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Resúmen 

Una cámara frigorífica es un almacén en el que se genera artificialmente una temperatura 

específica. Suele estar diseñado para el almacenamiento de mercancías en un entorno de 

temperatura controlada. Frutas, verduras, marisco, carne y flores son productos que 

requieren refrigeración. 

 

Desde finales del siglo XIX, las cámaras frigoríficas han sido una parte esencial de la 

industria marítima. Estas cámaras se encuentran en latitudes más cálidas, donde la 

comercialización de los productos y el tiempo desempeñan un papel importante en el 

crecimiento de industrias específicas que exigen estrictos parámetros de calidad. 

 

Abstract 

A cold store or cold room is a warehouse where a specific temperature is generated 

artificially. It is typically designed for the storage of goods in a temperature-controlled 

environment. Fruits, vegetables, seafood, meat, and flowers are products that require 

refrigeration. 

 

Since the late 19th century, cold rooms have been an essential part of the maritime 

industry. These rooms are located in warmer latitudes, where product marketing and time 

play significant roles in the growth of specific industries that require stringent quality 

parameters. 
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Tabla de Abreviatura 

Pf : Potencia frigorífica 

Tk: Temperatura de condensación. 

Pk: Presión de condensación 

To: Temperatura de evaporación. 

Po: Presión de evaporación 𝜏 : Relación de compresión 

HR: Humedad relativa 

Tc: temperatura de cámara 

Vb: Volúmen de barrido 

qom: Producción frigorífica especifica neta �̇�: Flujo másico de refrigerante. 𝑉𝑎: Volumen aspirado de refrigerante          

ηv  : Eficiencia volumétrica 𝜂𝑖 : Eficiencia indicada 

Pt: Potencia teórica 

ηm  : Eficiencia mecánica 

ηe  : Eficiencia eléctrica ℮   : Espesor Κ    : Conductividad Térmica 

Q   : Calor 

Cp  : Calor Especifico 𝜌   : Densidad 
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V    : Volúmen 

A    : Área  

t     : Tiempo 

ν    : Volumen especifico 
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1. CAPÍTULO I -INTRODUCCIÓN E INFORMACIÓN GENERAL 

 

1.1. Generalidades 

 

La Comercializadora “CARNICERIA MIGUEL” de productos cárnicos, cerdos 

y menudencias nacionales e importadas; en su calidad de distribuidora a los puestos de 

los mercados locales del distrito San Juan de Lurigancho, Lima. Procede a requerir la 

implementación de un cuarto frigorífico de 56 m3 con temperatura de trabajo de -20°C, 

en punto equidistante estratégico de la zona. 

 

El propósito de esta monografía es describir el procedimiento de cálculo, diseño 

y construcción del cuarto de refrigeración con el fin de brindar orientación y ayuda en 

los criterios de selección de los elementos más importantes que componen la 

instalación. “Del sistema de refrigeración, a saber, el evaporador, el compresor, el 

sistema de expansión y el condensador”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 5) 

 

El objetivo es describir el proceso en base a cálculos, “con la finalidad de 

establecer una base sólida en los criterios que nos permitan utilizar varias tablas y 

ábacos de varios fabricantes, utilizar software para la selección de elementos”,  (De la 

Oliva Carmona, 2009, pág. 5), para su posterior evaluación y/o análisis de los 

resultados. 

 



13 
 

“Tomando como punto de partida las condiciones de operación, el refrigerante a 

utilizar y la capacidad frigorífica requerida (obtenida a partir de los cálculos de cargas 

térmicas)” (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 5), se puede seleccionar de las tablas 

proporcionadas por los fabricantes del compresor, evaporador, condensador, válvula de 

expansión y otros componentes  (Cabe señalar que la unidad del compresor generalmente 

ya está ensamblada con su condensador, separador de aceite y otros componentes). 

 

Los elementos a seleccionar deben tener potencia adecuada en los rangos de 

trabajo requeridos, la correcta selección del par compresor - evaporador es 

especialmente importante, si no crucial, para conseguir las condiciones de conservación 

adecuadas del producto. 

 

Debido a la gran variedad de fabricantes de los cuales cada uno de ellos 

desarrollan tablas y métodos de selección y factores de corrección propios de 

sus componentes, cabe señalar que las tablas de selección que se incluyen en 

esta monografía están tomadas del fabricante con los que se viene trabajando, en 

este caso DORIN (unidad compresora) y LU-VE (unidad evaporadora). Con 

este caso real, el objetivo es comprender cómo seleccionar para 

utilizar las tablas y gráficos de selección y  factor corrección del 

propio fabricante.  (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 6)  
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1.2. Planteamiento del problema y problemática 

 

1.2.1. Planteamiento del problema 

Se requiere almacenar productos cárnicos entre ellos el hígado congelado y otros de 

importación, por ello se nos requirió el diseño y posterior construcción de un cuarto 

frigorífico, teniendo una limitante de área disponible, por estar construido con material 

noble las divisiones internas del local, por ello se toma el de mayor área siendo 56 m3, con 

la capacidad de 20 Ton. 

 

1.2.2. Problemática 

La competitividad de los precios del mercado, hace que el comerciante busque la 

manera de reducir costos de compra, una forma es comprando en mayor volumen al 

importador, les reduce puntos considerables, es por ello que previa evaluación de costos 

ven lo conveniente en implementar cuartos frigoríficos en sus almacenes. 

 

1.3. Objetivo de la monografía   

 

1.3.1. Objetivo general 

Realizar los cálculos de ingeniería para la construcción del cuarto frigorífico, que 

asegure la conservación de los productos en una temperatura y humedad relativa asignadas. 
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1.3.2. Objetivos específicos 

 Determinar y seleccionar los componentes de la unidad del cuarto frigorífica. Para 

su óptimo funcionamiento en las condiciones dadas. 

 Determinar los materiales de construcción como el espesor y tipo de densidad de 

los paneles termoaislantes. 

 Determinar parámetros de funcionamiento. 

 

1.4. Limitaciones del Proyecto   

La presente monografía se limita al cálculo de la unidad comprensora, evaporador y 

componentes del cuarto frigorífico de 20 ton. 
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2. CAPÍTULO II - MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Datos de Partida 

Antes de iniciar el proceso de determinación de los componentes del sistema de 

refrigeración, es necesario recopilar todos los datos necesarios y pertinentes para los 

cálculos. 

Entre los datos de partida más relevantes a considerar son: 

 

2.1.1. Potencia frigorífica de la instalación 

Dato importante en el criterio de diseño del cuarto frigorífico. “Este dato se 

obtiene a través del cálculo de cargas térmicas. Nos da un alcance de la cantidad de 

calor que se tiene que retirar, por el evaporador o evaporadores del equipo frigorífico 

teniendo en cuenta las horas de funcionamiento del equipo”.  (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 8).  

