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RESUMEN 

La preeente teeie trata acerca de un Proyecto de 

Factibilidad para la Inetalación de un Camal Frigorifico 

en la Provincia de San Martin, de la Región de San 

Martín, la cual surge como una forma de eolucionar en 

parte la problemática regional; al contribuir con el 

normal abaetecimiento de las carnes rojas que se 

acoetumbra a consumir (vacuno y porcino). 

Dentro de eete contexto ee realizó el estudio de 

mercado empezando por el potencial ganadero que es de 

50,000 cabezas de vacunos, y 32,100 cabezas de porcinos 

a nivel 

saca 

de toda la 

es de 22% 

Región San Martín, el porcentaje de 

y porcinos y 17% para vacunos 

respectivamente, el peso promedio de las carcasas en loe 

carnales de Tarapoto es para vacunos 145 Kg . y para 

porcinos de 50 Kg . , el consumo de carne representa el 

84% para vacunos y 16% para porcinos, se ha definido 

el tama5o del Camal Frigorífico en base al: crecimiento 

del consumo que es de 4.4%, al crecimiento poblacional 

que es de 4 .3% y del consumo percápita que es de 16 . 16 

gr/día-persona para vacunos y 6 . 8 gr/dia- persona para 

porcinos. En el Camal Frigorifico se beneficiarán 31 

cabezas diarias de vacunos y 35 cabezas diarias de 

porcinos en un turno de 6 horas diarias. 

Además se está sugiriendo el posible terreno para la 

ubicación del futuro Camal Frigorífico de Tarapoto el 



cual estará ubicado en el lugar denominado .. Chontamuyo" 

POr la margen derecha del Rio Shilcajo, muy cercano a la 

Via de Evitamiento, y al Mercado Mayorista del Huayco. 

Las aguas 

Frigorifico, 

residuales provenientes 

previo tratamiento de 

del Camal 

cernido y 

sedimentación, serán descargados en la linea de desall(le 

Municipal de Tarapoto. 

En la ingenieria del proyecto ae ha tratado sobre e l 

proceso de beneficio de vacunos y porcinos, el 

aturdimiento de vacunos se llevará a cabo a través del 

disparo de una pistola de perno, y en porcinos por medio 

de descarga eléctrica . La técnica de frio a utilizar ea 

el sistema de compresión de vapor. En la diepoeición de 

planta ae ha orientado a la producción en linea. Para la 

construcción de las cámaras frigorificas ee ha utilizado 

el polieatireno expandido como material aislante. El 

refrigerante del sistema es R-12(FREON 12). 

Se ha elaborado un Programa en el Fox Pro 2 . 6; CARGA 

EXE, para el Cálculo de Cargas Térmicas , el cual ayuda a 

calcular cada una 

alimentarla las 

de las Cargas Térmicas únicamente con 

dimensiones de la cámara y otros 

parámetros, al final se procesan los datos y se obtiene 

la carga total, para luego determinar CAPH, con la cual 

ee va a elegir loe equipos, el programa ea práctico y 

bastante eficiente. 



Las cámaras están diseffadas para almacenar lae 

carcasas a una temperatura interior de 2 •e se ha 

seleccionado los equipos de las cámaras en base a la 

capacidad horaria <CAPH). 

En loe aspectos económicos y financieros el monto 

total a invertir ea en el orden de US $ 473,682.00 del 

cual 91 . 53X representa a las inversiones fijas, el 5. 49X 

representa a lee 1nvsrsiones diferidas y el 2.98 X 

representa al capital de trabajo. Loe ingresos del Camal 

Frisorifico eetán proyectados hasta el 2,008 y que 

asciende a US $ 663,800.00 anual. Se ha determinado el 

punto de equilibrio donde el punto de nivelación 

expresado en porcentaje de su capacidad repreeenta el 

16.79 %. 

La naturaleza del proyecto permite estimar que ee 

podrá contar con créditos extranjeros (BID) dentro de loe 

denominados prestamos de desarrollo, el préstamo se 

cancelará en un plazo no menor de 10 affos, con dos affoe 

de gracia y una tasa de interés anual al rebatir de 12%. 

La evaluación económica dió los ei¡uientes 

resultados (VANE = US $ 855,501.00), el <TIRE= 42 X), y 

(8/C = 2.80). De la evaluación financiera se obtuvieron 

el (VANF = US $ 1'143,412), (TlRF = 53.7 %), con lo cual 

se concluye que el proyecto es económica y 

financieramente rentable. El periodo de recuperación 

CPRl de la tnversión efectuada se recuperará en 2 affos y 



4 meeee. 

La administración y organización del Camal 

Frigorifico ea sumamente eimple, pues su labor básica ea 

la º'prestación de eervicios"', constituirá una empresa 

pública per ser de propiedad de la Municipalidad 

Provincial de San Hartin, pero el gerente debe tener la 

suficiente autonomia para llevar las cosas bajo su mejor 

criterio profesional. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

Aunque puede parecer une cuestión simple e primera 

vieta, la manipulación económica e higiénica del ganado 

de sacrificio , deede que ingresa en loe corrales del 

camal frigorífico heete que eale de ésta en forma de 

carcasas preparadas y sub-productos, r epresenta una 

serie de operaciones compleJas y especializadas. 

Al referirse 

Frigorifico en la 

constituirse en el 

a la construcción 

Provincia de San 

principal centro de 

de un Camal 

Martin para 

acopio de loe 

productores de ganado 

San Martín, y para 

vacuno y porcino de toda la Región 

comercializar directamente al 

consumidor, asi mismo no eolo la problemá t ica de la 

producción pecuaria, sino que también el área de 

trasformaci ón y mercado y sobre todo a esta última, en 

donde existe generalmente una desconexión con el área de 

producción pecuaria. 

Otros factores que influyen sobr e la calidad de la 

carne son: 

- La ausencia de centros de engorde de tal forma que la 
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carne no presenta un buen acabado . 

- La venta de la carne antes de que se haya oreado o 

después de haber permanecido colgada en un matadero 

contaminado . 

- La manipulación descuidada o defectuosa de la carne en 

condiciones antihigiénicas en 

de carne. 

