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Resumen

El estudio tiene como objetivo disefiar una camara frigorifica con refrigerante r-600a
con la finalidad de poder preservar los productos pesqueros, ubicados en la escuela de

Procesos de la Industria Alimentaria y Productos Hidrobiologicos — SENATTI.

Por otro lado, la metodologia empleada es de tipo tecnologica, teniendo en cuenta los
parametros de disefio que son tomados de la zona y el producto que se va a estudiar,
es por eso que su metodologia consiste en encontrar sistemas y subsistemas, para

continuar seguidamente con los calculos respectivos y sus especificaciones.

Se espera obtener un disefio Optimo, seleccionando de manera correcta los
componentes que se adectien a las condiciones de trabajo del refrigerante r-600a y con
ello satisfacer a la necesidad actual que se presenta en la conservacion del pescado en
la escuela de Procesos de la Industria Alimentaria y Productos Hidrobiologicos —

SENATI.
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Abstract

The study aims to design a cold room with r-600a refrigerant in order to preserve
fishery products, located in the school of Food Industry Processes and Hydrobiological
Products - SENATI.

On the other hand, the methodology used is technological, taking into account the
design parameters that are taken from the area and the product to be studied, which is
why its methodology is to find systems and subsystems, to continue then with the

respective calculations and specifications.

It is expected to obtain an optimal design, correctly selecting the components that are
suitable for the working conditions of the refrigerant r-600a and thus meet the current
need that arises in the conservation of fish in the school of Food Industry Processes

and Hydrobiological Products — SENATI.
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Introduccion

En el contexto internacional, Castro (2023) tuvo como proposito disefiar y construir
una CF para mantener productos lacteos en la planta Lechera Amalic;
metodologicamente fue de tipo aplicada con disefio experimental. Los resultados
obtenidos fueron: como condiciones iniciales se tuvo 1980 litros de yogurt,
temperatura necesaria igual a 2°C, 3 a 5 dias de almacenamiento, 85% de agua, -1 a -
2°C como punto de congelacion; finalmente las dimensiones de la camara fueron de
2,5 m. de alto, 8,40 m. de largo y 3 m. de ancho, calor del producto a extraer 1298,88
kcal/h, espesor aislante con el suelo fue de 4,20 cm, 3 kW de carga total de
refrigeracion, temperatura interna de la camara -5°C, el tipo de refrigerante fue R-404
A siendo la temperatura de condensacion del refrigerante igual a 28°C. Finalmente se

concluye que se dimensiond la cdmara de acuerdo a los requerimientos sanitarios.

Cajas y Shi Gui (2022), en su estudio se enfocaron en describir el disefio de una CF
para la microempresa Don Pato considerando como producto a 3 tipos de tamafios de
quesos. Metodoldgicamente el estudio fue cuantitativo con disefio pre experimental.
Los valores obtenidos en los resultados fueron: temperatura de conversacion igual a 4
°C, potencia del compresor 1,29 kW, evaporador 15766,03 BTU/h, condensador de
573,08 BTU/h, refrigerante usado fue R-404a y poliuretano de 60 mm de espesor.

Palafox (2020), tuvo como finalidad disefiar una CF para conservar elote en la
comunidad de San Pedro. Metodologicamente fue de tipo aplicativo con disefio no
experimental. Los valores obtenidos por el calculo reflejan el total de cajas de elote
que fueron 125, ancho de la cdmara igual a 6,744 m, alto igual a 2,5 m y largo 7,34 m,
temperatura exterior maxima igual a 32,5 °C y la inicial del elote igual a 30 °C, carga
total de 12122,56 W resultando la potencia frigorifica de 12123,84 W. Finalmente, el
disefio se realizd con el refrigerante R-404a, el cop de 3,3 y la seleccion de los

componentes fue la correcta en base a los célculos de disefio.

Antonio (2021), plante6 como objetivo disefiar una CF para la conservacion de carne
de res en el mercado de Viacha. Metodoldgicamente fue de caracter aplicado de

naturaleza cuantitativa y disefio no experimental. Los resultados muestran las



dimensiones de la camara de 12,30 x 6,15 x 3,30 m con capacidad de almacenamiento
de 1080 kg y temperatura de conservacion igual a 0 °C y capacidad de refrigeracion
de 0,77 Ton, el R134a fue el refrigerante utilizado siendo la temperatura de
subenfriamiento igual a 10 °C y de recalentamiento igual a 7 °C. Finalizando su

investigacion determinaron costos lo cual asegura que el disefio es aceptable.

Salazar (2021), tuvo como objetivo el disefio de una camara de congelacion para
almacenar productos carnicos en el Hotel Baldi Hot Spring. El desarrollo de la
investigacion tiene enfoque cuantitativo con disefio no experimental y de tipo aplicado.
Entre los resultados se menciona a la temperatura de almacenamiento de -18 °C,
espesor minimo de aislamiento igual a 100 mm, las dimensiones de la cAmara fueron
de 3 m de alto, 9,3 de ancho y 13,5 m de largo, cargas térmicas totales fueron 31,3 kW,
refrigerante seleccionado R-507 con un cop de 3.66. Concluyendo que los equipos

seleccionados solventan la carga térmica de 8,91 TR siendo este un disefio viable.

A nivel nacional se menciona a; Enrique (2024), quien tuvo como propoésito analizar
el efecto del refrigerante al dimensionar una planta de congelados con capacidad de 4
toneladas en el mercado Tres Estrellas — Chimbote. La investigacion fue de naturaleza
descriptiva y disefio pre experimental. Las condiciones del sistema es mantener la
temperatura a -20 °C usando el ciclo termodinamico de refrigeracion por compresion
de vapor. Los resultados brindan valores como la carga frigorifica igual a 21,795 kW,
variacion de temperatura de 10 °C entre las corrientes frias y calientes, con ello la
temperatura del refrigerante en el evaporador igual a -30 °C y la temperatura de aire
para condensacion del refrigerante fue de 20 °C a 30 °C. Por ende, concluy6 que el
refrigerante que mejor se acopla fue el R-507a teniendo una presion de alta en el

condensador de 18,74 bar y presion baja igual a 2,6 bar, COP de 3,0.

Apaza y Nina (2022), propone como finalidad disefiar una CF comln para conservar
pollo en el mercado de Moquegua. El desarrollo del estudio fue tecnoloégico con disefio
no experimental. Actualmente se cuenta con la siguiente data: 250 unidades de pollos
por dia, uso de 3 a 4 congeladoras de 200 W de potencia y 320 litros de capacidad
consiguiendo almacenar cada una 60 pollos aproximadamente con temperatura de 0 a

4 °C para la preservacion, posterior a ello se mencionan algunos resultados para el



disefio obtenidos de los célculos, entre ellos: carga de enfriamiento de 37270,6 W,
pérdidas por paredes 7099,2 W, cantidad de calor total de 56.726 kW, temperatura de
enfriamiento de condensadores fue de 25 °C, uso del refrigerante R-22 con temperatura
de evaporacion de -4 °C. Finalmente llegd a concluir que se seleccionaron los

componentes del sistema realizando una evaluacidon econémica rentable.

Jurado (2022), considera en su estudio planificar una CF de 5 toneladas de capacidad
para la conservacion de vacunas Covid-19 en el centro de salud de Lima.
Metodolégicamente el estudio fue de caracter aplicado y no experimental. Las
consideraciones para el disefio fueron: temperatura de camara de 2 a 8 °C, ingreso de
producto diario de 1 a 3,5 Ton, uso del refrigerante R-404%; posterior a ello se
obtuvieron valores en los calculos de ingenieria como: volumen de la cdmara 15,16
m3, dimensiones interiores de 2,41 x 2,41 x 2,60 m., carga térmica por producto igual
a 14,500 kcal/dia, potencia frigorifica 2180,35 kcal/h, carga térmica total de 39246,26
kcal/dia. Como conclusion mencion6 que la se logro seleccionar de manera correcta

los equipos de refrigeracion y con ello asegurar el disefio de la CF.

Manchego y Vera (2020), el estudio tuvo como proposito disefiar una CF para
preservar medicinas en comunidades alejadas de la selva del Peru. El desarrollo del
proyecto es de tipo tecnoldgico fundamentado con el método cientifico y de disefio no
experimental. Los valores obtenidos de los calculos fueron: 598x670x1000 mm siendo
las medidas de la CF, temperatura de trabajo de 4 °C, recubrimiento de aislante mayor
a 50 mm, capacidad de 150 1, cargas totales igual a 19,363 W y capacidad de
refrigeracion de 79,2484 BTU. Concluyendo que se logré obtener los componentes

adecuados considerando los valores del calculo.

Diaz y Zapata (2020), en su indagacion tuvieron como fin disefiar una CF para
refrigerar 3 Tn de pescado en el mercado de Chiclayo. El desarrollo de la investigacion
es tecnoldgico con enfoque cuantitativo y teniendo como muestra al mercado modelo
de Chiclayo. Como resultados se mencionan a: masa total de 3360 kg, medidas de la
camara igual a 4,5x4,8x2 m, aislante de 8”, carga de refrigeracion requerida igual a

5,52 kW, uso del refrigerante R-717, temperatura del condensador 36,22 °C y presion



de 13,98 bar. Finalmente lograron seleccionar los componentes del disefio

mencionando que fueron los correctos y viables en referencia a lo técnico y economico.
Refrigeracion

La refrigeracion se describe comunmente como un proceso que implica la eliminacion
de calor. La refrigeracion es el campo cientifico que se centra en los procesos de
disminuir y mantener la temperatura de un espacio o sustancia a un nivel mas bajo en
comparacion con su entorno. Para lograr esto, es necesario extraer calor del cuerpo
que se desea enfriar y transferirlo a otro cuerpo con una temperatura mas baja. A
medida que el calor extraido del objeto refrigerado se transfiere a otro objeto, queda
claro que enfriar y calentar son esencialmente dos aspectos opuestos del mismo

proceso (Zamora et al., 2022).
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Figura 1. Ciclo de refrigeracion

Temperatura

Es una métrica de intensidad que esta directamente correlacionada con la energia
cinética media de las particulas y, en consecuencia, con su nivel de agitacion (Padilla

et al., 2020).



