Térmica de Materiales Usados en Paredes de Almacenes Fríos.Anexo 4 

Resultados de la Encuesta. 
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Anexo 3 Conductividad Térmica de Materiales Usados en Paredes de Almacenes Fríos. 

 

Anexo 5 Requerimientos y Propiedades de Almacenamiento para Productos Perecederos.Anexo 

6 Conductividad Térmica de Materiales Usados en Paredes de Almacenes Fríos. 
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Anexo 4 Requerimientos y Propiedades de Almacenamiento para Productos Perecederos. 

 

Anexo 7 Propiedades Termodinámicas del Refrigerante R134a.Anexo 8 Requerimientos y 

Propiedades de Almacenamiento para Productos Perecederos. 
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Anexo 5 Propiedades Termodinámicas del Refrigerante R134a. 

 

Anexo 9 Ciclo de Análisis Simple Mediante el Programa CoolPack.Anexo 10 Propiedades 

Termodinámicas del Refrigerante R134a. 
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Anexo 6 Ciclo de Análisis Simple Mediante el Programa CoolPack. 

 

Anexo 11 Puntos de Estado del Ciclo Frigorífico Obtenidos del Programa CoolPack.Anexo 12 

Ciclo de Análisis Simple Mediante el Programa CoolPack. 



 

 

116 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7 Puntos de Estado del Ciclo Frigorífico Obtenidos del Programa CoolPack. 

 

Anexo 13 Ficha Técnica del Evaporador de Expansión Directa Cortesía de Frimetal.Anexo 14 

Puntos de Estado del Ciclo Frigorífico Obtenidos del Programa CoolPack. 
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Anexo 8 Ficha Técnica del Evaporador de Expansión Directa Cortesía de Frimetal. 

 

Anexo 15 Ficha Técnica de la Unidad Condensadora Cortesía de Coolselector2 de 

Danfoss.Anexo 16 Ficha Técnica del Evaporador de Expansión Directa Cortesía de Frimetal. 
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Anexo 9 Ficha Técnica de la Unidad Condensadora Cortesía de Coolselector2 de Danfoss. 

 

Anexo 17 Ficha Técnica de la Válvula Solenoide Cortesía de Coolselector2 de Danfoss.Anexo 

18 Ficha Técnica de la Unidad Condensadora Cortesía de Coolselector2 de Danfoss. 
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Anexo 10 Ficha Técnica de la Válvula Solenoide Cortesía de Coolselector2 de Danfoss. 

 

Anexo 19 Ficha Técnica de las Tuberías línea de Liquido Cortesía de Danfoss.Anexo 20 Ficha 

Técnica de la Válvula Solenoide Cortesía de Coolselector2 de Danfoss. 
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Anexo 11 Ficha Técnica de las Tuberías línea de Liquido Cortesía de Danfoss. 

 

Anexo 21 Ficha Técnica de las Tuberías línea de Aspiración Cortesía de Danfoss.Anexo 22 

Ficha Técnica de las Tuberías línea de Liquido Cortesía de Danfoss. 
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Anexo 12 Ficha Técnica de las Tuberías línea de Aspiración Cortesía de Danfoss. 

 

Anexo 23 Ficha Técnica del Codo Tuberías línea de Liquido Cortesía de Danfoss.Anexo 24 

Ficha Técnica de las Tuberías línea de Aspiración Cortesía de Danfoss. 
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Anexo 13 Ficha Técnica del Codo Tuberías línea de Liquido Cortesía de Danfoss. 

 

Anexo 25 Ficha Técnica del Codo Tuberías línea de Aspiración Cortesía de DanfossAnexo 26 

Ficha Técnica del Codo Tuberías línea de Liquido Cortesía de Danfoss. 
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Anexo 14 Ficha Técnica del Codo Tuberías línea de Aspiración Cortesía de Danfoss 

 

Anexo 27 Ficha Técnica Visor de línea de Liquido Cortesía de Danfoss.Anexo 28 Ficha Técnica 

del Codo Tuberías línea de Aspiración Cortesía de Danfoss 
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Anexo 15 Ficha Técnica Visor de línea de Liquido Cortesía de Danfoss. 

 

Anexo 29 Ficha Técnica Filtro Deshidratador de Liquido Cortesía de Danfoss.Anexo 30 Ficha 

Técnica Visor de línea de Liquido Cortesía de Danfoss. 
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Anexo 16 Ficha Técnica Filtro Deshidratador de Liquido Cortesía de Danfoss. 

 

Anexo 31 Cotización Cortesía de Cenfrico.Anexo 32 Ficha Técnica Filtro Deshidratador de 

Liquido Cortesía de Danfoss. 
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Anexo 17 Cotización Cortesía de Cenfrico. 

 

Anexo 33 Puntos de Análisis Frigorífico Mediante el Programa CoolPack.Anexo 34 Cotización 

Cortesía de Cenfrico. 
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Anexo 18 Puntos de Análisis Frigorífico Mediante el Programa CoolPack. 

 

Anexo 35 Estado Actual de Almacenamiento de Productos Perecederos.Anexo 36 Puntos de 

Análisis Frigorífico Mediante el Programa CoolPack. 
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Anexo 19 Estado Actual de Almacenamiento de Productos Perecederos. 