- La falta de 

calidad, ya 

relación con 

consumidores. 

incentivo para 

que el precio 

la calidad y 

los mercados o despachos 

una producción 

de la carne no 

la indiferencia 

de meJor 

guarda 

de los 

Si esta relación entre el consumidor y el sector 

productivo 

pecuarias 

no se 

frustradas 

logra existirán muchas empresas 

en su intento por seguir 

sobreviviendo, sobre todo en estos tiempos que exigen una 

ganadería eficiente con criterio empresarial, lo que sólo 

se logrará en el momento en que loe encargados de 

desarrollar el sector pecuario tengan una visión 

orientadora a l mercado produciendo lo que el mercado 

necesita y. deJando de producir lo que ellos creen que 

debe producirse . 

Contemplando todos estos aspectos además que los 

productos se conservarán por 4 dias para su expendio a 

los consumidores, podemos asegurar que es de primordial 

importancia la construcción de un Camal Frigorífico 

moderno, amplio, higiénico y con capacidad sufj.ciente 
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para cubrir lee neceeidadee de la población en el futuro. 

El diseño del Camal Frigorifico, teme del presente 

pera le proyecto de ha destinado 

conservación 

deetinándoee 

inversión, ee 

de carnee de 

para eete fin 

ganado vacuno 

cámaras de 

y pcrcino; 

refrigeración 

y almacenamiento para cada eepecie . 

El Camal Fri¡orifico deearrollará una actividad de 

servicio encaminada e propcrcionar el abastecimiento de 

carnee que ee de principal conewno familiar. Aei miemo 

brindará óptimas condiciones de trabajo para el pereonal 

que labora dentro de sue inetalacionee y prestará 

facilidades a loe ganaderos para el beneficio de eu 

ganado. 

El Camal Frigorífico conetituye una empresa pública 

por estar promocionado par el Concejo Provincial de 

Tarapcto, Organo del Gobierno; el financiamiento eetar á a 

cargo de una identidad crediticia extranjera(B!D), 

actuando como intermediario el Ministerio de l a 

Presidencia, en coordinación con la Oficina de 

Planificación del Concejo Provincial de Tarapoto. El 

préstamo deberá 

utilidades que 

Terapcto . 

eer cubierto a largo plazo con 

ee obtengan del Camal Frigorífico 

lee 

de 
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1.1 Generalidades 

l.l.l Naturaleza del proyecto 

El Proyecto ee dedicará al beneficio y preservación 

de carne de vacunos y porcinos a travée de cámaras de 

refrigeración y cámaras de almacenamiento. 

l.l.2 Antecedentes 

Conociendo la necesidad de la construcción del 

Camal Fr1gorif1co de la Ciudad de Tarapoto, ee visitó el 

Camal Municipal ubicado en la margen derecha del Rio 

Shilcayo, detectando que éete opera en condiciones 

tremendamente precarias, tecnología rudimentaria y 

carente de las más elementales condiciones sanitarias, 

constituyéndose asi en un peligr o para el público 

consumidor. 

En la ciudad de Tarapoto, e n la actual idad a peear 

del crecimiento poblacional acelerado; no ee cuenta con 

el abastecimiento y expendio de c arnee, a la hora 

apropiada y en la calidad requerida par el consumidor. 

En eete sentido existe tres aepectoe que merecen la 

atención : la refrigeración de las carcasas, la aplicación 

de cortee y la organización de la entrega a loe 
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minoristas <15). 

l.1.3 Justificación 

El presente trabajo está formulado dentro de las 

limitaciones de información estadística en la Región 

San Martin . 

Las instalaciones del camal son reducidas, 

antihigiénicas y no prestan las condiciones necesarias al 

personal; por lo que el trabajo no es eficiente. Asimismo 

no existen las dependencias que requiere un camal moderno 

tales como. Corrales de encierro, aislamiento y espera; 

sala de beneficio, ambientes para sub- productos, cámaras 

de refrigeración y almacenamiento; oficinas de 

administración, personal profesional,comercialización y 

vestuarios; ambiente para caldero, generador eléctrico, 

almacén para combustible; así como almacén general, 

estacionamiento y seguridad. Por estas razones el 

beneficio de ganado no se efectúa en buenas 

condiciones; además está situado muy al centro de 

la ciudad. Por todas estas razones se considera 

justificable la instalación de un Camal Frigorífico. 

Para tal fin el presente trabajo trata de la 

instalación de un Camal Frigorífico para abastecer con 

carne a la Provincia de San Martin, el cual surge ~omo 
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una forma de solucionar en parte 

regional, al contribuir con el normal 

carnes rojas. 

1.1 .4 Objetivos del Proyecto 

la problemática 

abastecimiento de 

Demostrar la factibilidad tanto técnicas como 

económicas para decidir la instalación del Camal 

Frigorifico en la Provincia de San Martín. 

Almacenamiento de las carnes rojas para facilitar su 

comercialización con la calidad adecuada y en el 

momento adecuado, haciendo uso del frio para la 

conservación de estos productos. 

El estudio de mercado de las carnes rojas para el 

normal abastecimiento de la Provincia de San Martín; 

y otr as ciudades del país. 

Contribuir al desarrollo asroindustrial de la Región 

de San Martín. 

1 .1.5 Area geográfica del proyecto 

El beneficio de las especies mencionadas(vacunos y 

porcinos) servirá para abastecer con carne a los centros 
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POblados comprendidos en la Provincia de San Hartin, 

especialmente a la ciudad de Tarapoto(GRAFICO 1). 

Eventuales excedentes de carne fresca que hubiese, 

serán enviados al mercado de !quitos del Departamento de 

Loreto POr la via fluvial y aérea. 

1.1.6 Productos 

En el Camal Frisorifico de la ciudad de Tarapoto se 

beneficiarán las sisuientes especies . 