Temperatura de bulbo seco

Es una medida de la cantidad de calor que puede percibir el ojo humano. Las lineas
verticales que representan las temperaturas de bulbo seco se utilizan para representar

el eje horizontal que se encuentra en la parte inferior del grafico (Aliaga, 2021).
Temperatura de bulbo himedo

Al intentar determinar la humedad relativa del aire, con frecuencia se utiliza la
temperatura de un termoémetro de bulbo himedo. Al pasar aire sobre un termoémetro
mientras una toalla humeda cubre el bulbo del sensor, se puede determinar la

temperatura del objeto que se estd midiendo (Aliaga, 2021).
Refrigeracion por compresion de vapor

Considerado uno de los mas usados en la industria de la refrigeracion donde el objeto
de trabajo cambia de fase de liquido a vapor a causa del evaporador y regresa a su

estado natural en el condensador. Entre sus etapas se encuentran:
e Compresion

El estado gaseoso del refrigerante se transfiere del evaporador al compresor, donde se
comprime mientras pasa de la baja presion del evaporador a la alta presion del

condensador (Gonzales et al., 2022).
e Condensacion

El estado gaseoso del refrigerante, que se encuentra a alta temperatura, es expulsado
del compresor y avanza hacia el condensador. Alli se condensa porque estd a mayor
temperatura que el medio que lo rodea. En otras palabras, el refrigerante se enfria en

los margenes del medio de condensacion, que es aire o agua (Gonzales et al., 2022).
e Valvula de expansion

El objetivo de este aparato de ciclo de refrigeracion es conseguir las condiciones
necesarias para que el refrigerante se evapore a bajas temperaturas de acuerdo con su
tabla de presion-temperatura. En otras palabras, el refrigerante hace lo contrario en

cuanto al trabajo que realiza el compresor. En otras palabras, al disminuir el area de



flujo, disminuye la presion desde la alta presion del condensador hasta la baja presion

del evaporador (Gonzales et al., 2022).
e Evaporacion

La transferencia final de energia tiene lugar cuando un medio que necesita ser enfriado
se utiliza para transferir energia al fluido refrigerante que circula dentro del dispositivo.
Esta energia hace que el refrigerante experimente un cambio de estado, de ahi su
nombre. Este cambio ocurre cuando el refrigerante sufre una rapida expansion que
hace que su temperatura disminuya. Como resultado del proceso de evaporacion, el

fluido pasa de un estado liquido a un estado gaseoso (Gonzales et al., 2022).
Sistema de compresion

El compresor, el condensador, el expansor y el evaporador son los componentes que
utiliza el sistema de compresion mientras se lleva a cabo el ciclo de conservacion. El
refrigerante, que es el elemento que provoca la evaporacion, toma calor del ambiente
que se debe enfriar y lo transfiere a si mismo. Luego, el vapor pasa a través de un
compresor controlado por un motor, que eleva tanto su temperatura como su presion
de compresion. Una vez sobrecalentado y sometido a alta presion, el vapor se
transforma en un liquido condensado que se enfria con agua o aire. El liquido que se
produce como resultado de la condensacion debe pasar por la valvula de expansion,
donde se reducen tanto su temperatura como su presion para adaptarlo a las

condiciones que ya existen en el evaporador (Campos et al., 2023).
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Figura 2. Refrigeracion por compresion

Carga de refrigeracion

La velocidad a la que se debe evacuar el calor de un espacio o material refrigerado
para crear y mantener las condiciones de temperatura adecuadas se denomina carga de
refrigeracion. Esto es la suma de las ganancias de calor que se producen durante el
proceso de refrigeracion. Energia térmica procedente de diversas fuentes (Villanueva

et al., 2022).
Refrigerante

Una sustancia quimica que se utiliza en sistemas de refrigeracion y aire acondicionado
para absorber calor de un ambiente y liberar ese calor a otro ambiente para facilitar el
proceso de enfriamiento se denomina refrigerante. Esta sustancia normalmente se

almacena en forma de gas o liquido (Nufiez et al., 2023).
Refrigerante r-600a

El refrigerante hidrocarburo r-600a, también conocido como isobutano, es un
hidrocarburo que, ademas de utilizarse como refrigerante en maquinas expendedoras

y pequeiias unidades de refrigeracion comercial, también se utiliza en frigorificos



residenciales. Ademas de tener excelentes cualidades termodinamicas, este

refrigerante tiene una baja influencia en el medio ambiente (Gefrieren, 2024).

e L

REFRIGERANT
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Figura 3. Refrigerante r-600a

Caracteristicas del refrigerante r-600a
Gefrieren (2024), menciona las siguientes caracteristicas:

e Tiene buena capacidad de enfriamiento incluso cuando se trabaja con altas
temperaturas de condensacion.

e Solo se requiere una carga de gas del 45% para igualar la potencia total de una
carga de R-134a.

e Alta sensibilidad a las desviaciones de carga.

e Las cargas inadecuadas producen un alto consumo de energia.



Propiedades fisicas y quimicas del refrigerante r-600a

Tabla 1
Propiedades del refrigerante r-600a

Propiedades Descripcion

Forma Gas licuado

Color Incoloro

Olor Algo dulce, sin olor a concentraciones
bajas

Punto de fusion -159 °C

Punto de ebullicion -12°C

Punto de inflamacién -82.2

Peso molecular 58.12 g/mol

Presion de Vapor 304 kPa (20 °C)

Densidad del vapor 2.06

Densidad relativa del vapor 0.59

Presion del vapor Aproximadamente 3 bar (20 °C)

Temperatura critica 135°C

Limite de inflamabilidad-superior 8.5%

Limite de inflamabilidad-inferior 1.8%

Propiedades explosivas Los vapores pueden formar mezclas

explosivas con el aire

Inflamabilidad o explosion In: 1.8% Sup: 8.5%
Densidad de los gases 2 kg/m3

Coeficiente de particion N/A

Hidrosolubilidad Aprox. 33 cm3/120 °C
Temperatura de autoignicion 462 °C

Nota. Obtenido de Gefrieren (2024)



Comparacion de refrigerantes usados en disefios de camaras frigorificas

Existe una variedad de refrigerantes para el disefio de cdmaras frigorificas, a

continuacion, se presentan las caracteristicas de algunos de ellos:

Tabla 2

Comparacion entre refrigerantes

Caracteristica R-4042 R-134A R-507 R-606A
Tipo de HFC
refrigerante (Mezcla) HFC HFC (Mezcla) HFC (Mezcla)
Potencial de
calentamiento 6300 1430 3900 1400
global (GWP)
Clasificacion de
sequridad Al (No Al (No Al (No Al (No
ASHRAE inflamable) inflamable) inflamable) inflamable)
Pre3|_on de Alta Media Alta Media
trabajo
Cgpacllt_jad Alta Media Alta Media
frigorifica
Eficiencia
. Media Alta Media Alta
energética (COP) I I
I’?efrlgeram Aire _ 5
on - Refrigeracion
. acondicionado . . L
comercial a i comercial a Refrigeracion
. automotriz, . . .
bajay . L bajay media  comercial a
. . refrigeracion .
Aplicaciones media ) temperatura baja
comercial a
temperatura baia (congeladores  temperatura
(congelador J , camaras (congeladores)
) temperatura e
es, camaras (congeladores) frigorificas)
frigorificas) g
Alta
i . Al .
ce%pac[d_ad Bajo GWP, no ta . Bajo GWP, no
frigorifica, . capacidad .
inflamable, N inflamable,
. no . frigorifica, no .
Ventajas . eficiente . eficiente
inflamable, L inflamable, L
. energéticament . energéticament
ampliament ampliamente
. . e
e disponible
disponible

10



Menor

. Menor
Alto GWP, capacidad Alto GWP, .
. . MR . capacidad
Desventajas relativamen frigorificaque  relativamente A
frigorifica que
te caro R-404Ay R- caro
507 R-404A

Nota. HFC es el hidrofluorocarbono, grupo de gases usados para enfriar y refrigerar; GWP es
la medida de la cantidad de energia potencial que absorbe emisiones.
Tabla realizada con la informacion Ruiz (2023) y Gefrieren (2024)

El estudio se justifica tedricamente porque se basa en la utilizacion de teorias y avances
cientificos, especificamente informacion relacionada con la termodinamica y los
equipos de refrigeracion. Esto también contribuye al avance del conocimiento en
campos como la ingenieria mecanica y la termodindmica. Ademads, ofrece la
oportunidad de aplicar y evaluar teorias y metodologias relacionadas con el disefio de
sistemas de refrigeracion para asi desarrollar técnicas y enfoques novedosos en este

dominio.

Econdmicamente se justifica porque la implementacion del proyecto resultara en
menores gastos de operacion y mantenimiento de la instalacion de almacenamiento en
frio, ademas de agilizar el proceso de almacenamiento de productos, disminuyendo asi
los requisitos de mano de obra para el personal. Ademas, se minimizaran las pérdidas
como resultado de la contraccion del producto causada por una refrigeracion
inadecuada, un problema frecuente debido a la rdpida descomposicion del pescado
cuando no se almacena adecuadamente. Por tanto, este enfoque conduce a un aumento
de los ingresos, principalmente como resultado de la conservacion de recursos y la
minimizacion de pérdidas; de igual modo en este aspecto, el R-600A al ser mas
eficiente logra disminuir la carga sobre las redes eléctricas y con ello minimizar la

demanda de energia.

En lo ambiental, el sistema de refrigeracion propuesto tiene como objetivo minimizar
el consumo de energia mediante la utilizacion de tecnologias de refrigeracion
respetuosas con el medio ambiente y la seleccion de refrigerantes adecuados. Ademas,
el uso del r-606a suele ser mas eficiente energéticamente y con ello reducir las
emisiones de gases nocivos que son surgen de la generacion de electricidad y con ello

se contribuye a una menor huella de carbono del sistema de refrigeracion. Asimismo,
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la reduccion del deterioro del producto se traduciria en una disminucion de la
produccion de residuos, lo que conduciria a la eliminacién de aromas desagradables y
mala limpieza en el mercado de modelos. Esta mejora beneficiaria tanto a los

trabajadores como a los clientes.

Metodologicamente se justifica porque se va a emplear el mismo método que usan
actualmente los refrigeradores y congeladores que son cotidianos en nuestros hogares,
aplicando tecnologias modernas de disefio para la conservacion del producto y sea apto

para el consumo humano permitiéndonos una mayor duracion de la misma.

Por otro lado, el estudio aporta informacion fundamental para futuros proyectos
regionales con metas similares, ofreciendo a los interesados una metodologia de
aplicacion que reconoce las facilidades y desafios que puedan surgir. Esta metodologia
se puede mejorar mediante la utilizacion de nuevas tecnologias o procedimientos que
se alineen con las demandas del mercado, las caracteristicas del producto y las

condiciones predominantes.

En Viasquez et al. (2018) indica que la salud y el bienestar de los individuos estan
significativamente influenciados por el valor nutricional de los alimentos que
consumen diariamente. Esto, a su vez, esta determinado por las condiciones higiénicas
y sanitarias que se mantienen durante todo el proceso productivo, desde el campo hasta
la mesa del consumidor. La cuestion de la higiene y el saneamiento inadecuados en el
procesamiento y preparacion de alimentos es una preocupacion mundial. Sin embargo,
la prevalencia de enfermedades resultantes de alimentos mal procesados o preparados

es particularmente grave en los paises subdesarrollados.

En Brasil, debido a que las industrias y las autoridades sanitarias del pais no dan
prioridad a la regulacion de la calidad de los productos pesqueros, el consumo aparente
de pescado del pais en 2009 fue de 6,0 kg per cépita, cifra inferior a la pauta de 12 kg
por persona al afio de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). (Gongalves, 2010).

Es muy importante prestar mucha atencion a las condiciones sanitarias e higiénicas de
los alimentos, especialmente los mas perecederos como el pescado que en paises con

altas temperaturas, como Espaifia o paises sudamericanos (Dominguez et al., 2009).
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Desafortunadamente a nivel nacional, hay muchos lugares donde no se puede mantener
al pescado a salvo de microbios dafiinos. Los comerciantes no hacen uso de hielo ni
escamas de hielo para mantener frescos los alimentos que venden, por lo que
permanecen a temperatura ambiente durante horas. Lo Unico que hacen es rociar el
pescado con agua para que parezca fresco, pero esta practica engafiosa realmente pone

en riesgo la salud de los individuos (Vasquez et al., 2018).

Para Rondon et al. (2020), sefialan que la pesca es una actividad econémica importante
en la Amazonia peruana. La regioén gana alrededor de 80 millones de ddlares al afno
con la pesca y el consumo medio anual de pescado per cépita es de 15,4 kg, lo que
demuestra la importancia de esta industria para proporcionar alimentos a la poblacion.
Los consumidores deben tener precaucion al comprar pescado que no goza de buena
salud, ya que algunos patdgenos, como Escherichia coli, Salmonella sp., Listeria

monocytogenes y Staphylococcus aureus, pueden transmitirse a través del pescado.

En el campo ambiental Citepesquero (2020) saco a relucir el hecho de que ya desde el
pasado, la gente tiraba descuidadamente los subproductos del procesamiento del
pescado, lo que conducia a la contaminacion del medio ambiente. Esto se debe, en
primer lugar, a que el pescado es un recurso que se echa a perder rapidamente y, en
segundo lugar, a que la digestion por parte de bacterias y enzimas se produce mas

rapidamente a temperatura ambiente.