 

“En caso de las  instalaciones con múltiples evaporadores y una central de 

compresores, es preciso tener en cuenta la carga térmica simultánea de toda la 

instalación”.  (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 8).  
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2.1.2. Refrigerante a aplicarse en la instalación 

“Esta información vital influirá en la selección de los componentes, 

especialmente del compresor. El R404A y el R507 se utilizan principalmente en 

sistemas de refrigeración de potencia media”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 8) 

 

2.1.3. Ubicación de instalación 

“Es igualmente crucial conocer la ubicación del sistema de refrigeración, ya que 

las circunstancias ambientales influyen considerablemente en la temperatura de 

condensación y la presión del refrigerante”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 8) 

 

“En este caso, el elemento más significativo que hay que conocer sobre la 

ubicación de la instalación para una condensación por aire es la temperatura máxima 

seca de verano, que afecta directamente a la condensación”. (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 9) 

 

2.1.4. Productos a conservar 

El cálculo para la selección de los componentes del cuarto frigorífico, están 

sujetos al tipo de producto que debe conservarse en circunstancias ideales, es decir, por 

las condiciones del producto que se requiere para su almacenamiento. Entre los 

parámetros y/o datos más importantes que necesitan los productos se encuentran los 

siguientes: (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 9) 
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-    Humedad relativa (HR) 

-   Temperatura de conservación o temperatura de cámara (Tc). 

-    Velocidad del aire dentro de la cámara o cuarto. 

(De la Oliva Carmona, 2009, pág. 9) 

 

Ambos conjuntos de información están disponibles en tablas elaboradas por 

instituciones reconocidas. Estas tablas esbozan las condiciones ideales de 

conservación para la mayoría de los diversos productos. Como veremos más 

adelante, las condiciones óptimas de conservación determinarán la selección de 

los componentes, siendo el evaporador el más importante. (De la Oliva 

Carmona, 2009, pág. 9) 

 

2.1.5. Otros datos 

“También es crucial conocer el recalentamiento útil, el recalentamiento total y el 

sub-enfriamiento del refrigerante, que son valores esenciales para el diagrama presión-

entalpía del ciclo de refrigeración”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 9) 

 

2.2. Condiciones de operación de la instalación 

En esta parte se determinaría  las condiciones en las que debe operar la 

instalación para que esta trabaje de forma óptima en el lugar donde va a estar 

ubicada, que el producto se conserve en el tiempo estimado manteniendo sus 

características y además se mantenga un óptimo rendimiento y ahorro de energía 

durante la vida útil del equipo. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 9) 



15 
 

Las condiciones de operación que se quiere precisar son: 

-   Temperatura – Presión de condensación (Tk, Pk) 

-   Temperatura – Presión de evaporación (To, Po) 

-   Relación de compresión ( 𝜏 ) 

(De la Oliva Carmona, 2009, pág. 10) 

 

2.2.1. Temperatura y presión de condensación (Tk y Pk) 

Se conoce que el condensador es para efectuar un intercambio de calor, es decir, 

es el componente donde a través de él se efectúa el intercambio de calor de dos 

fluidos sin necesidad de mezclarse. Para este caso su principal función disminuir 

la temperatura del refrigerante que circula por su interior haciéndole que 

condense (se convierta en líquido). Para que se lleve a cabo este procesos es 

necesario resaltar que el fluidos enfriador (aire o agua, según sea la aplicación) 

que circula por el exterior del condensador, que sea el encargado de absorber  el 

calor cedido por el gas refrigerante. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 10) 

 

“Para que se produzca esta transferencia de calor, se debe dar que  desde el 

interior al exterior es necesario que el gas refrigerante se encuentre a mayor temperatura 

que el agua o el aire (fluido enfriador)”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 10) 

 

   “Al momento de determinar la temperatura de condensación Tk es 

necesario tener en  cuenta el  denominado salto  térmico en  el  condensador (∆TT),  
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diferencia  entre  la  temperaturas  de  condensación  (Tk)”. (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 11) 

 

En e l  c a s o  d e  l o s  condensadores por aire, para que la transferencia de 

calor sea rápida y este elemento tenga unas dimensiones promedias, la 

temperatura de condensación se encuentra en el rango de 10 – 20 ºC más elevada 

que la temperatura del aire de entrada (Tae). (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 

11) 

 

Aunque por razones prácticas se toma ∆TT = 15 ºC. 

 

Tabla 1 

Temperatura de Condensación 

 

Condensador 
 ∆𝑻𝑻 

     𝑻𝒌 

 

Aire 
 

10 – 20ºC 
 

Tae + 15 
 

Agua 
 

10 – 17 ºC 
 

Twe + (13 a 15) 
 

 
 

Tae: Temperatura del aire en la entrada del condensador 

Twe: Temperatura del agua en la entrada del condensador 

(De la Oliva Carmona, 2009, pág. 11) 
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2.2.2. Temperatura y presión de evaporación (To y Po) 

“Entre los factores más importantes a tener en cuenta, se encuentra en los 

parámetros de evaporación, para determinar la temperatura de evaporación (To) es lo 

que se denomina salto térmico en el evaporador (DT)”. (De la Oliva Carmona, 2009, 

pág. 11) 

 

DT está definido como la diferencia entre las temperaturas del interior de 

cámara o cuarto  (del aire frío) y del evaporador (refrigerante) (To). La 

temperatura del aire que circula por el evaporador se le considera como 

temperatura de cámara o de conservación (Tc), y la temperatura de evaporador 

(To), por lo que lo enunciaremos de la siguiente manera: (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 13) 

 

                                                     DT=Tc- To 

 

 

 

“Durante el proceso de cálculo de un evaporador, al momento de definir una 

temperatura de evaporación del sistema frigorífico, estamos definiendo  la   diferencia  

de temperatura con la que debe trabajar el evaporador, es decir, el DT”. (De la Oliva 

Carmona, 2009, pág. 13) 

 

“DT es un parámetro muy relevante y es imprescindible para tenerlo en cuenta 

en el diseño de una instalación frigorífica ya que influye de manera decisiva en dos 

factores de la instalación, que son”: (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 13) 
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- La humedad relativa que se da en el interior de la cámara 

frigorífica. 

- El tamaño del evaporador o superficie del evaporador. 

(De la Oliva Carmona, 2009, pág. 13) 

 

Referente a la humedad relativa,  queda demostrado que acorde aumenta el DT, 

el evaporador absorbe más agua del ambiente de la cámara, desarrollándose 

humedades relativas bajas al interior de la cámara y así provocando la alta 

desecación de los productos a conservar, y por lo consecuente se tendria 

pérdidas económicas y baja calidad del producto. Caso contrario sucede siel  DT 

es menor, el efecto sería inverso. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 14) 

 
 

Cuanto MENOR sea el DT, la humedad en la cámara será MAYOR. 

  

Cuanto MAYOR sea el DT, la humedad en la cámara será MENOR. 

 

 

“En tanto al tamaño del evaporador, para ver el efecto del DT sobre el 

mismo, debemos fijarnos en la expresión que rige la transmisión global de calor en un 

evaporador”: (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 14) 
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                                                   Q = K x S x DT   
 

 
S: Superficie del evaporador 

K: Coeficiente global de transmisión de calor 

DT: Salto térmico en el evaporador 

Si de esta expresión despejamos la superficie. (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 14) 

 

 

 

 

“De aquí se deduce que trabajando con un DT elevado, el evaporador que 

obtendremos será de menor superficie y por lo tanto más pequeño y barato”. (De la 

Oliva Carmona, 2009, pág. 14)  

 

Cuanto MENOR sea el DT, MAYOR tamaño tendrá el evaporador. 