Vacunos 

Porcinos 

1.1.7 Metodologia 

El estudio de la demanda para los productoe cárnicos 

beneficiados en el futuro Camal Frigorífico, se tomarán 

en cuenta a nivel de la Provincia de San Hartin. 

de 

La oferta de ganado se 

toda la Región San 

debe tener en cuenta a nivel 

Martin puesto que existe 

especialmente a través de la condiciones para esta, 

carretera Marginal, uno de loe principales abastecedores 

de ganado, tanto vacuno como POrcino ea la Provincia de 

Lamas como ee puede apreciar en el (CUADRO 2). 



e 
Los cálculos de la oferta y la demanda se ha hecho 

recavando información oficial del Ministerio de 

Agricultura de Tarapoto asi como del Instituto Nacional 

de Estadistica e Informática (INEI )que fué utilizado para 

fines del 

que operan 

Atumpampa, 

proyecto, además se visitó camales peque~os 

en loe diferentes poblados (Cuf\umbuque, 

ete.) con la finalidad de ampliar y 

completar la información, se concertó entrevistas con 

diversos ganaderos que abastecen a los carnales 

dentro del proyecto. 

Para ver el nivel del consumidor de la Provincia de 

San Hartin, se llevó a cabo una encuesta con un conjunto 

de consumidores comunes y corrientes , formulando 

preguntas puntualse con lo cual se puede notar la gran 

importancia del Proyecto como se nota en el <ANEXO H). 
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CAPITULO II 

ESTUDIO DE MERCADO 

El estudio del mercado tiene por objeto evaluar el 

abastecimiento de animales para su beneficio y para su 

consumo directo, y detectar la oferta y demanda de la 

Provincia de San Hartin en baee a esta consideración ee 

determinará el tamafio y localización del Camal 

Frigorifico para la ciudad de Tarapoto . 

Siguiendo lae pautas técnicas que se recomienda se 

llegará a dimensionar el tamafio del Camal Frigor ífico. 

Para el estudio de la oferta y la demanda tanto para 

vacunos y porcinos, se tomaran en cuenta a nivel del 

Departamento de San Hartin, recabando información oficial 

del Hinieterio de Agricultura - Tarapoto que fue usado 

para fines del Proyecto. 
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2 .1. Identificación y caracteristicas de los centros 

de producción . 

de ganado están 

Cuñumbuque de la 

de San Hartin. 

Los centros de producción 

localizados en el ámbito de la zona de 

Provincia de Lamas. y la Provincia 

etc. C38) . 

Por ser el Perú un pais deficitario de carnee rojas. 

el abastecimiento ha sido cubierto tanto con la 

producción nacional como las importaciones. 

La 

Región 

producción 

San Hartin 

de la ganadería de 

representa el (2%> de 

vacunos en la 

la aanaderia 

nacional, siendo casi en su totalidad de raza cebú (GYR, 

GUZERAO, NELLORE > aunque en su mayoria son cebúes 

acriollados por no mantener su pureza de raza al hacerse 

cruses entre diferentes cebúee . así mismo también con 

BROWN SWISS Y HOLSTEIN. También existe vientres de 

razas puras tanto de BROWN SWISS y HOLSTEIN< 36) . 

La alimentación de estos ganados es a base de 

pastos naturales <69,000 Has. ) y pastos cultivados 

(62,383 Has. ) haciendo un total de 131,383 Has. <38> . 



El 

eetima a 

e e timado 

pr omedio 

nivel 

de eaca 

12 

de peeo 

nacional ee 

de 16 %. El 

por carcaea que ee 

de 120 Kg. con eu 

i ndice de mo r talidad 

en la Selva 

Sierra con 

deficiente y 

tecnológico y 

ee eleve.do a l i gual 

reepecto a la Coete., 

a vece e 

financiero 

nulo cont rol 

que r eciben. 

que en la 

por el 

sanitario, 

Para Li.ma Metropolitana el promedio de peeo 

por car casa ee de 180 Kg.; eete mayor peeo ee debe 

principalmente al flujo de ge.nado p r ocedente de loe 

centros de engorde de la Coete. Nor t e y Sur del Paie, 

aei como de loe valles de Lima que r eciben raciones 

be.lanceadas y/o concentre.das en su alimentación(55). 

La producción porcina en la Región San He.rtin ee 

de tipo eemi-exteneive. o extensiva, asi como también 

ee una actividad de explotación de tipo familiar, su 

eaca no es estacional, eino máe bien regular a lo largo 

del año , su poco rendimiento en car casa se debe a la 

eecaeez de alimentos e ineumoe, asi como por loe 

eleve.dos costos de lae concentraciones que se destinan a 

la industrie. porcina. Los porcinos son casi en eu 

totalidad de raza: 

LANDRACER, HAN SHIRE, TORK SHIRE, DUROK, CRIOLLO ó 

"chusco" ; este último de explotación de tiPO familiar 
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En el( CUADRO l > ee preeente la eerie histórica 

de la población senedere de le Región Sen Hertin. 

Predominando los CEBUES ACRIOLLADOS los cruzemientoe 

con las razas BROWN SWISS y HOLSTEIN ee de en menor 

proporción . Sistema de crianza extensivo euelto en 

potreros encerrados. con orientación a le producción de 

cerne en su mayoria (63%> y en pequeña proporción con 

o rientación a le induetria láctea <36.75%> en baee a 

sanado BROWN. SWISS y HOLTEIN, cuyos eni.malee de eaca 

constituyen un 

carne<39) . 

valioeo aporte de abastecimiento de 

Le ganaderie ovina ee explota principalmente en las 

resiones del centro y sur del país, en altitudes que 

oscilen entre 3,500 y 4 ,800 m.s.n.m. En la Re¡ión San 

Hartin recién se está tratando de introducir esta tipo 

de senaderia. pero tardará baetante tiempo en alcanzar 

el interés, debido a la falte de hábito de coneumo. 
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CUADRO l SERIE HISTORICA DE LA POBLACION 

GANADERACVACUNOS, PORCINOS) EN LA REGION SAN MARTIN 

MIOS POBLACION <NQ DE CABEZAS) 

vacuno porcino 

1,987 122,500 138,810 

1 ,988 107,640 150,000 

1,989 72,630 160,000 

1,990 75,792 135, 175 

1,991 73,245 120,000 

1,992 72,500 121,000 

1,993 50,000 114, 520 

1,994 50 , 000 32,100 

l,995 50,000 32,100 

FUENTE : Ministerio de Agricultura l ,995 
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GRAflCO 2 POBLAC. DE VACUNOS Y PORC>'IOS 
EN LA REGION SAN MARTIN ( 1987-1995) 

120 .... 