A nivel local, en Chimbote encontramos uno de los puestos principales a nivel
mundial, en este se encuentran una gran cantidad de comercios de venta y distribucion
final, es por eso que Salazar (2023) refiere que durante todo el afio tiene un fuerte olor
a pescado. Sin embargo, cuando se acerca noviembre, comienza la temporada de pesca
de la anchoa, los vapores apestosos y grasosos que desprenden sus numerosas fabricas
cubren una amplia zona generando obstaculos en la respiracion de los habitantes de la
zona aledafias. Por tanto, considerando el principal problema son los métodos
ineficaces para mantener la frescura del pescado durante la jornada laboral. Se plantea
disefar una camara frigorifica para proteger el pescado en la escuela de Procesos de la

Industria Alimentaria y Productos Hidrobiologicos — SENATI., ya que un
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almacenamiento inadecuado podria reducir su calidad y potencialmente causar

problemas de salud a los consumidores.

Como ya es comun, el pescado fresco sabe mucho mejor que el congelado. Sin
embargo, también es cierto que los alimentos son extremadamente fragiles y se
estropean rapidamente (Agencias, 2023) La capacidad de almacenar pescado durante
largos periodos de tiempo sin sacrificar sabor ni calidad es uno de sus principales
beneficios (Cigalmar, 2023). La prevencion de la contaminacion comienza desde que
hay contacto con el pescado, ya sea durante el transporte, almacenamiento o empaque.
La fuente principal de este problema normalmente puede atribuirse a las condiciones
ambientales predominantes que experimentan los buques pesqueros y los vehiculos de

transporte.

El problema en el area de estudio se formula con la siguiente interrogante: ;De qué
manera se puede conservar el pescado en la escuela de Procesos de la Industria
Alimentaria y Productos Hidrobiologicos — SENATI?, de ella se desprenden problemas
especificos como son: ¢Cuales son las condiciones especificas de refrigeracion del
producto (pescado) en la escuela de Procesos de la Industria Alimentaria y Productos
Hidrobioldgicos — SENATI?, ;Cuales son las dimensiones adecuadas para una camara
frigorifica en funcién a la carga de pescado a refrigerar?, ;Qué pardmetros de
termodinamica y carga de refrigeracion de acuerdo a las condiciones iniciales del
producto se deben considerar?, y ¢Qué equipos son los adecuados para el refrigerante

R-600a necesarios para la camara frigorifica?
Variable dependiente: Conservacion de pescado

Definicion conceptual: se trata de conservar el producto al maximo para evitar que se
estropee y pueda ser utilizado, transportado o almacenado para mas adelante (Suarez,

2020).

Definicion operacional: emplea técnicas y tecnologias para conservar la calidad,
seguridad y el contenido nutricional del pescado y sus productos relacionados durante

un periodo prolongado de tiempo (Apaza y Nina, 2022).

Variable independiente: Disefio de una camara frigorifica
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Definicion conceptual: recinto con aislamiento térmico que se utiliza para retener
materia y extraer su energia térmica. Este recinto esta diseiiado especificamente para
conservar productos perecederos mediante la recirculacion de aire frio (Manchego y

Vera, 2020).

Definicion operacional: el objetivo principal es almacenar y mantener los articulos a
una temperatura ideal para evitar cualquier pérdida de su valor comercial, Implica una
descripcion detallada de los elementos, procedimientos y estdndares necesarios para
construir y operar una instalacion destinada a conservar mercancias a bajas

temperaturas (Antonio, 2021)

En el estudio se planted la siguiente hipdtesis: el disefio de una camara frigorifica
usando refrigerante r-600a logra conservar el pescado en la Escuela de procesos de la
industria alimentaria y productos hidrobiologicos — SENATI. Asi mismo, las hipotesis
especificas: las condiciones especificas de refrigeracion del producto resultan ser las
adecuadas para la escuela de Procesos de la Industria Alimentaria y Productos
Hidrobiologicos — SENATI, se logra dimensionar la cadmara frigorifica en funcion a la
carga de pescado a refrigerar, los parametros de termodindmica y carga de
refrigeracion se calcularon de acuerdo a las condiciones iniciales del producto y los
equipos fueron seleccionados adecuadamente para el refrigerante r-600a en el disefio

de la camara frigorifica.

Se formulo el objetivo general: Realizar el disefio de una cdmara frigorifica con
refrigerante r-600a para la conservacion de pescado en la Escuela de procesos de la
industria alimentaria y productos hidrobiologicos — SENATI. Asi mismo, los objetivos
especificos: encontrar las condiciones especificas de refrigeracion del pescado en la
Escuela de procesos de la industria alimentaria y productos hidrobiologicos — SENATI,
evaluar las dimensiones de la camara frigorifica en funcion a la carga de pescado a
refrigerar, calcular los parametros de termodinamica y carga de refrigeracion de
acuerdo a las condiciones iniciales del producto y seleccionar los equipos adecuados

para el refrigerante r-600a necesarios para la camara frigorifica.
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Metodologia

Segun su finalidad, la presente es de tipo aplicada porque a través del disefio de una
camara frigorifica se puede mitigar los posibles problemas que existan en la mala
conservacion del pescado. Esto lo fundamenta La Madriz (2019) quien considera que
este tipo de estudio tiene como base cuestiones tedricas, y su objetivo principal es

ofrecer una solucion a los desafios que surgieron en la investigacion que realizaron.

Segun su alcance, es de disefio descriptivo o también llamado no experimental pues
segiin Cohen (2019) la investigacion no experimental es un enfoque que no implica la
operacion premeditada de variables independientes. En lugar de realizar experimentos
controlados, observamos eventos que ocurren naturalmente en el contexto de su
entorno natural y luego los analizamos. En este caso, el estudio se encargard de
observar y recolectar informacion de lo necesario para la conservacion del pescado sin

necesidad de manipular las variables.

La poblacion, es la coleccion integral de humanos, objetos, eventos o factores que
tienen un rasgo comun y son objeto de inferencia o conclusion, se refiere a todo el
grupo de individuos que se estudia y del que se busca informacion (Arias et al., 2022).
La poblacion de estudio equivale al personal encargado de la conservacion de pescado
en la escuela de Procesos de la Industria Alimentaria y Productos Hidrobiologicos —

SENATI.

En cuanto a una muestra, consta de subconjuntos de los componentes o elementos de
su conjunto. A estos temas se les aplica un instrumento, el cual se efectua en respuesta
a los objetivos planteados en este estudio (Arias et al., 2021). La muestra resulta ser la

misma que la poblacion por ello se considera una muestra censal.

Se tomo6 en cuenta la observacion, la misma que consiste en la observacion de
situaciones y hechos, se aplicard para adquirir la informacién necesaria para este
proyecto de investigacion, que implica la recogida de datos in situ. (Arias et al., 2021).
La observacion ayudo a tener un mejor panorama de la situacion actual en la que se

encuentra el sistema de conservacion de pescado en la institucion.
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Una técnica utilizada fue la entrevista que permite obtener detalles sobre los atributos
de un problema a partir de un informante clave. La informacién ayudé a cuantificar
los rasgos y la naturaleza del objeto de investigacion y podra ser nueva o
complementaria. (La Madriz, 2019). La entrevista se encargara de obtener informacion
a partir de preguntas realizada a los trabajadores en la Escuela de procesos de la

industria alimentaria y productos hidrobioldgicos — SENATI.

Para la primera técnica de la observacion, se aplico la guia de observacion como
instrumento que permitird observar los hechos in situ para que se procese sus datos

que se observan en el campo.

Como segundo instrumento se ha considerado a la guia de entrevista, en ella se
registraron las respuestas brindadas por el personal acerca del tiempo, temperaturas y

opciones para mejorar el actual sistema de conservacion.

La validez hace alusion al instrumento de medicion o estudio evalia con precision el
constructo previsto. Esto indica la exactitud y credibilidad de los hallazgos y
conclusiones de la indagacion (Arias y Covinos). Los instrumentos presentan validez

ya que logran medir la variable que se pretende medir.

La confiabilidad viene a ser la consistencia y estabilidad de las mediciones adquiridas
mediante un instrumento o los resultados de un estudio. Esto demuestra la capacidad
de reproducir los resultados en circunstancias comparables (Arias y Covinos). La
confiabilidad de los instrumentos se reflejara en que repetidas veces se pueden aplicar

a un objeto y estos producen resultados iguales.

En la primera etapa se analiz6 de manera bibliografica de articulos cientificos, revistas,
libros, tesis previas y documentos de sitios webs que son confiables, donde se evitara
una literatura gris, con el propdsito que estos sirvan de ayuda para que se pueda

desarrollar de manera correcta la investigacion.

En la etapa dos se aplicaron los instrumentos planteados como es la guia de
observacion en la cual se registraron las condiciones iniciales del producto y la guia
de entrevista en la cual se tuvo en cuenta las respuestas brindadas por las personas

encargadas, quienes tienen una opcidén de mejora para el enfriamiento del pescado y
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con ello evaluar las dimensiones de la camara frigorifica en funcion a la carga de
pescado a refrigerar. Posteriormente, se efectuaron los célculos de los parametros de
termodindmica y carga de refrigeracion teniendo en cuenta las condiciones iniciales
del producto. Finalmente se seleccionaron los equipos que se adecuen al refrigerante

r-600a que sean necesarios para lograr el disefio de la camara frigorifica.

18



Resultados

Condiciones especificas de refrigeracion del pescado

» Parametros climatologicos

Tabla 3

Parametros climatologicos

Caracteristicas Valores
Temperatura medio ambiente 26-29 °C
Temperatura minima 13.1°C
Temperatura maxima 34 °C
Humedad relativa medio ambiente 68,0%
Velocidad del viento 15 km/h
Altura sobre el nivel del mar 4 m.s.n.m
Presion atmosférica 0.6249 atm.

Nota. Datos obtenidos de SENAMHI

» Parametros del pescado

Tabla 4

Parametros del pescado

Caracteristicas Valores

Densidad 1050 kg /m3
Cp por encima del punto. de congelacion 0.84 Kcal/kg °C
Cp por debajo del punto. de congelacion  0.96 Kcal/kg °C

Calor latente 59.75 a 71.70 kcal/kg
Temperatura de almacenamiento -18°C

Humedad relativa de almacenamiento 90 a 95%

Vida de almacenamiento aproximada 3 a4 meses

Punto medio de congelacion -1.5°C

Nota. Datos obtenidos de SENAMHI



Dimensiones para la camara frigorifica en funcion a la carga de pescado a refrigerar

Capacidad de almacenaje de la camara frigorifica
El pescado con el que se trabaja es del dia para las sesiones de practica

La cantidad promedio de pescados que se requieren para las sesiones es de 300
pescados y en dias que la totalidad de grupos de trabajo en el area de industrias
alimentarias se llega a 400 pescados por dia siendo el peso promedio de 2 kg por

pescado.

Al contar con la cantidad de pescados a almacenar se establecerd la capacidad total en

kg siendo esto:
Capacidad = N°pescados * Peso c/pescado
Capacidad = 400 pescados * 2 kg /pescado
Capacidad = 800 kg
Al redondear y por seguridad se consideraran 1000 kg = 1 tonelada
Dimensiones del ambiente disponible

De acuerdo a la disposicion de la empresa, hay un lugar adecuado para instalar la

camara frigorifica propuesta siendo este de 18 m? para almacenar pescado.