Cuanto MAYOR sea el DT, MENOR tamaño tendrá el evaporador 

 
 

De lo visto en lo anterior se deduce que, en las instalaciones que se requieran 

trabajar con humedades relativas altas, entonces se requiere un DT elevado lo 

que se tendría evaporadores de mayor tamaño y por lo resultaría más costoso. Se 

hace necesario pues, encontrar en cada caso un DT de equilibrio que permita 
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conservar el producto adecuadamente pero con  el  que  se  obtengan 

evaporadores del menor tamaño posible. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 15) 

En cuanto a las cámaras destinadas a almacenar productos muy sensibles a la 

desecación como frutas y verduras frescas, carnes frescas sin envasar, etc. 

irremediablemente necesitan trabajar con DT pequeño. Productos envasados, 

bebidas, latas, etc. que no tienen problema de desecación pueden trabajar con DT 

elevadas. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 15) 

 

“Apoyándonos  del gráfico de la figura 1 podemos seleccionar DT en función de 

la Humedad relativa que requiera el producto y del tipo de evaporador (convección 

natural o forzada)”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 15) 

 



21 
 

Figura 1 

Evolución H Rel/DT 

               

 

 “Una vez estimado el DT y con el dato de T° de conservación del 

producto, podemos determinar la temperatura de evaporación (To) de la instalación”: 

(De la Oliva Carmona, 2009, pág. 16) 

 
                                                      To = Tc – DT 

 
 

To: T° de evaporación. 

Tc: T° de conservación del producto o temperatura de la cámara.  

DT: Salto térmico en el evaporador. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 16) 
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2.2.3. Relación de compresión (𝝉 ) 

“Se puede definir como la relación entre la presión absoluta de condensación y 

la presión absoluta de evaporación”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 18) 

 

 

 

Es un parámetro es muy relevante, sobre todo en compresores de  tipo pistón, 

ya que a medida que aumenta la relación de compresión, el rendimiento 

volumétrico es cada vez más pequeño, por lo que se disminuye el caudal de gas 

refrigerante que es capaz de mover y con ello la potencia frigorífica. Además 

está muy estrechamente relacionado con el ahorro de energía en las instalaciones 

frigoríficas. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 18) 

 

Sin profundizar mucho, vamos a hacer un pequeño caso que nos va a permitir 

entender cómo es que influye la presión de condensación, presión de 

evaporación y la relación de compresión en el consumo energético de la 

instalación frigorífica, de esa forma tendremos una visión más amplia del cómo 

es su comportamiento de la misma y tendremos los criterios para seleccionar el 

evaporador y condensador de forma óptima. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 

18) 

 

“Para visualizar la influencia de la presión de condensación en el 

funcionamiento del circuito frigorífico vamos a plantear diferentes situaciones sobre 
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Figura 2 

Diagrama Presión-Entalpía 

un diagrama presión-entalpía de un refrigerante cualquiera”: (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observemos el  diagrama de la figura 2, donde manteniendo constante la 

presión de aspiración (línea azul), si se aumenta la presión de condensación (de 

línea naranja hasta la línea roja), observaremos que la temperatura de descarga 

aumenta (T2*>T2).Si nos centramos en la carrera de compresión (línea verde), 

vemos que la línea equivalente de trabajo del compresión aumenta, por lo que se 

entendería que: Aumentar la presión de condensación implica un aumento del 

consumo eléctrico. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 19) 

 

“Al contrario ocurre con la presión de evaporación, si vemos los diagramas de la 

figura 3, a medida que disminuye esta (línea naranja), disminuye la producción 
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Figura 3 

Diagrama Presión-Entalpía 

frigorífica específica y aumenta el trabajo de compresión y por lo tanto también el 

consumo eléctrico”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 19) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Como observamos, la relación de compresión es el cociente entre Pk (Presión de 

condensación) y Po (Presión de evaporación), con este criterio y considerando 

las reflexiones anteriores, concluimos que es imprescindible trabajar con 

relaciones de compresión menores  posibles, a s e g u r an d o  d e  e s t a  

m an e r a  no solo la mejora del rendimiento volumétrico del compresor, sino 

también el ahorro energético, aumentando el COP de la instalación frigorífica. (De 

la Oliva Carmona, 2009, pág. 20) 

 

2.2.4. Ahorro energético y medio ambiente 

“Es un punto clave en el diseño de las instalaciones, en la actualidad no solo es 

fundamental que una instalación sea capaz de funcionar correctamente conservando los 
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productos sino que además debe hacerlo ahorrando energía”. (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 20) 

 

Como hemos visto  en  el punto anterior manteniendo baja la  relación de 

compresión  podemos  obtener  un  menor  consumo  de  energía  por  parte  del 

compresor y por este camino es por el que debe dirigirse el calculista, tratando 

de mantener baja la Pk y lo más elevada posible la Po. (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 20) 

 

Presión de condensación 

En el apartado 2.2.1 de esta guía se ha explicado como determinar la presión – 

temperatura de condensación, pero además de lo indicado, para determinar estos 

parámetros, es preciso tener en cuenta el ahorro energético. Como sabemos 

cuánto más baja es la temperatura-presión de condensación, menor es la 

cantidad de energía que se necesita en la compresión y por lo tanto menor es el 

consumo de energía eléctrica. Para trabajar con presiones de  condensación lo  

más  bajas  posibles es  preciso  que  el  salto  térmico  en  el Condensador 

(∆TT) sea pequeño. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 21) 

 

Trabajar con (∆ 𝑇𝑇) pequeños implica que, para disipar el mismo calor de 

condensación, el condensador tiene que tener mayor superficie (mayor tamaño) 

y por lo tanto el coste se eleva. Es necesario por lo tanto buscar un compromiso 

entre ahorro de energía a lo largo de toda la vida útil de la instalación e 
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inversión inicial, teniendo en cuenta que el precio de la energía eléctrica en 

estos últimos tiempos se está elevando de forma considerable. (De la Oliva 

Carmona, 2009, pág. 21) 

 

Por otro lado es preciso indicar que la presión de condensación no se puede 

bajar por debajo de un límite, marcado por la válvula de expansión termostática. 

Si la presión es muy baja está válvula deja de funcionar correctamente 

obteniéndose una falta de control en la inundación del evaporador. El límite de 

estas válvulas suele ser Tk = 20ºC. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 21) 

 

Utilizando un salto térmico en el condensador ∆TT = 15 ºC, estamos más o 

menos en el punto de equilibrio entre coste de instalación y gasto energético 

aunque para instalaciones grandes resulta interesante bajar este salto térmico 

unos grados, ya que aunque el condensador que obtengamos sea de mayor 

tamaño el menor consumo eléctrico a largo plazo lo compensa. (De la Oliva 

Carmona, 2009, pág. 21) 

 

Presión de evaporación 

De igual forma, a la hora de determinar la presión – temperatura de evaporación 

es preciso tener en cuenta el posible ahorro de energía, pero en el caso del 

evaporador es un poco más complejo que en condensador. Elevar unos 

grados la temperatura de evaporación para ahorrar energía no solo va a suponer 

un  evaporador de  mayor tamaño sino  que  también se  va  a  elevar la 
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humedad de la cámara. Por lo tanto esto es factible siempre que nos movamos en 

el intervalo de temperaturas en el que las condiciones de conservación del 

producto sean adecuadas. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 22) 

 

2.3. Trazado del ciclo frigorífico de la instalación 

El siguiente paso, una vez conocida las condiciones de funcionamiento (Tk, To), 

consiste en trazar el ciclo frigorífico sobre el diagrama presión – entalpía del gas 

refrigerante que se quiera utilizar. El objetivo del trazado es obtener los datos de 

entalpía, temperatura, presión y en su caso de volumen específico de cada uno 

de los puntos característicos del diagrama, necesarios para acometer los cálculos. 