"' ~ 100 
"'~ m" 
~ ! 80 
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10 GANADO VACU!'() E2J GANADO PORCINO 

En el CURAFICO 2l sePuede apreciar QUe el POtenc1al 

aanadero en la Rea16n San Mart1n ha suft•ldo w1 descenso 

catastrófico debido a: 

- La 1>0lit1ca de nuestro pe.is cambia de rumbo, v no 

tiene una provecc16n estable v definida a larao Plazo. 

La falta de aPOvo al .cenadero tanto en l" Parte 

técn1c6 v económica. 
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CUADRO 2 PROCEDENCIA DE GANADO VACUNO BENEFICIADO EN LOS 

CAMALES DE LA CIUDAD DE TARAPOTO Y CUflUMBUQUE 

CAMA LES LUGARES DE PROCEDENCIA <PORCENTAJE) 

San La- Pi- Be- Hua A.A Mo- Ri-

Mar mas co- lla lla .Cá yo- oJa 

tin ta vie ga ce- bam 

ta rea ba 

Municipal 26 47 16 - - - - -
Fri¡¡orifico 4 89 1 - - - - -
Cuf'iwnbuque - 100 - - - - - -

FUENTE : Ministerio de Agricultura 1,995 

To-

ca-

che 

-
-

-

CUADRO 3 PROCEDENCIA DE GANADO PORCINO BENEFICIADO EN LOS 

CAMALES DE LA CIUDAD DE TARAPOTO Y CUflUHBUQUE 

CAMA LES LUGARES DE PROCEDENCIA <PORCENTAJE) 

San La- Pi- Be- Hua A.A Mo- Rio To-

Mar mas co- lla lla .Cá yo- Ja ca-

tin ta vie ga ce- bam che 

ta rea ba 

Municipal 60 30 5 - - - - 5 -
Frigorifico - - - - - - - - -
Cuf'iwnbuque - - - - - - - - -

FUENTE: Ministerio de A¡¡ricultura l,995 
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2.2.- Volumen de producción pecuaria en el área del 

proyecto 

Teniendo en cuenta el área geográfica del 

proyecto el vulumen de producción pecuaria ee 

presenta en el (CUADRO 4)(38). 

CUADRO 4 PRODUCCION PECUARIA 

HARTIN 

EN LA PROVINCIA DE SAN 

PROVINCIA ESPECIES ( NQ DE CABEZAS) 

vacuno por cino 

San Martín 11, 200 7,500 

FUENTE: Minister io de Agricultura 1, 995 

2.3.- Porcentaje y volUID8n de saca 

Según el Ministerio de Agricultura 1,995 loe 

porcentejes de saca 

deC38) : 

para la Región San Hartin fue 

- vacunos .. ........ 22% 

-porcinos . . ..... . . 17% 

De acuerdo a loe datos pr oporcionados por la 

Agencia de Estadietica del Minieterio de Agricultura 

de Tarapoto para loe aftoe < 1,988 al l,995 ) tenemoe 

loe pesos promedios de lee carcasas en loe 



19 

carnales de la ciudad de Tarap0to. 

- vacunos .... . . . . . . . . . . . . ... . . . ... 135 Kg 

- p0rcinos ....... . . . . . . . . .. .. .. .... 50 Kg . 

Aplicando estoe indices a las p0blaciones p0r 

especies, es p0sible estimar el .. volumen de saca 

producción de carne coneiderando la "endencia 

mostrada en la serie histó rica de la población 

permanece estática desde el año 1 ,993 a la fecha 

<CUADRO 1), razón pOr la cual se considera la 

p0bl ación p0r especie para 1 ,996 similar a la 

obt eni da en el censa de 1,995 no se encuentra 

razón ni evidencia que demuestr e lo contrario. 

CUADRO 5 POBLACION Y VOWMEN DE SACA ESTI MADO PARA EL ARO 

1,996 
~ 

ESPECIE p0blaci6n Saca Carne Cantidad de carne 

(NQde CN2 de (TM J (X) 

cabezas) cabezas) 

ve.cuno 11,200 2464 333 64 

p0r cino 7 ,500 1275 64 16 

TOTAL 397 

FUENTE : El aboración propia 



20 

Del <CUADRO 

mayor volumen 

5), se puede observar 

de producción corresponde a 

contribución porcentual 

carne da porcino con 16% 

vacuno con una 

la 

que el 

carne de 

da carne 

del 84% y 

2. 4.- Determinación de la tasa de crecimiento de 

beneficio en el área del proyecto 

En los (CUADROS 6 y 7 ) se presenta en detalle 

el volumen 

distrito de 

de beneficio en los cama lee del 

Tarapoto y Cuffumbuque . El vulumen de 

beneficio en el affo da 1,994, corresponde la mayor 

producción e la carne de vacuno, y luego a le de 

porcino . Similar 

la información 

tendencia puede 

para el afio de 

ser observada en 

1,995. 

Además es impor tante mencionar 

mensual de beneficio de vacuno Y 

en el affo de 1.995 comparado 

1,994. 

que el 

porcino, 

con el 

Se ha determinado para l a zona una 

crecimiento de 4.3% anual por especie . 

promedio 

aument a 

affo de 

tasa de 
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CUADRO 6 VOLUMEN DE BENEFICIO EN LAS CIUDADES DE TARAPOTO 

Y CURUMBUQUE DURANTE EL ARO 1,994 

LOCALIDAD VACUNOS p O R C I N O S 

NQ T.M NQ T.M 

Cabezas Cabezas 

Ta rapo to 4,460 602.1 6,760 338 

Cui'lumbugue 2,094 282.7 - -

TOTAL 6,554 884.8 6,760 338 

promedio carcasa 

<Kgl 135 50 

Promedio mensual 546 563 

(NQ cabezael 

Promedio diario 23 24 

CNQ cabezas ) 

FUENTE : Ministerio de Agricultura durante, el ai'lo 1,994 
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CUADRO 7 VOLUMEN DE BENEFICIO EN LAS CIUDADES DE 