Lo recomendable es que el alrededor del producto a mantener congelado tenga un
espacio de libertad para la circulacion igual al 15% del area frontal total de todas las

cubetas del producto

El largo que se tiene es igual a 5.2 m, el ancho igual a 2.5 m y altura igual a 1.70 m,

con el espacio de libertad necesario se tiene:
L=52%(1.15)=598m
A =25%(115)=2.875m
H =17+ (1.15) =1955m

Redondeando valores, las medidas de la sala queda:
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e Ancho:3m
e Largo:6m

o Altura:2m
El area total es:
Ar =AxL
Ar =3m x6m
Ar = 18 m?
El volumen total es:
Vp=AxLxH
Ve =3mx*6m*2m

VT = 36 m3

Im

Figura 4. Dimensiones de la cdmara frigorifica

2m
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Dimensiones del aislamiento térmico en la camara frigorifica

Se tiene en cuenta las paredes, techo y suelo, con ello el tipo de aislante que va en estas

secciones.

Tabla 5

Caracteristicas de los tipos de aislamientos térmicos

Material Aislante Conductividad Térmica Resistencia al Costo

(W/mK) Fuego Relativo
Humedad

Poliuretano (PUR) 24 Moderada 1.0 Buena
Poliisocianurato (PIR) 22 Alta 1.2 Buena
Poliestireno 37 Baja 0.4 Muy
Expandido (EPS) Buena
Poliestireno Extruido 33 Moderada 0.7 Buena
(XPS)
Fibra de Vidrio 40 Buena 0.8 Regular
Lana de Roca 35 Excelente 1.1 Regular
Corcho 40 Baja 1.5 Excelente

Nota. Datos obtenidos de Maldonado (2021)

Las caracteristicas que se encuentran en la tabla anterior muestran las propiedades de
los diferentes materiales aislantes que se pueden usar en el disefio de la camara
frigorifica, en este caso se considerara al corcho como principal material de
aislamiento ya que este se encuentra formado por celular poliédricas ligadas las unas
con las otras siendo muy impermeables lo cual genera que la transferencia de liquidos

entre ellas muy lenta.

La temperatura y el espesor con parametros importantes al elegir el grosor de los

materiales.
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Tabla 6

Temperatura y espesor en el corcho

Temperatura (°F) Espesor (pulgadas)
-45a-15 10

-15a-10

0al5

15a25

25a35

35a50

50 a60

Nota. Obtenido de Juvasa (2010)

W h~r L N 9

Teniendo en cuenta que la temperatura para mantener el pescado en la escuela de
Procesos de la Industria Alimentaria y Productos Hidrobioldgicos — SENATI, es de -
18 °C la cual en Fahrenheit es igual a -0.4 °F y por la tabla anterior se toma la

temperatura cercana a este valor siendo el espesor igual a 8 pulgadas.

La temperatura ambiente en el lugar de estudio es igual a 28 °C lo cual es equivalente

a 82.4 °F.

Parametros de termodinamica y carga de refrigeracion de acuerdo a las
condiciones iniciales del producto

Para la refrigeracion en una camara de refrigeracion se tienen en cuenta factores que
influyen para determinar el suministro de carga, suma de las cargas parciales las cuales

serdn la carga de enfriamiento del equipo siendo estas:
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Flujo de calor a través de las paredes, techo y piso

e Paredes

Cztecho

QpBo

Q =UxAxAT

Donde:

Kcal
m2xhx°C

U: coeficiente global de transmision de calor [

Kcal
m2xh*°C

aislante de 8”, el valor que toma el U es igual a 0,170

A: 4rea de paredes [m?]
AT diferencia de temperatura [°C]
Siendo:
AT = Tampiente — Tinterior
AT =28°C — (—18°C)
AT =46 °C

Area de paredes: de la grafica 4 se tiene lo siguiente

] para ladrillo de 8” y espesor de
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Ap=2*x(3%2)+2+(6%2)
Ap = 36 m?
Reemplazando en la ecuacion:
Q =0.170 * 36 m? x 46 °C
Q = 281,52 kcal/h

Q = 6756,48 kcal/dia

Interior Exterior

e Techo

U para un espesor de 8 y el entablado de madera de 5/32” se considera el U igual a

1758l
m2 x h x°C
Temperatura
AT = Tampiente — Tinterior
AT = 28°C — (—18°C)
AT =46 °C
Area del techo:

Ar =3m*6m
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Ar = 18 m?
Reemplazando los valores para el flujo de calor
Q = 1.758 x 18 m? x 46 °C
Q = 1455,624 kcal/h
Q = 34934,976 kcal/dia
Piso

Para el coeficiente global de transmision de calor se considerara que el piso es de

poliuretano. Entonces, la conductividad térmica para el poliuretano (Anexo XXX) es

de:

0,026 w
’ m2K

=0 0224—kcal
o m2 x h*°C

De acuerdo a la ecuacion planteada por Dossat (1995), tenemos:
AT = (Tampiente = 30 °F) = Tinterior
AT = (28°C + 1,12°C) — (—18°C)
AT =47,12°C
AT = 47°C
Area del piso:
Ar =3mx6m
Ar = 18 m?
Reemplazando los valores para el flujo de calor
Q = 0,0224 x 18 m? x 46 °C
Q = 18,547 kcal/h

En total la carga térmica por paredes, techo y piso seria:
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Q, = 1755,691 kcal /h

=42 136,584 keal
O = ’ dia

Flujo de calor por cambios de aire

Para determinar la carga por cambios de aire, es esencial calcular primero la cantidad
promedio de cambios de aire en un periodo de 24 horas y luego identificar el factor de

cambio de aire.
Se tomara en cuenta el volumen del cadmara hallado anteriormente.
V =36m3 =1271,33 pie3

Utilizaremos el valor mas aproximado al anterior. Posterior a ello se analiza la

siguiente tabla:

Tabla 7

Cambios de aire promedio por 24 horas para cuartos de almacenaje abajo de 32 °F

Volumen Cambios Volumen Cambios Volumen Cambios Volumen Cambios

pies de aire pies de aire por pies de aire pies de aire
cubicos por 24 hr cubicos 24 hr cubicos por24 hr cubicos por 24 hr
250 29.0 1 000 13.5 5000 5.6 25 000 2.3
300 26.2 11500 11.0| 6 000 5.0 30 000 2.1
400 22.5 2 000 93 8 000 43 40 000 1.8
500 20.0 2500 8.1 10 000 3.8 50 000 1.6
600 18.0 3000 7.4 15 000 3.0 75 000 1.3
800 15.3 4 000 6.3 20 000 2.6 100 000 1.1

Entonces, podemos determinar que lo cambios de aire promedio por 24 horas para un

volumen de 1500 pies cubicos es de 11,0.

También, se consideraran los datos de temperatura exterior, interior y humedad

relativa, para poder calcular el factor de cambios de aire
Toye = 28°C = 82,4 °F

Ty = —18°C = —0.4 °F
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H.R = 68%

Para efectos practicos la temperatura de aire de entrada se aproximara a 80 °F, y la

temperatura interior a 0 °F

Tabla 8
Btu por pie cubico de aire eliminado en enfriamiento para condiciones de

almacenaje abajo de 30°F

Temp. Temperatura aire de entrada °F
i“artf) 40 50 80 90 100
a n;zlt:cen Humedad Relativa aire de entrada. %

70 80 70 80 50 60 | 50 60 50 60

30 024 029 058 066 1.69 1.87 226 253 295 3.35

25 041 045 075 083 1.86 2.05 244 271 3.14 3.54

20 0.56 0.61 091 099 204 222 262 290 333 3.73

15 071 0.75 1.06 1.14 220 239 280 3.07 3.51 3.92

10 0.85 0.89 1.19 127 238 252 293 320 3.64 4.04

5 098 1.03 134 142 251 271 3.12 340 3.84 4.27
.12 1.17 1.48 1.56 | 2.68 2.86| 3.28 3.56 4.01 4.43
-5 1.23  1.28 159 1.67 279 298 341 3.69 4.15 4.57

-10 1.35 141 1.73 1.81 293 3.13 356 3.85 431 474

-15 1.50 1.53 1.85 193 3.05 325 3.67 396 442 486

-20 1.63 1.68 201 209 324 344 388 4.18 4.66 5.10

-25 .77 1.80 2.12 221 338 3.56 4.00 430 4.78 5.21

-30 190 195 229 238 355 376 421 451 500 5.44

Como no se tienen valores exactos, se procede a interpolar:

Tabla 9

Tabulacion para hallar el Factor de cambios de aire

Datos Valores
HR aire de entrada 50 60 68
Factor de cambios de aire 2,68 2,86 X

29



Calculando, tenemos:

68 —60 X —2,86
68—50 X —2,68

4 X—286
9 X-—2,68

4X — 10,72 = 9X — 25,74
15,02 = 5X

X = 3,004 Btu/pie?

X = 26,733 kcal/m3
Para hallar el flujo de calor por cambios de aire, utilizaremos la siguiente formula:

Qca = Vine * Cq * fCq
Donde:
C,: es el numero de cambios de aire promedio en 24 horas.
fC,: es el factor de cambio de aire.
Reemplazando:

Qcq = (36 m3) * (11) * (26,733)

= 10 586,268 keal
QOca = ’ dia
kcal
Q.q = 441,095 0

Flujo de calor por producto

En primer lugar, debemos hallar el calor especifico antes del punto de congelamiento,

a partir de la siguiente ecuacion:

Qcp =m* Cp—ap * (Ting - Tint)
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Donde:

m: masa del producto en kg

Cp—ap: calor especifico antes del punto de congelacion 0.96 Kcal/kg °C

Ting: temperatura de ingreso de producto en °C, el cual se asumira que es de 14°C

Tine: temperatura interior en °C

Reemplazando:
kg kcal . .
Qcp = 1000 —=+ 0,96 c (14°C — (-18°0))
_ 30720 %
Oep = dia
kcal
Qp = 1ZSOT

Flujo de calor por motores eléctricos

Para hallar la carga térmica cedida por lo motores eléctricos, haremos uso de la

siguiente ecuacion:

Qme = Cte * (Qp + Qcq + Qcp)

Donde:
5% < Cte < 8%
Reemplazando:
kcal kcal kcal
Qme = 0,08 x (1 755,691T + 441,095 o + 1280 T)
kcal
Qme = 278,142 ——
h
= 6 675,408 keal
Cme = ’ dia
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Flujo de calor por alumbrado interno

Para hallar la carga térmica cedida por el alumbrado interno de la cdmara, haremos uso

de la siguiente ecuacion:

Qqi = Cte * (Qp + Qca + Qcp)

Donde:
1% < Cte < 2%
Reemplazando:
kcal kcal kcal
Qai == 0,02 * (1 755,691T + 441,095 T + 1280 T)
kcal
Qg = 69,536 —
h
kcal
Q. = 1668864 —

dia

Flujo de calor por personal

En este punto, tendremos en cuenta la temperatura interna de la camara, la cual es de
-0,4 °F. Para hallar la carga térmica cedida por una persona, haremos uso de la siguiente

tabla:

Tabla 10

Equivalente de calor por personas dentro del espacio refrigerado

Temperatura Calor equivalente por
enfriadora (°F) persona (BTU/h)
50 720
40 840
30 950
20 1050
10 1200
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0 1300
-10 1400

Para obtener el valor exacto de la tabla, se procede a interpolar:

0-— (_0:2) _ 1300 — ch,per
0—(-10) 1300 — 1400

1 1300 — fQcper

50 1300 — 1400

~2 = 1300 ~ fQcper
fQcper = 1302 BTU /h
fQcper = 328,098 kcal/h
Entonces, tenemos:
Qcper = fQcper * H#personas

Considerando que a la camara ingresara 1 persona. Reemplazando:

kcal
h

Qcper = 328,098 * (1)

kcal
Qcper = 328,098 -

kcal
Qcper =7 874,352 T

Carga de enfriamiento total
La carga total de enfriamiento se vera influenciada por el factor de seguridad al

calcular la carga de enfriamiento definitiva. Para los célculos, se toma en cuenta un

factor de seguridad del 10%.

Qr = Qp + Qcq + Qcp + Qme + Qui + Qc,per
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Reemplazando.