(De la Oliva Carmona, 2009, pág. 23) 

 

El trazado se puede realizar de manera manual sobre un diagrama de Mollier 

impreso o haciendo uso de programas informáticos que  permitan hacerlo de 

forma más rápida y precisa. Además de los datos de Tk y Pk, también se 

requiere conocer otros datos importantes del funcionamiento de la instalación 

frigorífica, los cuales serían: el recalentamiento útil, recalentamiento total, sub 

enfriamiento total. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 23) 
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Figura 4 

Formato de cómo queda el trazado 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

2.4. Criterio de cálculo de compresor 

El compresor es el elemento más importante de una instalación frigorífica de 

compresión mecánica y  es  el  primero  que  debe  determinarse. El  resto  de  

los elementos de la instalación, especialmente el evaporador, se deben 

seleccionar en función de las características de este. Es imprescindible que se 

proceda de esta forma para evitar que la instalación quede descompensada y 

pueda dar problemas de funcionamiento. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 28) 

 

Para este proceso de determinación de elementos es indispensable contar con 

unos buenos catálogos actualizados de los diferentes elementos frigoríficos que 

existen en el mercado. Normalmente un buen catálogo incorpora los datos más 
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importantes de cada aparato, las tablas o gráficas con los coeficientes de 

corrección, precios, etc.… (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 28) 

 

“El compresor es el dispositivo encargado de hacer circular el refrigerante por 

la instalación con el caudal adecuado a la potencia frigorífica que se debe desarrollar y 

por lo tanto hay que determinarlo de forma correcta”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 

28) 

 

Es el elemento más laborioso de determinar y el que más cálculos requiere, y 

aunque muchos catálogos, de los que las casas comerciales editan hoy en día, 

reúnen  los  datos  suficientes  como  para  poder  seleccionar  el  compresor  sin 

necesidad de  cálculos, aquí vamos a  exponerlos. Es  importante indicar que  

el cálculo que hacemos es aproximado ya que solo el fabricante dispone de los 

datos del   rendimiento  volumétrico,  el   rendimiento  mecánico y eléctrico de 

sus compresores. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 29) 

 

“En primer lugar hay que tener claro los datos que debemos conocer del 

compresor  para  posteriormente poder  seleccionarlo de  los  catálogos.  Los  más 

importantes a tener en cuenta son”: (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 29) 

 

2.4.1. Volumen de barrido  (𝑽𝒃) 

“Uno  de  los  datos  más  importantes  a averiguar es el volumen de refrigerante 

que debe mover el nuestro compresor para que proporcione la potencia frigorífica 
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necesaria. A este volumen se le denomina volumen barrido”. (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 29) 

 

2.4.2. Rango de temperaturas 

“En el que va a trabajar en congelación o conservación), ya que hay 

compresores que   están diseñados para trabajar a bajas temperaturas, otros a 

temperaturas medias y otros a altas”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 29) 

 

2.4.3. Número de comprensores 

Es para la evaluación del diseño del cuarto frigorífico si va a operar con: 

“Compresor individual, por  una  central de compresores en paralelo o compresión en 

varias etapas, buscando siempre el mayor ahorro de energía y la mejor adaptación de la 

producción frigorífica a las cargas térmicas en cada momento” (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 29) 

 

2.4.4. Tipo de compresor 

“Entre los tipos de comprensores se tiene hermético, Semi-hermético, abierto, 

alternativo, rotativo, de tornillo, scroll, etc. según la aplicación prevista” (De la Oliva 

Carmona, 2009, pág. 29) 

 

En la siguiente tabla nos brinda una noción del compresor que podemos seleccionar 

para una aplicación dada: 
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Tabla 2 

Tipos de Compresores 

 
 
 
 

 

 

2.5. Cálculo de variables. 

2.5.1. Cálculo del volumen barrido (𝑽𝒃) 

“Para el cálculo del volumen barrido es necesario conocer: los valores de entalpía 

de los puntos característicos de la instalación, datos que hemos obtenido al trazar el 

ciclo frigorífico de la misma” (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 30) 

 

“Así mismo el volumen específico del refrigerante R-404 en el punto de 

aspiración. Potencia frigorífica de la instalación (Pf)”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 

30) 

 

2.5.2. Producción frigorífica específica neta (𝒒𝒐𝒎) 

Conocido también como el efecto refrigerante por unidad de masa. Esta se 

interpreta como la cantidad de calor que se absorbe en el evaporador por cada 

Kg de refrigerante que fluye por el evaporador. Se representa como la 

diferencia de entalpías de refrigerante R-404 de la entrada y salida del 

 
Selección de compresores 

 
Baja temperatura 

 
Media temperatura 

 
Pot    10 Cv 

 
Pot > 10 Cv 

 
Pot    20 Cv 

 
Pot > 20 Cv 

 
Pistón 

 
Tornillo 

 
Rotativo/Pistón 

 
Tornillo 
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evaporador, es decir, acorde al diagrama se toma los datos de los puntos 2 y 1.  

(De la Oliva Carmona, 2009, pág. 30) 

 𝐪𝐨𝐦 = 𝒉𝟐 − 𝒉𝟏  

 

2.5.3. Caudal másico de refrigerante (�̇�) 

Se refiere a la cantidad de refrigerante (Kg/hora) que debe fluir por la 

instalación frigorífica principalmente por el evaporador, así obteniendo la 

potencia frigorífica requerida. El compresor es el responsable de circular esta 

cantidad de refrigerante y para ello debe tener las características adecuadas. 

También es conocido como flujo másico �̇�  y es el cociente entre la potencia 

frigorífica de la instalación (Pf), obtenida del cálculo de las cargas térmicas y 

la producción frigorífica específica neta (qom). (De la Oliva Carmona, 2009, 

pág. 32) 

                  

    �̇�     =     𝑃𝑓 (𝐾𝐽ℎ )qom ( 𝐾𝐽𝐾𝑔) ̇ =  𝑃𝑓 (𝐾𝐽ℎ )ℎ2( 𝐾𝐽𝐾𝑔) − ℎ1( 𝐾𝐽𝐾𝑔) 

 
 

2.5.4. Volumen de refrigerante aspirado por el compresor (𝑽𝒂) 

“El compresor es una máquina volumétrica y por lo tanto para poder 

seleccionarlo, necesitamos conocer los m3/hora de refrigerante que deben mover en las 

condiciones de funcionamiento” (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 33) 
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El caudal volumétrico que aspira el compresor depende del volumen específico 

que tenga el gas en el punto de aspiración (punto 3 del diagrama). Cuanto mayor 

es el volumen específico del gas mucho peor para la instalación ya que el 

compresor debería tener más cilindrada para mover el mismo caudal másico de 

refrigerante. Uno de los fenómenos que más influye en el aumento del volumen 

específico es el recalentamiento. A medida que aumenta este, también lo hace el 

volumen específico del gas aspirado y esto implica que el compresor debe 

tener mayor cilindrada para poder generar la misma producción frigorífica. (De la 

Oliva Carmona, 2009, pág. 33) 

 

Para hallar o calcular el volumen aspirado (𝑉𝑎), se debe conocer el volumen 

específico del vapor, en el punto de aspiración (punto 3), tomado de la tabla. 