TARAPOTO Y CURUMBUQUE DURANTE EL ARO 1.995 

LOCALIDAD VACUNO POR C I N O 

NQ T.M NQ T.M 

Cabeza e cabezae 

Tare.poto 4 ,660 629.1 7 ,064 353.2 

Cuflumbuque 2, 188 295 . 4 - -

TOTAL 6,848 924.5 7 ,064 353.2 

Peso promedio 

cercesa(Kg) 135 50 

Promedi o mensual 

CNQ cabezas) 571 589 

Promedio diario 

CN2 cabezas) 24 25 

FUENTE: Ministerio de Aaricultura durante el afto 1,995 



2.5.- Proyección 

San Hartin 

En base a 

23 

poblecional de la Provincia de 

loe resultados del censo de 

población efectuado por 

e Informática <INEI), 

Hertin, en el año de 

el Instituto de Estadistica 

población total de 

pare le Provincia de San 

l ,993 le correspondió una 

116,005 habitantee, 

determinándose pare la zona une tasa de crecimiento de 

4. 3 % anual( 30 ) . 

En virtud a lo mencionado en el (CUADRO B> se 

aprecia la población proyectada para los afias de 1996 -

2008 correspondiente a la Provincia de San Hartin. 

Para el cálculo de la población proyectada ee hace 

uso de la siguiente f órmula 

Pp = P < 1 + r )" 

Donde : 

Pp = Población proyectada. 

P = Población pare el effo cero ( 1,995 ) . 

n = Númer o de effos a partir del afio de población P . 

r = Tasa de crecimiento anual. 

En este ceso le fórmula queda reducido a lo sgte 
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Pp = 116,005 < 1 + 0.043 >" 

Luego 

Pp = 116,005 ( 1.03 ) " 

CUADRO 8 POBLACION PROYECTADA DE LA PROVINCIA DE SAN 

MARTIN 

Af W POBLACION 

1,996 121,225 

1,997 126,680 

1,998 132,381 

1,999 138,338 

2,000 144,563 

2,001 151,067 

2,002 157,867 

2,003 164,971 

2,004 172,394 

2,005 180,152 

2,006 188,259 

2,007 196,731 

2,008 205,584 

FUENTE : Elaboración propia 
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2 . 6 . - Demanda 

2.6 .1. - Localización de loe centros de cons umo 

Loe centros de consumo en el á r ea del proyecto son 

loe centros poblados comprendidos en la Provincia de San 

Martin; Tarapoto, Morales, Banda de Shilcayo, etc. 

Eventuales excedentes serán conducidos a la ciudad de 

!guitos . 

2.6 . 2.- Demanda potencia l 

En base a loe indices de consumo publicados 

por la Oficina de Información Agraria del 

Ministerio de Agricultura sobre el '"Consumo Familiar 

Percápita ·· para la Re¡ión San Martín se obtiene el 

siguiente consumo diario percápita(38): 

Carne de vacuno = 16 . 16 gr/d ia . per sona . 

Carne de porcino = 6.8 gr/dia . persona. 

El consumo diario percápita de la 

obtiene de la siguiente relación en caso 

encontrar información. 

zona se 

de no 
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e p. /;eIIBoda total del producto aoual 
Poblaci611 total a11ual para Ja zo11a 

Relacionando el coneumo percápita 

m'.unero de habitantes ee obtiene la 

potencial " de carne por eepecie para el 

1,996. Ver el <CUADRO 9 J. 

con el 

"Demanda 

afio de 

CUADRO 9 DEMANDA POTENCIAL DE CARNES PARA EL A~O 1,996 

DE LA PROVINCIA DE SAN HARTIN 

CARNE CONSUMO PESO CARCASA NQCABEZAS 

(kg) (kg) 

Diario Anual Diario Anual 

vacuno 1,964 716,803 135 18 5,310 

PQrcino 824 300,880 50 21 6,018 

FUENTE: Elaboración propia 

2 . 6.3 .- Proyección de la demanda potencial . 

De loe (CUADROS 6 y 7) ee obeerva un aumento 

del beneficio por especie del afio de 1,994 a 1,995 

de 4.3% aproximadamente porcentaje que ea similar 

a la taea de crecimiento poblacional de la 

provincia de San Hartin. Partiendo de estas 

consideraciones la proyección de la demanda 

potencial se realizó en base a un crecimiento 

constante para una tasa de 4.3% El número de 
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cabezas diario de animales se obtiene para 24 dias 

de matanza mensual dato proporcionado por el Camal 

Municipal, el Camal Frigorifico y el camal del 

Distrito de Cufiumbuque en la provincia de Lamae 

cuya matanza de éste último va a la Ciudad de 

Iquitos en su mayor parteC500 Ka/semana) . 

Las proyeccionee del afio 1,996 al 

presentan en el (CUADRO 10 ). 

2,008 se 



CUADRO 10 PROYECCION DE LA DEHANDA POTENCIAL DE CARNES 
l 996 2 008 . -
AflO ESPECIE DEMANDA NQ CABEZAS 

(kg) Total Anual D1a-
<TM > rio 

1,996 vacuno 716,803 5,310 18 
porcino 300,880 1,018 6,018 21 

1,997 vacuno 749,059 5.549 19 
porcino 314,420 1,067 6,288 22 

1,998 vacuno 782,767 5,798 20 
porcino 328,569 l, 111 6,571 23 

1,999 vacuno 817,992 6,059 21 
porcino 343,355 1,161 6,867 24 

2,000 vacuno 854,802 6 , 332 22 
porcino 358,806 1,214 7, 176 25 

2,001 vacuno 893,268 6,617 23 
porcino 374 '952 l,268 7,499 26 

2,002 vacuno 933,465 6,914 24 
porcino 391,825 1,325 7,836 27 

2,003 vacuno 975,471 7,226 25 
porcino 409,457 1,385 8,189 28 

2,004 vacuno 1019,367 7,551 26 
porcino 427,882 1,447 8,558 30 

2,005 vacuno 1065,238 7,891 27 
porcino 447,137 1,512 8,943 31 

2,006 vacuno 1113,174 8,246 29 
porcino 467,258 1,580 9 , 345 32 

2,007 vacuno 1163,267 8,617 30 
porcino 488,285 1,652 9,766 34 

2,008 vacuno 1215,614 9,004 31 
porc ino 510 , 258 1,726 10 ,205 35 

FUENTE : El aboración pr opia 



2 . 7 .- Oferta 

Se ha señalado 

de influencia del 

la capacidad de 
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que existe camales en la zona 

proyecto l oe cuales afectarian 

la planta. Pero como se ha 

mencionado que estos operan en condiciones precarias 

y con tecnologiae, rudimentarias, ete . Donde de acuerdo 

a lae normas legales publicadas en setiembre del 1,995, 

por el Gobierno Centr al quedan automáticamente 

clausurados para centralizarloe únicamente en el 

nuevo Camal Fr1gorif1co de Tarapoto(15). 