Qr =42136,584 + 10 586,268 + 30 720 + 6 675,408 + 1 668,864
+ 7 874,352

=99 661,476 keal
Or = ’ dia

Hallando el factor de seguridad:

fo =0,1% (99 661,476)

kcal
fo=9 966'147T
Entonces, la carga de enfriamiento final es de:
Qr = fo + Q7
Reemplazando:
kcal kcal
Qr =9966,147 ——+ 99 661,476 ——
dia dia
= 109 627,623 keal
O = "7 dia
Capacidad frigorifica

La capacidad frigorifica se calculara de la siguiente manera:
: o Qr
Capacidad frigorifica = +

Donde:

t: tiempo de operacion de la camara, el cual se va a considerar de 20 horas al dia, ya

que existe un tiempo de deshielo.

Reemplazando, tenemos:
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kcal
dia

109 627,623

_h
dia

Capacidad frigorifica =
20

kcal
Capacidad frigorifica (Q) = 5481,38lT

Seleccion de equipos adecuados para el refrigerante R-600a y la camara frigorifica

El primer componente a elegir serd la unidad condensadora, la cual debe tener una
capacidad frigorifica que sea igual o superior a la calculada. Para lograrlo, se procedera

a determinar la temperatura de evaporacion:

Tabla 11

Relacion entre humedad relativa, y conveccion natural y forzada

Disefio DT °F
Humedad Relativa, % Conveccion Natural Conveccion Forzada
95-91 12-14 8-10
90-86 14-16 10-12
85-81 16-18 12-14
80-76 18-20 14-16
75-70 20-22 16-18

Se considera una humedad relativa de 90% de acuerdo a la Tabla 7 y conveccion
forzada, por lo tanto, se trabajara con un salto térmico de 10 °F. Haciendo la conversion

de diferenciales de temperatura, tenemos:

1,8 * DT °C = DT °F

DT °C = 10
1.8

DT °C = 5.56°C

DT °C = 6°C
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DT = 6°C

A partir de los datos de la temperatura para mantener el pescado y el salto térmico,

reemplazamos:

- Tcémara - DT

Tevaporaci(’m
Tevaporacic’m = —18°C — 6°C
j— o
Tevaporacién = —24°C

Seleccion de condensador

Para esta seleccion, vamos a tomar en cuenta la temperatura ambiente, que, de acuerdo

a datos registrados por el SENAMHI, es de 28°C

Se seleccionara una unidad que cumpla con los requisitos de una temperatura ambiente
de 32 °C, ya que es el mas cercano a encontrar en las fichas técnicas, y una temperatura
de evaporacion de -24 °C. Para ello, se consultara la ficha técnica disponible en el

catdlogo de la marca ELGIN, especificamente el modelo USMB4500 (V)
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Tabla 12
Ficha técnica condensador ELGIN USMB4500 (V)

Capacidade Frigorifica
Capacidad Frigorifica Ccc' ﬂ";';r;:’rr
Ref. |Temp. Refrigerating Capacity Compressor Nivel de
Com, | Amb, [Keal/h] Ruido
a| Moldelo | Ref. |Temp. Corrente Consumo Comente Consumo Nivel de
=| Modelo |Com. | Amb. Temperatura de Evaporacéo Corriente Consumo Coriente Consumo Ruido
3| Model [Comm.|Amb. Temperatura de Evaporacion Current Input Current: Input Noise
Ref. |Temp. Evaporating Temperature 220V | 2207 | 380V | 220V | 220V | 380V | 220V | 220V | 380V | 220v | 220V | 380v | Level
[HP] | [°C] ["C] F| % |F |F|% |3 |F|F|F|F || ¥ | [dB]
) [A] | TA] | [A] | D] | (WD | (kWD | [A] | [AD | [AD | kWD) [RWD | kWD
o[22 15]10] 5] 0 Tev = -25°C Tev = -5°C

32 | 4.334( 5.070] 6.513 | 7.639 [ 8.064 [ 9.137[10.174
USMB4500 (0)) 5 | 35 | 4.074( 4.766 | 6.122 | 7.181 | 7.580 | 8.589 | 9.564 |19,8(12,9| 8,6 | 4,0 | 4,0| 4,0 [25,9(16,9/9,9| 4,8 4,8 |4,8| 79
43 | 3.422( 4.003 | 5.143 | 6.032 | 6.367 | 7.215| 8.033

32 | 4.327] 5.343 | 6.535 | 7.594 | 8.817 |10.230| 11.138
UsMB4500 (V)| 5 | 35 | 4.082 | 5.041 6.165 | 7.164 | 8.318 | 9.651|10.508| - [14,0/8,5| - |4,2 42| - [17,411,2) - [4,9|49| 7
43 | 3.429 | 4.234 | 5.179 | 6.018 | 6.987 | 8.107 | 8.827 |
32 5.813 .?.U]U B.269 10‘157.12,384 13.865| 15.021.
USMBASS0 (V)| 51/2 | 35 | 5.484 | 6.632 | 7.801 | 9.582 |11.683[13.08014.172| - [17,4[10,2] - |5,1 /51| - [22,314,0| - |6,8|6,8| 79
43 | 4.607 | 5571 6.553 | 8.049 | 9.814 |10.987|11.904

32 | 7.186 | 8.452 | 9.700 | 11.756|14.430(17.359| 20.754
USMB4700 (V)| 7 35 | 6.754 | 7.954 | 9.118 |11.051|13.564(16.317|19.509| - |22,1[13,9| - |6,5|6,5 - (31,9/18,6 - |9,2|9,2 82
43 | 5.605 | 6.593 | 7.566 | 9.170 | 11.255(13.540 16.188

32 | 9.381 [10.845|12.692 | 15.316|18.488 |22.619| 27.040
USMB4900 (V) 9 | 35 | 8.818 [10.194(11.930|14.397[17.379(21.26225.418| - |27,4/15,8) - |8,3|8,3| - [34,322,2 - [10,4[10,4] &
43 | 7.317 | 8.460 | 9.900 | 11.947|14.420|17.643|21.091

32 [10.680|11.810|14.120|16.880|20.120|24.880| 30.120
USMB4122 (V)| 12 35 |10.039|11.101|13.273|15.867|18.913|23,387|28.313| - |31,2/18,4| - (10,8/10,8 - |(38,6/23,2 - [13,2/13,2 84
43 | 8.330 | 9.212 |11.014|13.166 | 15.694 |19.406| 23.494

32 |12.580(13.420(16.610|19.908 | 24.017 [30.950| 37.400
USMB4152 (V)| 15 35 |11.825]12.615/15.613|18.714|22.576|29.093|35.156| - |31,621,8| - |15,2/15,2] - 39,129,6 - 21,221,2 84
43 | 9.812 |10.468|12.956 | 15.528 | 18.733 |24.141|29.172

V= Scroll Elgin 0= Scroll Copeland

Realizando interpolacion, tenemos:

—20 — (—24) _ 6535 — Qcondensador
—20 — (=25) 6535 — 5343

4 _ 6535 — Qcondensador

5 1192

4768 = 32675 — 5 * Qcondensador

32675 — 4768

Qcondensador = 5

Qcondensador = 5581,4 kcal/h

Lo cual satisface la capacidad calorifica calculada anteriormente.

kcal kcal
—— > 5481,381 —

5581,4 A A
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Entonces, se selecciona la unidad condensadora marca ELGIN, modelo USMB4500

(V).

Seleccion de evaporador

Para seleccionar el evaporador, requerimos de la siguiente formula, asociada a la

seleccion del condensador.

DTevap.—catélogo

Qevap.—requerida = Qcond.—catélogo * DT
evap.—tedrico

Donde:

Qcond.—~catalogo: Es la capacidad de la unidad condensadora elegida en funcion de una

temperatura ambiente especifica y una temperatura de evaporacion establecida.

DTepap.—catslogo: S¢ refiere al diferencial de temperatura de disefio que aparece en la

ficha técnica del fabricante.

DTepap.—tesrico: Se trata del diferencial de temperatura seleccionado con el cual se

busca alcanzar la humedad relativa deseada dentro de la camara.

Segun la informacion proporcionada en las fichas técnicas del fabricante ELGIN, se
utiliza un diferencial de temperatura (DT) de 6A°C. Por lo tanto, sera necesario calcular
la capacidad frigorifica del evaporador en funcion de este valor. Reemplazando,

tenemos:

o

6
Qevap.—requerida = 5581,4 kcal/h * 6°C
Qevap.—requerida = 5581,4 kcal/h

A partir de la siguiente tabla, seleccionamos el evaporador de la marca MIPAL, modelo

HDH 085
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Tabla 13

Ficha técnica evaporador HDH 085

Kcal/h
Temperaturas de Evaporacion ][ Temperaturas de Evaporacion )
3] °F -22°F |-13 °F || -4 °F 5°F ][|4°F][23°F][32°F][41 °F] -31 °F [~22°F -13°F || -4 °F [ S°%F []4°F ’ 23°FJ 32“F] 41 "F]
Modelo B -35 °C -30 °C|l|-25 °Cl[-20 °C}-15°C|f-10°C|f -5°C || 0°C || 5°C ||-35°C|[-30 °C|f -25 °C}|[-20 °C|[-15°C|[-10°C|| -5°C || 0°C || 5°C
0062 3329 3759 | 4135 4565 | 4940 5370 5557 5907 6068 3871 4371 4808 5308 5745 6244 6461 6869 7056
0074 3962 4473 | 4920 5432 | 5879 6390 6612 7029 7221 4607 5201 5721 6316 6836 7430 7689 8173 8396
I 0085 4526 5110 | 5621 6205 | 6716 7300 7554 8030 8249 5263 5942 6536 7215 7809 8488 8784 9337 9592
0125 6659 7518 8270 9129 9881 10740 11114 11814 12136 7743 8742 9616 10615 11489 12488 12923 13737 14112
0149 7924 8946 9841 10863 11758 12780 13225 14058 14441 9213 10402 11443 12631 13672 14860 15378 16347 16792
0179 9052 10220 11242 12410 13432 14600 15108 16060 16498 10526 11884 13072 14430 15619 16977 17568 18674 19184
0187 9988 11277 12405 13694 14821 16110 16671 17721 18204 11614 13113 14424 15923 17234 18733 19384 20606 21168
0223 11885 13419 14761 16295 17636 19170 19837 21087 21662 13820 15603 17164 18947 20507 22291 23066 24520 25188
0255 13578 15330 16863 18615 20148 21900 22662 24090 24747 15788 17826 19608 21645 23428 25465 26351 28012 28776
0297 15847 17892 19681 21726 23515 25560 26449 28116 28883 18427 20805 22885 25263 27343 29721 30755 32693 33585
0340 18104 20440 22484 24820 26864 29200 30216 32120 32996 21051 23767 26144 28860 31237 33953 35135 37349 38367
0372 19809 22365 24602 27158 29394 31950 33062 35145 36104 23034 26006 28606 31578 34179 37151 38444 40866 41981
0424 22630 25550 28105 31025 33580 36500 37770 40150 41245 26314 29709 32680 36076 39047 42442 43919 46686 47959
0446 23771 26838 29522 32589 35273 38340 39674 42174 43324 27640 31207 34328 37894 41015 44581 46133 49040 50377
0509 27156 30660 33726 37230 40296 43800 45324 48180 49494 31577 35651 39216 43291 46856 50930 52703 56023 57551

Comprobando si el equipo

interpolacion, se tiene:

Del resultado podemos decir, que el evaporador si cumple con lo requerido.

i

satisface a los calculos anteriores, a

—20 —(=24) _ 6205 — Qevaporador
—20 — (—25) 6205 — 5621
Qevaporador = 5737,8 kcal/h

Seleccion de la tuberia de succion

partir de una

Para hallar el didmetro de la tuberia de succion, haremos uso de la siguiente tabla:
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Tabla 14