 
 
 

                                  𝑽𝒂(𝒎𝟑𝒉 )= �̇� (𝐾𝑔ℎ )  x 𝝂𝟑 (𝒎𝟑𝑲𝒈) 
 

C: cilindrada en dm3 

N: velocidad de giro del motor en r.p.m. 

 
“Sin embargo el rendimiento volumétrico (𝜂𝑣) de los compresores no es del 

100%, debido a ello, mueven menos volumen de refrigerante del que teóricamente 

podrían mover por la capacidad de sus cilindros”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 35) 

 

Siempre se cumple:     𝑽𝒃 ≥ 𝑽𝒂 
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“Por lo tanto es necesario colocar un compresor de mayor tamaño, que aspire un 

volumen teórico 𝑉𝑏, para que en la realidad sea capaz de aspirar el volumen de 

refrigerante 𝑉𝑎 que llega al punto de aspiración”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 35) 

   

El  rendimiento volumétrico viene dado por la  expresión        

        ηv = VaVb 

 

 

 

“El   𝜼𝒗 está muy influenciado por la relación de compresión (𝝉 ), sobre todo 

en los compresores de pistón, de forma que a medida que aumenta (𝝉 ) disminuye el 

rendimiento volumétrico y por lo tanto es peor para la instalación”. (De la Oliva 

Carmona, 2009, pág. 35) 

 

“Existe una expresión que nos permite calcular de manera aproximada el 

rendimiento volumétrico, a partir de (𝜏)”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 35) 

 

 ηv =1 - 0.05 x 𝝉 

 



35 
 

Figura 5 

𝜏: Relación de compresión;      

𝛕 = 𝐏𝐤𝐏𝐨 

 

2.5.5. Datos Adicionales 

En este ítem se va a evaluar las otras características del compresor, bajo el 

criterio de los datos deducidos del estudio del ciclo frigorífico de la instalación. 

Los cuales nos brinda un mejor criterio para su selección, no obstante como no 

se conocen los rendimientos indicado, mecánico y eléctrico de forma exacta, los 

datos obtenidos no son precisos por lo que se recomienda tomar los valores de 

los catálogos después de seleccionar el compresor requerido. (De la Oliva 

Carmona, 2009, pág. 36) 

 

Potencia teórica para la compresión (𝑷𝒕) 

“Para poder determinarla debemos conocer el equivalente calórico del trabajo de 

compresión (𝑞𝑐𝑚), que se calcula por la diferencia de entalpías entre la descarga del 

compresor y la aspiración”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 36) 
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Figura 6 

 qcm  (KjKg) = (h4 −  h3)  , 

 

“Esto es por cada Kilogramo de refrigerante, como conocemos el flujo  másico de 

refrigerante que circula por el circuito (�̇�), la potencia teórica que debe tener el 

compresor será” (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 37) 

 𝐏𝐭 ( 𝐊𝐣𝐊𝐠) =  𝐪𝐜𝐦  (𝐊𝐣𝐊𝐠)  𝐱 �̇� (𝐊𝐠𝐡 )   
   

Potencia real para la compresión 

“En  teoría el proceso de compresión se produce a  entropía constante, sin embargo 

en realidad no es así. Esto conduce a que la temperatura de descarga así como la potencia 

absorbida sean mayores”. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 37) 

 

 

 

 

 

 

 

De lo observado podemos deducir que el rendimiento termodinámico del 

compresor, también con o c i do  com o  rendimiento indicado (𝜂𝑖), no l l e g a  

a l  100%. A s í  e s  co mo  s e  r e co m i en d a  q u e  l a  p o t en c i a  d e l  
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co m p r e s o r  d eb e  s e r  m a yo   para que el lo real pueda realizar el trabajo sin 

inconveniente. (De la Oliva Carmona, 2009, pág. 38) 

 

Rendimiento indicado:           𝒊 =  (𝒉𝟒´− 𝒉𝟑)(𝒉𝟒− 𝒉𝟑)  

 

Se puede considerar que el rendimiento indicado es bastante aproximado al 

rendimiento volumétrico.  𝜂𝑖 ≈  ηv  , calculado anteriormente. 

  

La potencia real para la compresión será: 

𝐏𝐫( 𝑲𝒋𝒉 ) =  𝑷𝒕𝜼𝒊  

Potencia del motor eléctrico del compresor (P) 

Característica relevante del motor eléctrico, para que este tenga la capacidad de 

arrastre al compresor proporcionando la potencia frigorífica requerida. 

 Si fuese el caso de seleccionar un motor eléctrico con la potencia teórica podría 

quedarnos cortos o quedarnos al límite, por lo que no se tendría un 

funcionamiento eficiente de la instalación frigorífica requerida. Esto es debido a 

que existen varias pérdidas, ocasionando que el rendimiento del motor no sea del 

100%. Las pérdidas más importantes a considerar son: (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 39) 

 



38 
 

2.5.5.3.1. Pérdidas mecánicas 

Sabemos que en todo compresor existen pérdidas mecánicas que son a causa de 

las fricciones y/o rozamientos internos entre sus elementos, transmisión y otros. 

Por consecuencia el rendimiento mecánico (𝜂𝑚) no es el 100%. Por lo general 

este dato de rendimiento mecánico nos proporciona el fabricante y se encuentra 

en un promedio de 85-90%, es decir 𝜂𝑚 = 0,85 – 0,90. (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 39) 

 

2.5.5.3.2. Pérdidas eléctricas 

Sabemos que todo motor eléctrico tiene pequeñas pérdidas, por lo consecuente 

su rendimiento eléctrico no es del 100%. El rendimiento del motor eléctrico (𝜂𝑒) 

se encuentra en un promedio del 95 %, por lo que 𝜂𝑒 =0,95, sin embrago este 

dato siempre nos da el fabricante. 

Considerando estas pérdidas se puede se puede calcular la potencia que debería 

tener el motor eléctrico para hacer girar el compresor: (De la Oliva Carmona, 

2009, pág. 39) 𝑃 = 𝑃𝑟𝜂𝑚 x 𝜂𝑒 
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3. CAPÍTULO III – DESARROLLO DEL TEMA 

 

3.1. Condiciones iniciales. 

Se tiene como condición inicial los parámetros necesarios por los productos 

a almacenar en el cuarto frigorífico. 

 

Tabla 3 

Descripción del Proyecto 

Ítem Descripción  
 Longitud 

(m) 
Ancho (m)  Alto (m)  Ubicación  

1 
Cuarto 

Frigorífico 
7.60 2.90 2.90 

Lima- San 
Juan de 

Lurigancho 
2 Espacio Útil 7.40 2.70 2.80  

3 
Puerta 

Corrediza 
1.00 0.10 2.00  

Nota: Medidas definidas previo reconocimiento de área disponible 

 

De acuerdo ha comentado por el cliente se recopila los siguientes datos de trabajo. 

 

Tabla 4 

Parámetros de almacenamiento 

Ítem Producto T almacen. (°C) 
Humedad 
relativa 

1 Hígado congelado -20 °C 90 
Nota: Se toma como referencia este producto 
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3.2. Componentes del Sistema de Cuarto frigorífico 

Los componentes más importantes de los cuartos frigoríficos son: 

- Paneles termoaislantes de espuma de poliuretano. 