Con esta 

planta trabe.Je 

premisa puede 

al 100" de su 

2 . 8 .- Comercialización 

asegura rae 

capacidad. 

que la 

Es un conjunto de actividades económicas por lae 

c uales un producto tiene que pasar desde que eale del 

fundo hasta que llege al público consumidor(Ol ) . 

Estudia además cuáles son las causas que elevan el 

valor de un producto, en eete caso se refiere al asnado 

vacuno y porcino y loa productos de su beneflclo(57). 
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Las rutas por las que van ha pasar los ganados y la 

carne, a través de mercadee, comerciantes y elaboradores, 

desde la finca al consumidor , se conocen con el nombre de 

Canales Comerciales. 

2.8 . 1.- Canales de comercialización 

La forma que adaptan loe canales de comercialización 

están determinados por la distancia que separa al 

productor del consumidor, loe medios disponibles de 

transporte desde la finca al consumidor, la necesidad de 

pagar al productor en efectivo, el emplazamiento y 

organización de loe mataderos o cameles , la 

disponibilidad de cámaras de refrigeración e ingresos 

del consumidor (38). 

Entre las empresas de crianza de ganado de mayor 

importancia en la Región San Martin tenemos a las 

ganaderias de los se~ores: Tito López ( actualmente de la 

Universidad Nacional de San Ma rtín ) y Bareemón 

Rodriguez . 

Los canales de comercialización que sigue el ganado 

desde el productor hasta el consumidor son representados 

en el CGRAFICO 4 ). 
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Dentro de eete eequema es frecuente encontrar 

que de acuerdo a la 

ser c lasificados en: 

a los intermediarioe loe 

forma de actuar podrian 

-Traneportietae 

-Recolectores minorietae 

-Mayoristas 

-Com1e1on1eta 

-Matarife o minorietae 

Los traneportietae por 

que 

el 

lo general son 

propietarios de camionee 

cobrando fletes y con 

inician su activ idad 

tiempo se tornan 

intermediarioe, 

llevando a loe 

eeto ee 

centroe de 

comprando 

beneficio. 

en 

Los recolectores minoristas, por 

son pequeños comerciantes que adquieren 

escaso volumen para poeterior reventa . 

chacra y 

lo ¡enerel 

anime.lee en 

Los mayoristas, son empresarios con capitales 

en las 

ee¡¡undo 

eer el 

apreciables que preferentemente actúan 

empresas grandes quienes a eu vez utilizan un 

intermediario a los pequeños, que puede 

recolector minorista o el comisionista. 



Matarife, es el 

pequeffos o de áreas 

lo beneficia y 

32 

carnicero 

rurales que 

lo vende 

de los pueblos 

compra el senado, 

directamente al 

consumidor, 

actividad 

frecuentemente 

se realiza en 

es detectado que esta 

forma clandestina. 

El más sencillo de los canales de comercialización 

es cuando el pequefio aenadero sacrifica su ganado, lo 

descuartiza y transporta de puerta en puerta al público 

consumidor hasta que ha vendido todas las piezas; 

modalidad que se aprecia mucho en pueblos pequeffos. 

Alternativamente, podrá venderlo en un mercado de 

productos, que fatalmente muy pocos existen en nuestro 

medio, donde el público consumidor, concurre para 

adquirir loe cortes de eu preferencia. De esta forma, el 

productor percibirá todo el precio que paga el público 

consumidor. 

En primer lugar tiene el inconveniente que el animal 

sacrificado no ha sido sometido a la Inspección Sanitaria 

correspondiente; la mayoria de los sanaderos por la 

carencia de estos locales, falta de preparación e 

información o por el tiempo que les significa permanecer 

en su local de venta hasta que hayan quedado vendidos 

todos loe pedazos de la res, o quizá tenga que aceptar un 

precio bajísimo por los que no hayan agradado mucho a 

los compradores, con loe cuales se ha puesto en contacto. 
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Para evitar talee dificultadee, prefieren vender eue 

animalee ya sea en su propia finca, donde loe negociantes 

de sanado abundan, o los conducen direct amente a loe 

centros de mercadeo o ferias dominicales para eu venta. 

Cuando una zona ganadera produce más sanado de loe 

que consume localmente y tienen viabilidad par a darle 

salida a mercados más lejanos, se hace imperativo el 

ampliar la red de los canales de comercialización. 

2.B . 2 . - Precios de los productores 

Los pr ecios al productor no están reguladoe, 

las t ransacciones 

intermediarios y 

deciden el precio 

se hacen por lo general entre 

product ores . Los factoree que 

dal aanado en pie son: edad, 

peso, sexo, tipo de aanado, época del año y 

dist ancia al centro de coneumo(57) . 

en 

El sistema en 

la determinación 

todos los 

del peso 

que perjudica notoriamente 

beneficio del intermediario(3B). 

casos 

" al 

al 

están basados 

ojo ··, modalidad 

productor en 
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2 . 8.3 . - Cobros por derecho de beneficio 

Hasta el mee de diciembr e de 1,995, loe 

precioe aut orizados en el Camal Municipal fueron 

loe siguientes como se muestra en el (CUADRO lll: 

CUADRO 11 COBROS POR DERECHO DE BENEFICIO 

E S P E C I E S COSTO ( S/. ) 

( kG.) CARCASA 

V A C U N O S 0.35 47.25 

P O R C I N o s 0.35 17.5 

FUENTE: Camal Municipal de Tarapoto 1,995 
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2.9 . - Papel de l gobierno en la impl ementación de mejor as 

2 . 9 . 1 . - Aspectos de producción 

El primer objetivo de la política tendiente 

al mayor abastecimiento de carne de calidad 

adecuada, será dar a loe ganaderos incentivos para 

incrementar la producción. Esto puede lograrse a 

través de precios ventajosos y facilidades de 

c rédito, solo que implicará mayor interés por 

mejor ar los pastos, uso racional de loe alimentoe 

y de loe forrajee y a limentos belanceadoe; 

promover le instalación de centros de engorde, la 

productividad de loe animales se incrementará 

además a través de buenos padrilloe de razas 

mejoradas, la puesta en marcha de un banco de 

semen podría ser por intermedio de la Universidad 

Nacional de San Hartin(l6) . 