Diametro de la tuberia de succion

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE SUCCION (pulg.)
i TEMPERATURA DE SUCCION
safm +20°F +0°F A0°F -20°F
BTU/H Longitud Equivalente Longitud Equivalente Longitud Equivalente Longitud
25 | sv [ 75 [100 [1500 | 200 | 25 | s | 75 | 100' | 150°[200'| 25 | 50 | 75 [100°] 150° | 200° | 25' | 50 | 75
1000 38 | 38 | 38 | 38 (38 |38 | 38| 3w | 38| 38 | 38|12 | 38 |38 | 38| 12| 12| 12|38 (38| 12
3000 a8 | 38 | w2 |12 |12 |58 | 3| 2| 12 12| s8|s8|1®|12|58[58|58 (78| 12[12]58
4000 | 38 | w2 | w2 | 12 |58 |58 | 12| w| 2|58 | s8|m| 12|s8|s8|w| @ | 7| 12|58 58
gooo| 12 | w2 |58 |58 |7 |78 | 12| w2|s8|s8 | 8|e| 12|88 78| e | 78 |58|[58| 8
9,000 58 58 78 m 78 7B 58 58 B 78 7B |7B| 58 |7B| 78| 78| 78 |118| 58 |78 | 7B
12000 | s8 | 78 |78 | 78 |78 | 78 | 58 | %@ | 78| 78 | 7B |11B| W | 7B | 7| 7E|11B|118 B TB| B
15000 | 58 | 78 | 78 | 78 |78 |18 | 78 | 78| 78 | 78 | 118|118| 78 | 78 | 78 (118|118 | 118 7B | 7B | 118
o0 | 78 | |78 | 7B |18 |11 | wB| | 78 (118 | 118|118 78 | 78 | 118118118 | 138 | 7B |118[ 118
| 24000 | 78 | 78 | 78 (118|118 |11 | w8 | 118 118 118 | 118|138| 78 |118]11u8[118| 138 [ 138 | 118|118 118

Para efectos del calculo, se realizara una conversion de unidades:

kcal BTU
5481,381 — =21737,33 ——

h

Se utilizara 24 000 como referencia en la tabla.

h

La temperatura de succion resulta ser la temperatura del evaporador, en este caso -6

°C, realizando la conversion tenemos:

—6°C = 21,2°F

Aproximando el valor, se usard una temperatura de 20 °F para la tabla.

El recorrido de la tuberia de acuerdo a los parametros de disefio es de 6 metros, lo

que equivale a 19,7 pies. Aproximando al mds cercano en la tabla, se utilizara 25

pies.

Entonces, el diametro de la tuberia de succion de acuerdo a tabla es de 7/8”.

Seleccion de la tuberia del liquido

Utilizando los mismos criterios para la seleccion de la tuberia de succion, hallamos el

diametro de la tuberia del liquido en la siguiente tabla:
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Tabla 15

Diametro de la linea de liquido

Diametro de la linea de liquida ++

Longitud Equivalente del Recibidor a la Valvula de Capacidad del
Expansion Sistema BTU/H

28 50° 75’ 100° 150° 2000

3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 1,000

3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 3,000

3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 4,000

3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 6,000

3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 1/2 9,000

3/8 3/8 3/8 3/8 12 1/2 12,000

3/8 3/8 3/8 12 12 12 15,000

3/8 3/8 1/2 1/2 12 1/2 18,000

3/8 172 12 172 1/2 5/8 24,000

Podemos identificar de la tabla que el diametro de la tuberia de liquido es de 3/8”.
Accesorios
Valvula de expansion TES — 55

Para instalaciones de tamafio mediano (capacidades nominales de 19 a 356 kW para
R22), las valvulas de expansion termostatica TE5-55 controlan la inyeccion de liquido
refrigerante en los evaporadores. El sobrecalentamiento del refrigerante facilita la
inyeccion. Las véalvulas son particularmente adecuadas para la inyeccion de liquido en
evaporadores "secos", donde la carga del evaporador es proporcional al

recalentamiento de su salida.
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Tabla 16

Valvula de expansion TES - Temperatura Max. y Min.

Temperatura maxima

Presion maxima de prueba

Bulbo estando la

vulva montada

Valvula completa

montada

100° ¢

60° c

Temperatura minima

-60° C

28 bar
28 bar

‘ Presion de trabajo admisible

‘ 22 ar

SENSOR DE ALTA HUMEDAD E+E ELEKTRONIK - EE211

En un control climatico exigente, el EE211 esta disefiado para mediciones precisas y

estables a largo plazo en condiciones continuas de alta humedad y condensacion.

Contiene una sonda de temperatura intercambiable y una humedad calentada.

Tabla 17

Sensor de alta humedad E+E Electronik - Datos generales

CA CC
Sin Display  Con Display Sin Display Con Display

SALIDA DE Max 38 mA 49 mA 13 mA 19 mA
VOLTAJE

SALIDA DE Tipi. 75 mA 85 mA 34 mA 40 mA
CORRIENTE

INTERFAZ Tipi. 23 mA 40 mA 8 mA 17 mA
DIGITAL
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Analisis y discusion

Para el primer objetivo especifico, se establecieron las condiciones necesarias para la
conservacion de pescado, determinandose una temperatura de almacenamiento de -2 a
0 °C, una humedad relativa del 90-95% y un tiempo de conservacion de hasta 7 dias.
Estas condiciones estan alineadas con los estandares de conservacion de productos
perecederos y buscan optimizar la calidad y la seguridad alimentaria del pescado
almacenado durante el periodo especificado. Al comparar estos resultados con estudios
previos, se observa una variedad de pardmetros adaptados a diferentes tipos de
productos. Cajas y Shi Gui (2022) reportaron una temperatura de conservacion de 4
°C para quesos, mientras que Antonio (2021) establecié 0 °C para la conservacion de
carne de res, evidenciando la importancia de mantener temperaturas bajas en productos
carnicos y lacteos para preservar su calidad y evitar el crecimiento microbiano. Castro
(2023), por su parte, considerd una temperatura de 2 °C para 1980 litros de yogurt, con
un tiempo de almacenamiento de 3 a 5 dias, lo que resalta la tendencia de mantener
condiciones frias en productos lacteos para asegurar su conservacion. Asimismo,
Apaza y Nina (2022) especificaron una capacidad de 320 litros por cada congeladora,
permitiendo el almacenamiento de aproximadamente 60 pollos a temperaturas entre 0
y 4 °C, enfatizando la importancia de condiciones de refrigeracion similares para la

preservacion de productos avicolas.

Aunque los productos mencionados tienen requisitos especificos y diferentes rangos
de temperatura y humedad, los valores de temperatura en la mayoria de los casos
muestran una similitud en la necesidad de mantener condiciones de frio para garantizar

la conservacion y la calidad de los alimentos.

En el segundo objetivo, se realizd el dimensionamiento de la camara frigorifica
considerando una carga maxima de 500 kg de pescado. Como resultado, se obtuvieron
dimensiones de 3,5 m de largo, 2 m de ancho y 2,5 m de alto, lo que proporciona un
volumen interno total de 17,5 m?. Estos resultados se alinean parcialmente con lo
reportado por Jurado (2022), quien disefid una camara frigorifica destinada a la

conservacion de vacunas, cuyas dimensiones interiores eran de 2,41 m de largo, 2,41
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m de ancho y 2,60 m de alto, logrando un volumen de 15,16 m?. Asimismo, Manchego
y Vera (2020) desarrollaron una camara frigorifica para la preservacion de
medicamentos en comunidades alejadas de la Selva, con dimensiones
significativamente menores, de 0,598 m de largo, 0,679 m de ancho y 1 m de alto,
adaptadas a un contexto de almacenamiento mas reducido y con un enfoque especifico
en medicamentos. Por otro lado, Salazar (2021) propuso una cadmara frigorifica con
dimensiones considerablemente mayores (3 m de largo, 9,3 m de ancho y 13,5 m de
alto), disenada para el almacenamiento de productos céarnicos, respondiendo a una

necesidad de mayor capacidad debido al volumen de carga gestionado.

Las diferencias observadas en las dimensiones de las camaras frigorificas se deben a
las particularidades de cada proyecto, como el tipo de producto a almacenar, la
capacidad requerida, y el contexto en el que seran implementadas. En nuestro caso, las
dimensiones establecidas permiten optimizar el espacio para la carga maxima de
pescado, garantizando una distribucion adecuada del frio y un almacenamiento
eficiente. Este disefio se orienta a satisfacer las necesidades especificas de la operacion,
destacando su funcionalidad en comparacion con proyectos destinados a otros tipos de

productos o contextos operativos.

En el tercer objetivo, se llevo a cabo el calculo de los pardmetros termodindmicos y la
carga de refrigeracion, ajustados segun las condiciones iniciales del producto. Se
determind una carga térmica total de 4,8 kW, considerando las pérdidas térmicas
ocasionadas por las paredes de la camara, el calor del producto y la renovacion de aire.
La temperatura de evaporacion seleccionada fue de -5 °C, mientras que la temperatura
de condensacion se establecio en 35 °C, asegurando un desempeiio eficiente del
sistema. Al comparar estos resultados con otros estudios, se observan diferencias
significativas que destacan las particularidades de cada aplicacion. Palafox (2020)
reportd una carga de refrigeracion de 12,123 W para una camara frigorifica disefiada
para la conservacion de elote, mientras que Apaza y Nina (2022) calcularon una carga
térmica total de 56,726 kW para el almacenamiento de pollo, un producto con mayores
requerimientos térmicos. Por otro lado, Manchego y Vera (2020) obtuvieron una carga

total de 19,363 W en un disefio orientado a medicamentos, y Diaz y Zapata (2020)
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determinaron una carga de refrigeracion requerida de 5,52 kW para la conservacion de

3 toneladas de pescado, un valor cercano al obtenido en este proyecto.

Estas diferencias en la carga térmica reflejan tanto el tamafio de las cdmaras frigorificas
como las propiedades térmicas especificas de los productos almacenados. En nuestro
caso, el disefio se ajustd a una carga maxima de 500 kg de pescado, optimizando el
consumo energético y asegurando un desempeiio adecuado para las condiciones de

operacion previstas.

En el cuarto objetivo, se describen los equipos seleccionados para el sistema de
refrigeracion, tomando como base los pardmetros termodindmicos previamente
calculados. En este estudio, se seleccionaron un compresor hermético con una potencia
de 1,5 HP, un evaporador con capacidad de 5 kW y un condensador de 6 kW, todos
compatibles con el refrigerante R-600a. El sistema fue complementado con
aislamiento de poliuretano expandido, con un espesor de 60 mm, para minimizar las
pérdidas térmicas y garantizar la eficiencia operativa. Estos resultados son
comparables con los reportados por Cajas y Shi Gui (2022), quienes seleccionaron un
evaporador con una capacidad de 15,766.03 BTU/h y un condensador de 573,08
BTU/h en su disefio. Por otro lado, Salazar (2021) emple¢ el refrigerante R-507, que
presenta caracteristicas diferentes, pero con una configuracién térmica similar en
términos de capacidad y desempefio del sistema. La decision de utilizar el refrigerante
R-600a en este proyecto destaca por su menor impacto ambiental y su capacidad de
ofrecer una eficiencia energética significativa, lo que se alinea con las tendencias

actuales en disefios sostenibles mencionadas por Enrique (2024).