- Evaporador 

- Unidad Comprensora – condensadora. 

- Tablero Eléctrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 2 – Cuarto frigorífico 

 

De los cuales calcularemos el criterio de selección de unidad comprensora y 

unidad evaporadora. 
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3.3. Formulas a usar 

3.3.1. Formula de Cantidad de Calor 

Energía cedida o absorbida por un conjunto de masa cuando su temperatura 

varía en un determinado número de grados 𝑄 = �̇� 𝑥 Cp 𝑥 (∆ 𝑇) 

     Donde: 𝑚 = Flujo másico 

Cp = Calor especifico ∆ 𝑇 = Variación de temperatura 

 

3.3.2. Formula de Transferencia de calor por conducción 

Transferencia de calor por medio de la excitación molecular en el interior del 

material. 

𝐐 =  𝐀 𝐱 𝐊 𝐱 (∆ 𝑻)𝐞  

Donde: 𝐴 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 (𝑚2) 

K = Conductividad térmica ( Wm.K ) ∆ 𝑇 = Variación de temperatura 

e = Espesor (m) 
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3.4. Cálculo para selección de sus componentes 

De los datos de ingreso se tiene: 

Cuarto Frigorífico de menudencia congelada 

Tc= - 20°C 

Lugar: Jicamarca Anexo 22 – San Juan de Lurigancho-Lima 

Paneles de espuma de poliuretano: ℮ = 10𝑐𝑚 

      𝜌 = 40 𝐾𝑔𝑚3  ; acero pre-pintado 0.5 mm 

Tiempo de abatimiento: 14 horas = 50 400 s 

Dimensiones externas:  

Largo: 7.60m               Ancho: 2.90m           Alto   : 2.90m   

1 Puerta corrediza 

Largo: 0.90m  Ancho: 0.10m  Alto     : 2.00m   

Desarrollo: Se trabajará con medidas internas, también conocido espacio útil. 

Largo: 7.40m  Ancho: 2.70m  Alto   : 2.70m  

 

El piso es de losa hormigón de ℮ = 10𝑐𝑚 , acondicionado con un asilamiento 

con de poli estireno expandido de ℮ = 10𝑐𝑚 , con una   𝜌 = 25 𝐾𝑔𝑚3  . 
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3.4.1. Cálculo de carga térmica 

Para el cálculo de la carga térmica lo desarrollaremos por partes y por tipo de 

calor. 

 

Características de Cuarto 

Básicamente por el tipo de material construido el cuarto frigorífico, se aplica 

al inicio de puesta en marcha. 

 

 Calculando el calor del aire en el cuarto 

- Volumen total útil: 𝑉𝑡 = 7.40𝑚 𝑋 2.70𝑚 𝑋 2.70𝑚 = 55.94 𝑚3 

- Masa de aire: 

𝑚 = 1.2 𝐾𝑔𝑚3 𝑥 55.94𝑚3 = 67.13 𝐾𝑔 

- Tiempo de abatimiento: 

𝑡 = 14ℎ 𝑥 3600 𝑠𝑒𝑔1 ℎ = 50400 𝑠 

- Flujo másico: 

�̇� = 67.13 𝐾𝑔50400 𝑠 = 0.001332 𝐾𝑔𝑠  

- Calor: 

𝑄 = 0.001332 𝐾𝑔𝑠  𝑥 1000 𝐽𝑘𝑔. 𝐾  𝑥 (3𝟓°𝐶 − (−𝟎°𝐶)) = 𝟒𝟔. 𝟔𝟐 𝐽𝑠 
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𝑄 = 𝟒𝟔. 𝟔𝟐 𝐽𝑠𝑒𝑔  𝑥 (3.4128 𝐵𝑇𝑈ℎ1 𝑤 ) = 𝟏𝟓𝟗. 𝟐𝟗 𝐵𝑇𝑈ℎ  

                              Nota: Calor generado por el aire a temperatura de ambiente en el cuarto 

 

 Calculando el calor por paredes internas:  

- Volumen total útil: Paredes internas y techo interno             𝑉1 = 7.40𝑚 𝑋 2.70𝑚 𝑋 0.0005𝑚 = 0.00999 𝑚3 𝑉2 = (7.40𝑚 𝑋 2.80𝑚 𝑋 0.0005𝑚)𝑥2 = 0.02072 𝑚3 𝑉3 = (2.70𝑚 𝑋 2.80𝑚 𝑋 0.0005𝑚)𝑥2 = 0.00756 𝑚3 𝑉𝑡 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 = 0.03827 𝑚3 

- Masa de acero pre pintado (hierro): 

𝑚 = 7870 𝐾𝑔𝑚3 𝑥 0.03827𝑚3 = 301.1849 𝐾𝑔 

- Tiempo de abatimiento: 

𝑡 = 14ℎ 𝑥 3600 𝑠𝑒𝑔1 ℎ = 50400 𝑠 

- Flujo másico: 

�̇� = 301.185𝐾𝑔50400 𝑠 = 0.00598 𝐾𝑔𝑠  

- Calor: 

𝑄 = 0.00598 𝐾𝑔𝑠𝑒𝑔  𝑥 473 𝐽𝑘𝑔. 𝐾  𝑥 (3𝟓°𝐶 − (𝟎°𝐶)) = 𝟗𝟖. 𝟗𝟑 𝐽𝑠𝑒𝑔 

 

𝑄 = 𝟗𝟖. 𝟗𝟑 𝐽𝑠𝑒𝑔  𝑥 (3.4128 𝐵𝑇𝑈ℎ1 𝑤 ) = 𝟑𝟑𝟕. 𝟔𝟑 𝐵𝑇𝑈ℎ  
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 Calculando el calor por el piso de concreto: Hormigón; e = 0.08m 

- Volumen total: 𝑉𝑡 = 7.40𝑚 𝑋 2.70𝑚 𝑋 0.08𝑚 = 1.598 𝑚3 

- Masa de aire: 

𝑚 = 2200 𝐾𝑔𝑚3 𝑥 1.598 𝑚3 = 3516.48 𝐾𝑔 

- Tiempo de abatimiento: 

𝑡 = 14ℎ 𝑥 3600 𝑠1 ℎ = 50400 𝑠 

-  Flujo másico: 

�̇� = 3516.48𝐾𝑔50400 𝑠 = 0.0698 𝐾𝑔𝑠  

- Calor: 

𝑄 = 0.0698 𝐾𝑔𝑠𝑒𝑔  𝑥 837 𝐽𝑘𝑔. 𝐾  𝑥 (𝟏𝟎°𝐶 − (0°𝐶)) = 𝟓𝟖𝟒. 𝟐𝟑 𝐽𝑠𝑒𝑔 

 

𝑄 = 𝟓𝟖𝟒. 𝟐𝟑 𝐽𝑠𝑒𝑔  𝑥 (3.4128 𝐵𝑇𝑈ℎ1 𝑤 ) = 𝟏𝟗𝟗𝟑. 𝟖𝟓 𝐵𝑇𝑈ℎ  

 

 Entonces la carga térmica de total de las características de cámara seria: 

 