Deben 

ganado de 

originarán 

crearse programas 

cría, l oe cuel es 

un fuerte impacto 

de 

sin 

en la 

i mportación de 

lugar a duda 

produce i6n ( 39 ) . 

El 

sujeto 

logro de loe objetivos mencionados 

al fortalecimiento de los servicios 

está 

de 

extensión respectivo . 
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2.9 . 2 . - Politlca de precios 

La formulación de una politica de precios de 

carne y, en forma indirecta, para ganado en pie 

no es tarea fácil, par las diferencias apreciables 

en los métodos de producción, factores de calidad 

y el sistema de comer cialización(58 ) . 

El objetivo principal de esta palitica 

deberia ser lograr una relación favorable entre la 

oferta y la demanda, a corto, mediano y largo 

plazo . De acuerdo a los resultados del presente 

trabajo, se prevée que la oferta de ganado vacuno 

especialmente no llegará a satisfacer la demanda 

lo que provocará una alza de precios. 

Es cierto que precios atractivos para el 

sanado inciden en el incremento de la producción, 

como es el caso de loe vacunos tipa extra, o a 

loe porcinos de mejor calidad. por el contrario 

valoree reducidos desalientan la producción y 

disminuyen sustancialmente la oferta , como reduce 

con la carne de vacuno de primera. 

Por lo tanto ee menester fijar los precios 

a un nivel que aliente la producción. En 

contrario los deficite 

cada ves mayores. 

en el abastecimiento 

caso 

eerán 



nivel 

e xperiencia 
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muestra 

no concertantes con 

que 

el 

precios 

valor 

fiJadoe e 

real del 

producto, 

benefician 

frenando 

no son respetados . En consecuencia, no 

al consumidor y perJudican al productor, 

además le producción . 

2.9.3.- Márgenes de Dercedeo 

Es dificil fijarlos 

marcadas debido a loe 

y grado de competencia. 

los comerciantes harán 

POr presentar variaciones 

métodos de comercialización 

Si son demasiado be.Jos, 

todo lo posible pare no 

respetarlos, 

en forma 

ya que allo 

lucrativa y 

esfuerzo tendiente al 

sistema de mercadeo(38). 

no les permite 

además frenarán 

mejora111iento del 

trabajar 

todo 

actual 

2.9.4.- Compra - venta de ganado 

Es común que loe ganaderos prefieren vender 

sus animales en la zona de producción, sea en la 

misma chacra o en los mercados cercanos. No 

obstante que el 

proPOrciona un 

será mantenido. 

envio 

beneficio 

A fin 

directo al 

adicional, 

de crear 

beneficiosa entre loe comerciantes 

matadero lee 

este sistema 

una competencia 

que actúan a 
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nivel rural será menester fijar mejor las 

propiciar 

ferias 

nuevae y me r cados existentes, eei como 

facilidades de esta naturaleza . 

deberán introducir la ejecución 

en base a la calidad y peso 

Tales programas 

de transacciones 

determinado(36>. 

En cuanto e le compra-venta de ganado en pie 

establecer le a nivel de camal, serie 

infraestr uctura requerida. 

necesario 

2 .9 . 5.- Servicio de extensión en la comercialización 

El 

programas 

destinado 

mercadeo . 

necesario 

Ministerio de 

de realización 

al meJoramiento 

Pera llevar a 

que le 

Agricultura, entre SUS 

inmediata, tiene uno 

del actual sistema de 

cabo este, será 

Dirección General de 

Comercialización, cuente con un servicio de 

extensión especializado el cual colabore con las 

unidades productoras, negociantes y empresee, 

analizando las fluctuaciones estacionales de le 

oferte y la demanda, aei como lee diferentes 

funciones : compra-vente, transpor te y beneficioC39). 

Para este 

colaboración del 

agropecuaria . 

fin se 

personal 

debería contar 

dedicado a 

con le 

promoción 



Este t r abajo 

nuevos canal e e 

aplicación de 

comercializac i ón. 
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comprenderé 

distintos 

métodos 

2.9.6 .- Servicio de pronóstico 

al 

el establecimiento 

tradicional y 

meJoradoe en 

de 

la 

la 

En los prosramas pendientes a lograr un 

abastecimiento regular y precios equitativos para 

el ganadero es indispensable incluir un servicio 

de pronóstico e corto y mediano plazo, el cual 

prevea los acontecimientos esperados a nivel de 

producción . Le labor consiste en r ealizar 

muestreos sobre las existencias de las diferentes 

especies en diversos tipos de unidades productores 

a intervalos resuleres. Los resultados obtenidos 

permitirán a los productores planificar su 

p r oducción, esi como e les entidades oficiales 

estimar l os alimentos requeridos por el sector 

sanadero(38). 

La instalación 

asistencia técnica 

personal . Su costo 

l os beneficios que 

de 

y 

es 

pueden 

tal servicio requiere 

capacitación adecuada del 

mini.me en comparación con 

derivarse del mismo. 
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2.9.7.- Intervención directa del gobierno en la 

comercialización 

La entidad estatal encargada de adicionar 

carne a l mercado peruano mediante la importación 

hace el papel regulador permitiendo un control más 

eficaz, así como generará una cierta 

en el comercio particular(39). 

competencia 

Esto 

r ealizadas 

en forma 

quiere decir, que si las 

por la entidad estatal 

satisfactoria el presente 

transacciones 

se desarrollan 

proyecto tendrá 

un gran impacto. 