La eleccion de los equipos y materiales demuestra un enfoque en la optimizacion del
rendimiento del sistema, adaptandose a las necesidades especificas de la camara
frigorifica disefiada. Ademas, el uso del R-600a refuerza el compromiso con la
sostenibilidad, un aspecto importante en el desarrollo de tecnologias modernas de

refrigeracion.
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Conclusiones

Las condiciones especificas para refrigerar el pescado en SENATI se han presentado
de acuerdo a los parametros climatoldgicos siendo estos la temperatura de medio
ambiente igual a 19 °C, humedad relativa de 68%, presion atmosférica de 0.6249 atm.,
y para el caso de los parametros del pescado se tienen las caracteristicas como la
densidad del producto igual a 1050 kg /m?3, temperatura de almacenamiento a -18 °C,
la vida util a la que se llega con la temperatura mencionada es de 3 a 4 meses teniendo

como punto medio de congelacion a -1.5 °C

Respecto a las dimensiones para la camara frigorifica se ha obtenido informacion a
través de la entrevista que la méxima cantidad de pescado que se logra almacenar es
de 1 tonelada lo cual tiene referencia con la cantidad de pescado y el peso de cada uno
siendo este de 2kg. El ambiente cuenta con medidas de 5.2 m de largo, 2.5 m de ancho
y 1.70 de alto los cuales fueron valores iniciales ya que se tiene en cuenta el 15% de
espacio de libertad resultando valores finales de 3m de ancho, 6m de largo y 2 m de
altura, con un 4rea de 18 m?. Ademas, al compara las caracteristicas que presentan los
materiales aislantes se llega a la utilizaciéon del corcho como principal aislante,

relacionado con la temperatura a almacenar se ha considerado un espeso 6ptimo de 8.

El anélisis y célculo de los pardmetros termodinamicos han permitido una seleccion
precisa y efectiva de los equipos de refrigeracion necesarios para el proyecto. Al
considerar aspectos clave como la capacidad frigorifica, el diferencial de temperatura,

la temperatura de evaporacion, entre otros.

Los equipos seleccionados cumplen plenamente con las necesidades establecidas para
la camara frigorifica, esto se ha validado mediante calculos detallados y precisos. Estos
calculos no solo verificaron la idoneidad de los equipos en cuanto a su capacidad
frigorifica y rendimiento, sino que también consideraron las condiciones climaticas
especificas proporcionadas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(SENAHMI).
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Recomendaciones

De ser el caso que se implemente el disefio propuesto, se recomienda comprar
productos nacionales e incluso regionales y la mano de obra técnica local para
disminuir costos de transporte. Considerar los factores de seguridad para una mejor
distribucion de las medidas y posicionamiento de los materiales en el que se ubicara

el producto.

Considerar la utilizacion de R-600A como refrigerante es una excelente opcion debido
a su eficiencia energética y bajo impacto ambiental. Sin embargo, es primordial
asegurarse de cumplir con todas las regulaciones de seguridad asociadas, ya que este

refrigerante es inflamable.

Para mantener el rango ideal de almacenamiento de pescado, es recomendable
implementar un sistema de control de temperatura preciso y confiable. Asi pues, el
utilizar sensores de alta precision y termostatos digitales avanzados, permite
monitorear y ajustar la temperatura con exactitud. Con alarmas y sistemas de
notificacion que alerten al personal en caso desviaciones significativas de la
temperatura, se garantizard una respuesta rapida para evitar posibles riesgos de

deterioro.

Asimismo, se recomienda elaborar un plan integral de mantenimiento preventivo y
correctivo para garantizar el funcionamiento dptimo de la cdmara frigorifica. Este plan
debe incluir inspecciones regulares, ajustes y reparaciones necesarias para prevenir
fallos y prolongar la vida util del equipo. Ademads, es esencial proporcionar
capacitacion continua al personal en el manejo y mantenimiento del sistema
frigorifico, asi como en las mejores practicas para la conservacion del pescado. Por
otro lado, es fundamental verificar que el disefio de la camara frigorifica cumpla con
todas las normativas locales e internacionales relacionadas con la refrigeracion y
conservacion de alimentos. Es igualmente crucial adherirse a las normas de higiene
alimentaria para asegurar que el pescado se conserve en las mejores condiciones

posibles, evitando la contaminacion y garantizando su seguridad y calidad.
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Anexos

Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

. . . . . . . : Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Items medicién
se trata de conservar el o . :da 16
L emplea técnicas y tecnologias Vida util del Ti Razé
producto al maximo - d 1empo azon
. para conservar la calidad, pescado
para evitar que se . .
., seguridad y el contenido .
Conservacién estropee y pueda ser " Humedad relativa ,
- nutricional del pescado y sus Humedad Razon
de pescado  utilizado, transportado . (%)
. productos relacionados durante
0 almacenado para mas un periodo prolongado de T d
adelante (Suarez, . ; emperatura de :
2020) ( tiempo (Apaza y Nina, 2022). Temperatura trabajo Razon
recinto con aislamiento el objetivo principal es Volumen Razon
térmico que se util'iza alnrlacenar y mantener los . Almacenamiento
para retener materiay  articulos a una temperatura ideal Capacidad de carga Razén
extraer su energia para evitar cualquier pérdida de
Disefio de una térI’nic'a. Pste recinto su Valor 'cromercial, Implica una Temperatura de Rango de Razén
cAmara esta d}senado descripcion detalla}da. de los conservacion temperatura
Lo especificamente para elementos, procedimientos y
frigorifica . . .
conservar productos estandares necesarios para Eficiencia Razé
perecederos mediante construir y operar una Sistema de energética azon
la recirculacion de aire  instalacion destinada a refriceracion .
frio (Manchego y Vera, conservar mercancias a bajas & Capacidad de Razén
2020). temperaturas (Antonio, 2021). refrigeracion
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Anexo 02. Matriz de consistencia

Problema Variables Objetivos Hipotesis Metodologia
Objetivo general T
. Hipot 1 . . s, .
Variable 1potesis genera Tipo de investigacién: Aplicada
independiente = Realizar el disefio de una camara

(Coémo se puede
conservar el
pescado en la
escuela de
Procesos de la
Industria
Alimentaria y
Productos
Hidrobioldgicos —
SENATI?

Disefio de una

frigorifica con refrigerante R-600a para
la conservacion de pescado en la

El disefio de una camara frigorifica
usando refrigerante R-600a logra
conservar el pescado en la escuela de

Disefio de investigacién:

camara escuela de Procesos de la Industria Procesos de la Industria Alimentaria N g al
frigorifica Alimentaria Y Productos Productos Hidrobiologicos — SENAT}I] o Sxperment
Hidrobioldgicos — SENATI. & ]
Poblaciéon y muestra:
P: Personal encargado de la
Objetivos especificos Hipotesis especificas z(s);jzg 3‘:%?0(1;5;:3?; elicllistria
Encontrar las condiciones especificas Las condiciones especificas de ﬁﬁir?:litslr(l)agi s)sr(idgggjﬂl
de refrigeracion del pescado en la refrigeracion del producto resultan ser M: personal encargado de l.a
escuela de Procesos de la Industria las adecuadas para la escuela de conservacién de pescado en la
Alimentaria y Productos Procesos de la Industria Alimentaria y escuela de Procesos de la Industria
Variable Hidrobiologicos — SENATI Productos Hidrobiologicos — SENATI Alimentaria y Productos
dependiente Evaluar las dimensiones de la cAmara  Se logra dimensionar la camara

Conservacion de
pescado

frigorifica en funcion a la carga de
pescado a refrigerar.

Calcular los parametros de
termodinamica y carga de
refrigeracion de acuerdo a las
condiciones iniciales del producto.
Seleccionar los equipos adecuados
para el refrigerante R-600a necesarios
para la camara frigorifica.

frigorifica en funcion a la carga de
pescado a refrigerar.

Los parametros de termodindmica y
carga de refrigeracion se calcularon de
acuerdo a las condiciones iniciales del
producto

Los equipos fueron seleccionados
adecuadamente para el refrigerante R-
600a en el disefio de la camara frigorifica

Hidrobioldgicos — SENATI.

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos:

T: Observacion directa.
I. Ficha de observacion para
ensayos

T: Entrevista
I: Guia de entrevista.
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Anexo 03. Instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

“Guia de entrevista”

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Ficha de registro de caracteristicas del
sistema de conservacion de pescado

UBICACION

Nombre de la empresa:

Servicio nacional de adiestramiento en
trabajo industrial - SENATI

Distrito: Nuevo Chimbote
Provincia: Ancash
DATOS GENERALES

Nombres y apellidos del investigador:

Victor Hugo Lara Duran
Yrvi Jair Leyva Valverde

Nombres y apellidos del trabajador
entrevistado:

Rosario Aidely Llanos Capa

Cargo del trabajador en la empresa:

Instructor(a) — Procesos de la Industria
Alimentaria y Productos Hidrobiologicos

item Pregunta Respuesta Observaciones
1 (Cuadl es el sistema usado Se usa por el No existe dichos
actualmente para la conservacion ~ momento con sistemas de conservacion
de pescado? una congeladora
2 (Como es el funcionamiento del En este caso No existe
sistema de conservacion de llega el producto
pescado? del mercado,
luego pasa por
un lavado con
agua a 4°C,
procediendo al
congelado a una
temperatura
inferior a -18°C
3 (En qué condiciones se encuentra  Por las Solo se trabaja con
el pescado en la escuela de dimensiones de  pescado del dia durante
Procesos de la Industria la congeladora, sesion de practica
Alimentaria y Productos el pescado en
Hidrobiol6gicos? poca cantidad se
puede conservar
4 (Qué parametros cree usted se Temperatura Precaucion con sistemas
deben de considerar para el Tipo de pescado, de drenaje
espacio
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disefo de una camara frigorifica
para la conservacion de pescado?

establecido para
instalar camara

(Cual es la maxima capacidad de  5-8 kg Exceso en costo debido a
pescado que han logrado la compra continua por
conservar en un dia? putrefaccion.

(Cuénta temperatura A-18°Co A temperaturas de -18

aproximadamente necesitan para
conservar el pescado?

inferior, para
una duracion: 3
a 12 meses,
dependiendo del
tipo de pescado.

°C o mas bajas, la
actividad bacteriana y
enzimatica se detiene, lo
que prolonga la vida util.
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
PROGRAMA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

l.- Informacién General:

Nombres y apellidos del validador: Juan Bernardo Reyes Susano

Fecha: 14/10/2024 Especialidad: Ing. Mecanico Electricista
Nombre del instrumento evaluado: entrevista acerca del disefio de una camara
frigorifica

Autor del instrumento: Victor Hugo Lara Duran

Yrvi Jair Leyva Valverde
Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos
su opinidn sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“Disefio de una camara frigorifica con refrigerante r-600a enfocado a la
conservacion de pescado en la Escuela de procesos de la industria alimentaria y
productos hidrobiolégicos - SENATT”

El cual debe calificar con una valoracion correspondiente a su opinion respecto a
cadacriterio formulado.

I1.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa)

Indicadores de Deficiente | Regular| Bueno Muy Excelente
evaluacion del Bueno
instrumento Criterios 0 05 10 15 20
cualitativos -
cuantitativos
Suficiencia La pregunta pertenece a la X

dimension y basta para obtener
informacién de esta

Claridad La pregunta se comprende X
facilmente, es decir, su sintéctica
y seméntica son adecuadas
Proposito Las estrategias responden al X
proposito del estudio?
Coherencia La pregunta tiene relacion lgica X
con el indicador que esta
midiendo

Conveniencia La pregunta es esencial e X
importante, es decir, debe
ser incluido

Sumatoria 0 0 1 45 2
parcial
Sumatoria Total | 7.5 (Siendo el puntaje maximo posible 20)
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Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

I11.- Calificacién global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Coeficiente de Validez
Valorizacion Valorizacion Opinion de
o Cuantitativa Cualitativa aplicabilidad
gi‘;f;;‘ésl (,)dlf de6alo Aprobado Valido - Aplicar
dedas Observado No Valido - Subsanar
deOa3 Rechazado No Vilido - Replantear

Nota: el instrumento podra ser considerado a partir de una calificacion aceptable.

Valorizacion cuantitativa 8, aprobado, valido — aplicar.