 

Anexo 37 Operacionalización de Variables.Anexo 38 Estado Actual de Almacenamiento de 

Productos Perecederos. 
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Variable Definición Conceptual Definición Operacional Indicadores Escala de Medición 
 C

á
m

a
ra

 F
ri

g
o

rí
fi

ca
 

Es aquella instalación aislada 

térmicamente, cuyo objetivo es 

mantenerse constantes la 

temperatura y la humedad 

relativa requeridas en su 

interior. 

La función principal de 

una cámara frigorífica es 

almacenar y conservar 

cualquier producto 

contenido en ella, en 

condiciones óptimas de tal 

manera que no pierda su 

valor comercial a través de 

la observación, 

documentación, formulas 

y cálculos operacionales. 

Temperatura al Interior 

de la Cámara 
°C 

Capacidad de 

Almacenamiento 
kg 

Consumo de Energía kW 

C
a
p

a
ci

d
a
d

 d
e 

C
o
n

se
rv

a
ci

ó
n

 

y
 A

lm
a
c
en

a
m

ie
n

to
 d

e 

P
es

ca
d

o
 

 

Consiste en una serie de 

procedimientos destinados a 

prevenir la descomposición de 

los alimentos con el objetivo de 

preservarlos para su posterior 

aprovechamiento, transporte o 

almacenaje. 

Es la capacidad de 

conservar la vida útil de un 

producto (pescado) 

manteniendo sus 

características físicas y 

químicas para que sean 

aptas para la 

comercialización y el 

consumo humano. 

Tiempo de 

Conservación  
t 

Humedad Relativa %HR 

 

Anexo 20 Operacionalización de Variables. 

 

Anexo 39 Presupuesto General.Anexo 40 Operacionalización de Variables. 
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Anexo 21 Presupuesto General. 

 

Anexo 41 Presupuesto General. 

INSTALACIÓN FRIGORIFICA, EQUIPOS, INSTALACIONES ELÉCTRICAS

1.00 EQUIPOS INSTALACIÓN FRIGORIFICA

1.01 Unidad Condensadora u 1.00 1,500.03 5,550.12

1.02 Evaporador u 1.00 525.28 1,943.54

1.03 Valvula de expansion u 1.00 39.87 147.52

1.04 Valvula Solenoide u 1.00 38.00 140.60

1.05 Visor de Liquido u 1.00 9.70 35.89

1.06 Filtro secador u 2.00 45.00 333.00

1.07 Panel de Controlador Digital u 1.00 400.00 1,480.00

1.08 Tuberias m 8.00 16.50 488.40

1.09 Gas R134a u 1.00 220.00 814.00

1.10 Codo de cobre u 8.00 4.00 118.40

1.11 Union simple de cobre u 5.00 2.00 37.00

1.12 Manometros u 2.00 50.00 370.00

Sub Total 1,00 11,458.47

2.00 COMPONENTES DE LA CAMARA

2.01 Paneles de poliuretano u 4.00 565.62 8,371.18

2.02 Paneles de poliuretano para piso u 3.00 92.12 1,022.53

2.03 Angulos exteriores prepintados u 5.00 19.50 360.75

2.04 Angulos interiores prepintados u 5.00 8.70 160.95

2.05 Canal C prepintado u 5.00 19.50 360.75

2.06 Cortina de lamas u 20.00 10.00 740.00

2.07 Tarugos u 60.00 0.30 66.60

2.08 Tornillo tirafon u 60.00 0.40 88.80

2.09 Silicona color blanco u 6.00 8.00 177.60

2.10 Perno esparrago u 4.00 15.00 222.00

2.11 Tuerca u 16.00 0.60 35.52

2.12 Anillo plano u 16.00 0.40 23.68

2.13 Equipo fluorescente u 2.00 50.00 370.00

2.14 Bisagra u 4.00 10.00 148.00

Sub Total 2,00 12,148.36

3.00 MATERIALES DE ALMACENAMIENTO

3.01 Cajas de alamcenamiento de pescado u 100.00 25.50 2,550.00

Sub Total 3,00 2,550.00

RESUMEN GENERAL

1.0  SUMINISTRO DE MATERIALES 26,156.83

2.0  MONTAJE ELECTROMECANICO 3,923.52

3.0  TRANSPORTE 1,307.84

4.0  COSTO DIRECTO 31,388.19

5.0  GASTOS GENERALES 2,511.06

6.0  UTILIDADES 1,569.41

7.0  COSTO SUBTOTAL 35,468.66

8.0  I.G.V. (18%) 6,384.36

TOTAL GENERAL 41,853.02

………………………………………

………………………………………

………………………………………

RESUMEN DE PRESUPUESTO INSTALACIÓN FRIGORIFICA

PROPUESTA DE DISEÑO DE UNA CAMARA FRIGORIFICA PARA MEJORAR LA CONSERVACION DE 

PRODUCTOS PERECEDEROS EN EL MERCADO DE ABASTOS DE LA PROVINCIA DE SANTA CRUZ, 

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UNID METRADO
COSTO 

UNITARIO
PARCIAL
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Anexo 22 Planos de la Cámara Frigorífica 
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