𝑄𝑐𝑡 = 159.29 𝐵𝑇𝑈ℎ + 337.63 𝐵𝑇𝑈ℎ +  1993.85 𝐵𝑇𝑈ℎ   
 

𝑄𝑐𝑡 = 2490.77 𝐵𝑇𝑈ℎ  
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Calor por Conducción  

 Calculando el calor por el piso de concreto: Hormigón; e = 0.08m 

 

- Área total: 𝐴𝑡 = 7.40𝑚 𝑋 2.70𝑚 = 19.98 𝑚2 

- Calor por transmisión: 

𝑄 =  19.98 𝑚2 𝑥 1.4 𝑊𝑚. 𝐾  𝑥 (10°𝐶 − (−20°𝐶))0.08 𝑚 = 10 489.5 𝑊 

 

-  Calor en el tiempo de abatimiento: 

𝑄 = 10 489.5 𝑊 𝑥 (14 ℎ24 ℎ) = 6118.88 𝑊 

- Calor convertido en 
𝐵𝑇𝑈ℎ  

𝑄 = 6118.88 𝑊 𝑥 (3.4128 𝐵𝑇𝑈ℎ1 𝑊 ) = 20 882.5 𝐵𝑇𝑈ℎ  

 

 

 Calculando el calor por las placas de poliuretano: Panel, e = 0.1 m 

- Área total: 𝐴1 = (7.40𝑚 𝑋 2.80𝑚)𝑥2 = 41.44 𝑚2 𝐴2 = (2.70𝑚 𝑋 2.80𝑚)𝑥2 = 15.12 𝑚2 𝐴3 = 7.40𝑚 𝑋 2.70𝑚 = 19.98 𝑚2 

 𝐴𝑡 = 41.44 𝑚2 + 15.12 𝑚2 + 19.98 𝑚2  = 76.54 𝑚2 
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- Calor por transmisión: 

𝑄 =  76.54 𝑚2 𝑥 0.029 𝑊𝑚. 𝐾  𝑥 (35°𝐶 − (−20°𝐶))0.1 𝑚 = 1220.81 𝑊 

 

- Calor en el tiempo de abatimiento: 

𝑄 = 1220.81 𝑊 𝑥 (14 ℎ24 ℎ) = 712.14 𝑊 

 

- Calor convertido en 
𝐵𝑇𝑈ℎ  

𝑄 = 712.14 𝑊 𝑥 (3.4128 𝐵𝑇𝑈ℎ1 𝑊 ) = 2430.39 𝐵𝑇𝑈ℎ  

 

Entonces la Energía Calorífica por transmisión total seria: 

𝑄𝑡 = 20882.5 𝐵𝑇𝑈ℎ + 2430.39 𝐵𝑇𝑈ℎ   
 

𝑸𝒕 = 𝟐𝟑𝟑𝟏𝟐. 𝟖𝟗 𝑩𝑻𝑼𝒉  
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Calor por Productos 

 

Tabla 5 

Propiedades de productos 

Ítem Descripción  
 Temp. 
Almac. 

(°C) 

Humedad 
Relativa  

Calor 
Especif 

congelación 
KJ/Kg.K 

Tiempo 
Almacenamiento  

1 
Higado 

Congelado 
-20 90% 1.7166 3 – 4 meses 

 

- Calor específico: 

𝐶𝑝 = 1716.6 𝐽𝐾𝑔. 𝐾 

- Masa :  

El hígado congelado viene en cajas de: 0.60m x 0.15m x 0.35m = 0.0315 

m3 

# de cajas = 
55.94 𝑚30.0315 𝑚3 = 1775.87 

 𝑚 = 12.5 𝐾𝑔 𝑥 1775.87 = 22 198. 38 𝐾𝑔 

Por razones de espacios restringidos por la libre circulación del aire frío, se 

trabajara con 20 Ton. 

- Tiempo de abatimiento: 

𝑡 = 14ℎ 𝑥 3600 𝑠1 ℎ = 50400 𝑠 

- Flujo másico: 

�̇� = 20 000𝐾𝑔50400 𝑠 = 0.397 𝐾𝑔𝑠  
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- Calor: 

𝑄 = 0.397 𝐾𝑔𝑠  𝑥 1716.6 𝐽𝑘𝑔. 𝐾  𝑥 (−8°𝐶 − (−20°𝐶)) = 8 177.88 𝐽𝑠𝑒𝑔 

 

𝑄 = 8 177.88 𝐽𝑠  𝑥 (3.4128 𝐵𝑇𝑈ℎ1 𝑊 ) = 27 909.48 𝐵𝑇𝑈ℎ  

 

 

Calor por Personas 

𝑄 = 272 𝑊 − (6  𝑊°𝐶  𝑥 (−20°𝐶)) = 392 𝑊 

 

- Tiempo estimado de persona adentro 

𝑡 = 2 ℎ 𝑥 3600 𝑠1 ℎ = 7 200 𝑠 

- Calculando el calor 

𝑄 = 392 𝐽𝑠  𝑥 (7200 𝑠) = 2 822 400 𝐽 

- Se divide entre el tiempo de abatimiento 

Q = 2 822 400 𝐽50 400 𝑠 = 56 W 

𝑄 = 56 𝐽𝑠  𝑥 (3.4128 𝐵𝑇𝑈ℎ1 𝑊 ) = 191.12 𝐵𝑇𝑈ℎ  
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Calor por Iluminación 𝑄 = 24 𝑊 𝑥 4 = 96 𝑊 

- Se multiplica por tiempo considerado de personas adentro del 

cuarto 𝑄 = 96 𝑊 𝑥 7200 𝑠 = 691 200 𝐽 

- Se divide entre el tiempo de abatimiento 

Q = 691 200 𝐽50 400 𝑠 = 13.71 W 

𝑄 = 13.71 𝐽𝑠  𝑥 (3.4128 𝐵𝑇𝑈ℎ1 𝑊 ) = 46.80 𝐵𝑇𝑈ℎ  

 

 

Calor por Infiltración 

De los datos de entrada tenemos:  

HR = 55 %  

Temperatura de bulbo seco = 35 °C 

De la Carta Psicométrica se tiene el volumen especifico, ν = 0.90 m3/Kg 

-    Hallando la masa del aire por cada apertura de puerta 

𝑚 = 𝑉 (𝑚3)𝜈 (𝑚3𝐾𝑔) = 55.94 𝑚30.90 𝑚3𝐾𝑔 = 62.16 𝐾𝑔 

 

- Hallando la diferencia de entalpia de la carta psicométrica 

∆h = 85 500 𝑗𝐾𝑔  − (−6000 𝐽𝐾𝑔) = 91 500 J/kg  
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- Hallando el número de aperturas de puertas. 