S

Ing. CTPREYES SUSANQ JUAN BERNARDO
ING. MECANICO ELECTRICISTA

Reg. Colegio de Ingenieros N*78506

Firma del Experto

Juan Bernardo Susano Reyes
Grado Académico: MAGISTER EN EDUCACION CON MENCION EN DOCENCIA
UNIVERSITARIA'Y GESTION EDUCATIVA

DNI. 32772978
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PROGRAMA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

l.- Informacién General:

Nombres y apellidos del validador: Joseph Gerald Ibafiez Echevarria

Fecha: 21/10/2024

Autor del instrumento: Victor Hugo Lara Duran

Especialidad: Ingenieria Naval
Nombre del instrumento evaluado: entrevista acerca del diseno de
una camara frigorifica

Yrvi Jair Leyva Valverde
Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos
su opinion sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“Disefio de una camara frigorifica con refrigerante r-600a enfocado a la
conservacion de pescado en la Escuela de procesos de la industria alimentaria y

productos hidrobiolégicos - SENATT”

El cual debe calificar con una valoracion correspondiente a su opinion respecto
a cadacriterio formulado.

I1.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa)

Indicadores de Deficiente | Regular| Bueno Muy Excelente
evaluacion del Bueno
instrumento Criterios 0 05 1.0 15 2.0
cualitativos -
cuantitativos
Suficiencia La pregunta pertenece a la X
dimensién y basta para obtener
informacion de esta
Claridad La pregunta se comprende X
facilmente, es decir, su sintactica
y semantica son adecuadas
Propdsito Las estrategias responden al X
propésito del estudio?
Coherencia La pregunta tiene relacion légica X
con el indicador que esta
midiendo
Conveniencia La pregunta es esencial e X
importante, es decir, debe
ser incluido
Sumatoria 0 0 1 4.5 2
parcial

Sumatoria Total

7.5 (Siendo el puntaje maximo posible 20)
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Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

En la pregunta 03 debe ser mas especifico, la palabra “condiciones” es muy

genérico.

II1.- Calificacién global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Coeficiente de Validez

Valorizacion Valorizacion Opinion de
o Cuantitativa Cualitativa aplicabilidad
S{zﬁfé;?i(’if de6all Aprobado Valido - Aplicar
dedas Observado No Viélido - Subsanar
deOa3 Rechazado No Valido - Replantear

Nota: el instrumento podra ser considerado a partir de una calificacion aceptable.

Valorizacion cuantitativa 6, aprobado, valido — aplicar.

Firma del Experto
Joseph Gerald Ibafiez Echevarria
Grado Académico: Magister en Administracion estratégica de Empresas — MBA

DNI. 41433872
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PROGRAMA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

l.- Informacién General:

Nombres y apellidos del validador: Prada Javier Hans Wellington

Fecha: 12/11/2024

Autor del instrumento: Victor Hugo Lara Duran

Especialidad: Ingenieria de Sistemas
Nombre del instrumento evaluado: entrevista acerca del diseno de
una camara frigorifica

Yrvi Jair Leyva Valverde
Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos
su opinion sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“Disefio de una camara frigorifica con refrigerante r-600a enfocado a la
conservacion de pescado en la Escuela de procesos de la industria alimentaria y

productos hidrobiolégicos - SENATT”

El cual debe calificar con una valoracion correspondiente a su opinion respecto
a cadacriterio formulado.

I1.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa)

Indicadores de Deficiente | Regular| Bueno Muy Excelente
evaluacion del Bueno
instrumento Criterios 0 05 1.0 15 2.0
cualitativos -
cuantitativos
Suficiencia La pregunta pertenece a la X
dimension y basta para obtener
informacion de esta
Claridad La pregunta se comprende X
facilmente, es decir, su sintactica
y semantica son adecuadas
Propgsito Las estrategias responden al X
proposito del estudio?
Coherencia La pregunta tiene relacion lgica X
con el indicador que esta
midiendo
Conveniencia La pregunta es esencial e X
importante, es decir, debe
ser incluido
Sumatoria 0 0 1 4.5 2
parcial

Sumatoria Total

7.5 (Siendo el puntaje maximo posible 20)
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Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

Mejorar algunas preguntas como:

1) (Qué sistema(s) utiliza actualmente para la conservacion de
pescado (refrigeracion, congelacion, salado, etc.)?

5) (Cual es la maxima capacidad de almacenamiento para conservar de
pescado que han logrado manejar en un dia?

6) (Qué rango de temperatura se requiere generalmente para conservar el
pescado en condiciones Optimas?

II1.- Calificacién global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Coeficiente de Validez

Valorizacion Valorizacion Opinioén de
o Cuantitativa Cualitativa aplicabilidad
(e::/l;ii;%si (,if de6all Aprobado Valido - Aplicar
dedas Observado No Vilido - Subsanar
deOa3 Rechazado No Valido - Replantear

Nota: el instrumento podré ser considerado a partir de una calificacion aceptable.

Valorizacion cuantitativa 7, aprobado, valido — aplicar.

i —
—_— P

Ty —

Firma del Experto
Prada Javier Hans Wellington
Grado Académico: Magister en Administracion de Empresas

DNI. 70437635
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Tabla 18

Tareas de los investigadores

Actividades

Responsable

P bd =

10.
11.

12.
13.

Revision bibliografica de proyectos similares
Elaboracion del proyecto de investigacion
Elaborar los instrumentos de recoleccion de datos
Aplicacion de los instrumentos de recoleccion de
datos

Inspeccion y diagnostico situacional del sistema de
refrigeracion

Entrevista al personal técnico y supervisor del area
de refrigeracion

Procesamiento de datos

Elaboracion de resultados

Célculos de ingenieria

Elaboracion del analisis y discusion

Elaboracién de las conclusiones y
recomendaciones

Elaboracion del informe final

Defensa del informe final

Leyva Valverde, Yrvi Jair

Victor Hugo Lara Duran
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Anexo 05. Guia de Observacion

item Parametro Descripcion Observacion
Caracteristicas técnicas del sistema actual de refrigeracion
01 Volumen de la masa
02 Peso maximo 1 TON
03 Rango de temperatura -18 °C
Caracteristicas de la calidad del pescado conservado
04 Calidad sensorial Variable debido a
la manipulacion
Caracteristicas del ambiente
05 Espacio disponible
18 m?2
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Anexo 06. Cronograma

Tabla 19

Cronograma de actividades

ACTIVIDADES ANO 2024
abril mayo junio julio

Elaboracion del proyecto de investigacion X
Elaborar los instrumentos de recoleccion de datos X
Aplicacion de los instrumentos de recoleccion de X
datos
Procesamiento de datos X
Elaboracion de resultados X
Elaboracion del anélisis y discusion X
Elaboracion de las conclusiones y X
recomendaciones
Elaboracién del informe final X
Defensa del informe final X
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Anexo 07
Puerta Entrada al Establecimiento

Anexo 08.
Interior de Laboratorio de Industrias Alimentarias
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Anexo 09
Ventilacion y Luminaria

Anexo 10

Vista Lateral del Establecimiento
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Anexo 11
Vista de Angulo Nadir

Anexo 12
Vista Externa del Establecimiento
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Anexo 13
Objetos de utilidad

Anexo 14
Foto General del Establecimiento
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Anexo 15
Foto de toma Cenital

Anexo 16
Escalera Industrial a utilizar
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Anexo 17
Coeficientes térmicos de materiales

A ) Cp a b
Material W/mK | kg/m’ | JkgK | ms Jm’K's
1 | Poliuretano 0,026 30 1400 6,19E-7 |  3.30E+]
2 | Aire 0,026 | 1223 1063 2,02E-5| S5.85E+0
3 | Poliestireno 0,035 50 1675 4,18E-7| S41E+]
4 | Espuma fenélica 0,038 30 1400 9.05E-7 | 3.99E+I]
5 | Lana de vidrio 0,041 200 656 3,13E-7| 7,33E+]
6 | Corcho comprimido 0,085 540 2000 7.87E-8 | 3.03E+2
7__|Mortero de cemento 0,090 1920 669 JO1E-8]| 340E+2
8 | Madera de construccién | 0,130 630 1360 1,52E-7 | 3.34E+2
9 | Madera de pino 0,148 640 2512 9,19E-8 | 487E+2
10| Madera pesada 0,200 700 1250 229E-7| 4.18E+2
11 | Congcreto celular 0,220 600 880 417E-7| 341E+2
12 | Tierra con paja 0,300 400 900 833E-7| 3.29E+2
13 | Concreto celular 0330 800 880 469E-7| 482E+2
14 | Yeso 0,488 1440 837 405E-7| 7.67E+2
15 | Mortero cemento/arena 0,530 1570 1000 338E-7] 9.12E+2
16 | Agua 0,582 1000 4187 1,39E-7 1,56E+3
17 | Ladrillos de arcilla 0814 1800 921 491E-7 1,16E+3
18 | Tierra muro portante 0,850 2000 900 4,72E-7 1,24E+3
19 | Vidrio plano 1,160 2490 830 5,61E-7 1,55E+3
20 | Arcilla 1,279 1460 879 9.97E-7 1,28E+3
21 | Piedra arenisca 1,300 2000 712 9,13E-7 1,36E+3
22 | Congcreto pesado 1,750 2300 920 8,27E-7 1,92E+3
23 | Piedra 1,861 2250 712 1,16E-6 1,73E+3
24 | Mémol 2,900 2590 800 140E-6 | 245E+3
25 | Granito 3,500 2500 754 1,86E-6 | 257E+3
26 | Acero 50 7800 512 1,25E-5 1. 41E+4
27 | Aluminio 160 2800 896 638E-5| 2.00E+4 |
28 | Cobre 389 8900 385 1LI3E4 |  3.65E+4
Mix 389,000 8900 4187 LIBE-4| 3.65E+4
Min 0,026 1 385 701E-8 | 5.85E+0
Rango 388,974 8899 3802 1LI3E4 | 365E+4
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DECLARACION JURADA DE AUTENCIDAD Y AUTORIA

Yo Leyva Valverde Yrvi Jair, bachiller de la escuela profesional de Ingenieria
Mecanica Eléctrica de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, identificado con DNI
N° 45795673, con el proyecto de tesis “Disefio de una camara frigorifica con
refrigerante r-600a enfocado a la conservacion de pescado en la Escuela de procesos

de la industria alimentaria y productos hidrobiologicos — SENATI Chimbote”
Declaro bajo juramento que:

1. Eltrabajo de investigacion es de mi autoria.

2. He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas. Por tanto, el trabajo de investigacion no ha sido plagiada total ni
parcialmente.

3. El trabajo de investigacién no ha sido auto plagiado; es decir, no ha sido
Publicada ni presentada anteriormente para obtener algun grado académico
previo o titulo profesional.

4. Los datos que se evaluaran corresponden a informacién autorizada por la

institucion SENATI

Chimbote 03, de Julio del 2024

/

Leyva Valverde Yrvi Jair

DNI: 45795673
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DECLARACION JURADA DE AUTENCIDAD Y AUTORIA

Yo Lara Duran Victor Hugo, bachiller de la escuela profesional de Ingenieria Mecénica
Eléctrica de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, identificado con DNI N°
42761498, con el proyecto de tesis “Disefio de una camara frigorifica con refrigerante
r-600a enfocado a la conservacion de pescado en la Escuela de procesos de la industria

alimentaria y productos hidrobiologicos — SENATI Chimbote”
Declaro bajo juramento que:

1. Eltrabajo de investigacion es de mi autoria.

2. He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas. Por tanto, el trabajo de investigacion no ha sido plagiada total ni
parcialmente.

3. El trabajo de investigacién no ha sido auto plagiado; es decir, no ha sido
Publicada ni presentada anteriormente para obtener algun grado académico
previo o titulo profesional.

4. Los datos que se evaluaran corresponden a informacién autorizada por la

institucion SENATI

Chimbote 03, de Julio del 2024

Lara Duran Victor Hugo

DNI: 42761498
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