𝑁 = 70√55.94  = 9.36 

- Calculando la cantidad de calor 

𝑄 = 62.16 𝑘𝑔 𝑥 91 500 𝐽𝐾𝑔 𝑥 9.36 =  53236310 𝐽 

-  Dividiendo entre el tiempo de abatimiento 

𝑄 =  53236310  𝐽50 400 𝑠 =  1 056.276 𝐽/𝑠 

𝑄 = 1 056.276 𝐽𝑠  𝑥 (3.4128 𝐵𝑇𝑈ℎ1 𝑊 ) = 3604.86 𝐵𝑇𝑈ℎ  

 

Tabla 6 

Cálculo de Carga Térmica 

Ítem Descripción  BTU/h Porcentaje 

1 Cámara 2490.77 4.33% 

2 Transmisión 23312.89 40.50% 

3 Productos 27909.48 48.49% 

4 Personas 191.12 0.33% 

5 Iluminación 46.80 0.08% 

6 Infiltración 3604.86 6.26% 

                           Total                      57555.92                  100% 
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3.4.2. Cálculo y selección de unidad condensadora 

De los datos obtenidos y asumidos por práctica y experiencia, se tiene lo 

siguiente: 

- Producto: Corazón congelado 

- Potencia Frigorífica ( Pf ): Carga térmica calculada 

Pf = 57555.92 BTU/h = 16.85 KW = 60 600 KJ/h 

- Condensado: Por aire 

- Recalentamiento útil: 5 °C 

- Recalentamiento total: 15 °C 

- Sub enfriamiento: 7 °C 

- Evaporador: Forzado 

- Gas R-404 
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Procedimiento: 

Tae = 35 °C : temperatura de ambiente , Jicamarca San Juan de Lurigancho 

Temperatura de Condensado ( Tk) :  

Tk = Tae + 15 °C  = 35 °C + 15 °C = 50 °C 

Temperatura de evaporación ( To) 

Temperatura de cuarto (Tc): Tc =  - 20 °C 

De la Tabla 3 – Propiedades del Producto 

Humedad Relativa: HR = 90 % 

Salto térmico en el evaporador (DT): DT = 5 

DT = 5 °C = Tc – To = -20 °C – To 

Despejando:  To = -25°C 

 

Con los datos obtenidos  con el diagrama de Mollier R404 ( Diagrama P-h) 

 

Tabla 7 

Datos de diagrama P-h R404 

Punto P abs ( bar)   T (°C) h (KJ/Kg)  ν  

2 2.6 -20 357.14 0,08 

3 2.6 -10 366.07 0.085 

4 23 70 412.50 0.095 

1 2.6 -25 264.29 0.04 

 

De la tabla 4, tenemos: 

Presión de evaporación: Po = 2.8 bar 

Presión de condensación: Pk = 23 bar 
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- Calculando el flujo másico de refrigerante. (�̇�) 

    �̇�     =     𝑃𝑓 (𝐾𝐽ℎ )qom ( 𝐾𝐽𝐾𝑔) ̇ =  𝑃𝑓 (𝐾𝐽ℎ )ℎ2( 𝐾𝐽𝐾𝑔) − ℎ1( 𝐾𝐽𝐾𝑔) 

 

    �̇�     =     ̇  60 660 (𝐾𝐽ℎ )357.14 ( 𝐾𝐽𝐾𝑔) − 264.29( 𝐾𝐽𝐾𝑔) = 653.31 𝐾𝑔ℎ   
 

- Calculando el volumen aspirado por el compresor (𝑉𝑎) 

𝑉𝑎(𝑚3ℎ )= �̇� (𝐾𝑔ℎ )  x 𝜈3 (𝑚3𝐾𝑔) 

 𝑉𝑎(𝑚3ℎ )= 653.31 (𝐾𝑔ℎ )  x 0.085 (𝑚3𝐾𝑔) = 55.53 𝑚3ℎ    
 

- Calculando el volumen de barrido ηv = VaVb 

 
 
También se tiene  ηv =1 - 0.05 x 𝜏 

  Además 

τ = PkPo 
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Remplazando datos 

Vb = Vaηv =  55.53 𝑚3ℎ(1 − 0.05x 232.8) = 94.28 𝑚3ℎ  

 

- Calculando la potencia teórica para la comprensión: Pt (KjKg) 

Pt (KjKg) =  qcm  (KjKg)  x ṁ (Kgh )   
 

Pt ( KjKg) = (h4 ( KjKg) −  h3 (KjKg)) x ṁ (Kgh )   
 

Pt (KjKg) = (412.5 (KjKg) −  366.07 ( KjKg)) x 653.31 (Kgh )= 30 333.18 Kjh   
 

Pt (KjKg) = 30 333.18 Kjh = 8.43 KW  
 

 

- Calculando la potencia real para la comprensión: 

Pr( 𝐾𝑗ℎ ) =  𝑃𝑡𝜂𝑖  

Se considera 

       𝜂𝑖 ≈  ηv = 0.589  
  Reemplazando 

Pr( 𝐾𝑗ℎ ) =  8.43 𝐾𝑊0.589 = 14.312 𝐾𝑊  
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Por tanto acorde al catálogo de comprensores Dorin. 

 

Seleccionando el compresor H1001CS, por cumplir: 

- A To = - 25°C entrega un rendimiento de 14850 W cubriendo 

la expectativa del sistema de 14312 W. 
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Por tanto acorde al catálogo de evaporadores LU-VE 

 

Fuente :Tomado de:  https://anfrigal.com/wp-content/uploads/2021/07/SECCION-5-

EVAPORADORES-Y-CONDENSADORES1.pdf (ANFRIGAL, s.f.) 

 

Seleccionando el evaporador LU-VE F35HC 261 E 6, por cumplir: 

- A To = - 25°C entrega un rendimiento de 8400 W cubriendo 

la expectativa del sistema de 8430 W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://anfrigal.com/wp-content/uploads/2021/07/SECCION-5-EVAPORADORES-Y-CONDENSADORES1.pdf
https://anfrigal.com/wp-content/uploads/2021/07/SECCION-5-EVAPORADORES-Y-CONDENSADORES1.pdf
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4. CONCLUSIONES 

Entre las conclusiones más importantes se puede citar: 

 

1. Que acorde a la carga térmica calculada por partes, se obtiene que el mayor 

porcentaje se obtiene de calor por productos y transmisión, por lo que se 

debería poner énfasis en el tipo y características del material a construir, y 

productos a almacenar. 

 

2. Existen varios criterios de cálculo que nos acercan a lo requerido, estos 

criterios van acorde a los datos de entrada, mucho influye el lugar de 

instalación. 

 

3. Que los cálculos realizados no da un mejor criterio al momento de hacer uso 

de un software del sistema. 

 

4. Es importante realizar el cálculo con la atención requerida, ya que un mal 

cálculo sub dimensionado o sobredimensionado encarece el proyecto. 
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5. RECOMENDACIONES 

 

Entre las recomendaciones de este trabajo se citan: 

 

1. Se recomienda usar diversos software de sistemas de refrigeración para la 

confirmación de estos cálculos, así mismo establecerse un procedimiento 

para sus cálculos generales. 

 

2. Se recomienda siempre hacer las mediciones en campo, para validar valores 

asumidos por experiencia. 

 

3. Se recomienda el monitoreo de parámetros de funcionamiento, para 

asegurar el correcto funcionamiento del equipo. 

 

4. Se recomienda establecer una capacitación al personal operativo, ya que un 

mal empleo del equipo ocasiona problemas como: bloqueo de evaporador, 

falsa lecturas de temperatura ocasionando trabajos forzados en el sistema. 
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8. ANEXOS 

Carta Psicometrica : Condiciones del aire 
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 Diagrama P – h R404 :  

 



37 
 

Gráfica A01 : Imagen de la unidad comprensora instalada 

 



38 
 

Gráfica A02 y 03 : Imagen de la unidad comprensora instalada 
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Gráfica A04 : Carta de garantia de evaporador Instalado 

 