2.10 . - Principales problemas de la comercialización(Ol) 

-Población ganadera demasiado dispersa y lejos de loe 

mercados de la Provincia de San Hartin. 

-Calidad de los animales muy heterogénea . 

- Marcado incumplimiento de loe dispositivos oficiales. 

-Deficiente la infraestructura vial. 

-Ausencia de centros de acopio tecnificados. 

-Valorización .. al oJo .. , eubJetiva. 

-Demasiados intermediarios. 

-Falta información de mercados y de precios 

-Precios por lo general sin baee técnica. 

-Existencia de mataderos y muchos de ellos muy 
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antihigiénicos. 

-Operaciones deficientee en el beneficio de animalee . 

-No se le da la debida importancia a la 1nepecci6n 

sanitaria y a la claeificaci6n de lae carnee. 

- Huchas vecee no ee coordinan lae politice.e 

gubernamentales referidas a la producción, 

industrialización comercialización y consumo de carnee. 

-Ausencia de sancionee y de estimulos, sobre actividadee 

vinculadas a la comercialización de animales y de carnee. 

-Transporte muy deficiente de carcasas, complicándoee 

más por la costumbre de manipular carcasas no 

enfriadas. 

-Excesivos establecimientos de expendio minorista de 

carnes que no reúnen condiciones de higiene y eanidad. 

-Precios que no favorecen ni a productores, ni 

consumidores. 

Siendo la comercialización un nexo entre el 

productor y el consumidor, ee importante reconocer el 

papel del intermediario . 
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CAPITULO III 

TAMA~O V LOCALIZACION DE LA PLANTA 

3.1 . - Condiciones de las v ías de comunicación 

3.l.l.- Vía fluvial 

El Rio Huallasa 

Hartinence 

alineamiento 

orillas 6 

par 

de 

en la 

que 

la 

de 

puede considerarse un Rio 

ee el eje de su economía 

población instalada a 

eue afluentee(38). 

Ea nave sable 

movilizan sanado en 

con pequeñas embarcaciones 

baleas construidas a baee 

San 

y 

eue 

que 

de 

topas y con eue remos para no entrar en lee 

muyunas o remolinos, navesando las 24 horas del 

dia al son de la corriente llevando también con 

siso alimentación tanto para el sanado y el 

personal . En cuanto a las mermas. se calcula 



que 

peso 

el 

de 

ganado 

unos 5 
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en pie sufre una disminución en 

a 6 X gran parte de esto ee 

producido por 

es a base de 

caueae intestinales . Su alimentación 

maiz seco, el cual lee mantiene 

muy bien, 

animales 

la mayor disminución se da en loe 

que durante eu crianza poco han visto gente 

de 6 ya 

a 6 

que ee 

diae 

tiene 

hasta 

que nave¡ar por un tiempo 

llegar a Iquitoe (GRAFICO 5). 

[,a navegación a través de baleas ee una 

técnica ancestral que ee practi ca hasta hoy en 

die por cuestiones económicas por parte de loa 

ganaderos o comerciantes de ganado de lae 

provincias de San Hertin, Picota y Bellaviete 

aunque el Rio Huella¡e ee navegable desde Tin¡o 

Maria hasta el Pon¡o de Aguirre, siendo peligroso 

en los " malos peeoe " inclusive en loa meces de 

crecida. En su parte baja pueden navegar desde 

Chezuta ( después del vaquer o ) en las épocee de 

crecida y desde Yarina casi permanentemente, haeta 

su desembocadura, y deede ahi por el Maraft6n y 

A.mazonea . 

[,a 

antee de 

fueron 

región . 

heete 

que 

le 

navegación en este rio se remonte 

la llegada de loe españoles, loe 

guiados por "bogas" y conocedores de 

Actualmente a disminuido el tráfico 
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fluvial, otrora única via de comunicación, debido 

a la intensificación del tráfico aéreo <con loe 

21 aeropuertos de la región) y a la presencia de 

la Carretera Marginal de la selva ( que ee 

desplaza paralela al Rio Huallaga hasta el 

Hebra de Maehungo, y eigue luego por el Valle del 

Rio mayo). 



~ 
t .-------- ---------------------n • 

.. 

. 

lOU l TO S 
,....... 0 

/" ,, 
I . / 

~ ./ // 

1 ) ..... \. ... _,_ / / 
l \ "-J\.-. / ! 
{ -'--..., ' · LO ¡i¡ ETO 

\ RIOJA '\~OYOOA~ ! / 
\,....!\,., o\ "¡''t./'-.l./ 'I--, 

~l / I LA~A$ f \.(_,.'-"'-. 
AMAZONAS '\' (--"'-, \')'. e \ 

/"".-~'\ \ o\'\ -~_) \ 
_ / \ \Er: \, ) SAN MARTIN ) 

?
_, "-0 OORAOOT"'-~y-

\ i A 1-, J \ '(-- ) PICOTA '- ) 
) HUALLAg"\ ¿ '--

-~ 1 1 ) ""-- l 
\.. ~""' _)" -...., J 

' v6\., (" 
( ~ ( LOREM 

\ \ '>\ \.\ \ MARISCAi.. e.ACERES 

·'2, ) > 
) ,.¿ \ 

'c. t'f".'-s ~ 8ELLAVISTA \ 
LA LIBERTAD l 1.. 1 _..., 

1..,,........ - ' ( 

. SAN MARTIN 
MAPA DCl'ARWl.ElfTAl. 

\ o ''l \. 
--~) TOCACHE!r\ -~--y 

"-..../'- -.... \ 1 1 
H \ / .,. 

HUANUCO 

GRAFICO 05 VlAS 
PARA LLEVAR CAR-

LEYENDA 

"""""' """""' oc """ISf'" , """""'C.\ i-~N~E=--·~A--..:J...:Q=-U.:::....:..lT..:....::O...:S=--+-------1 
O~ ~ Df CCHS05 Y CMCIJQTt.S 

._"""'°'_ ._..,,,,_""_"_..........,,. _ _ ._.......,,. _ __, ·F L U V 1 AL (V 1 V O l ·-·-,::;=·-- ·AEREA (CARCA_SASl 
~-~ • °'"'"~---:::t---------__JL_ ____ _J 
~-"""- e u-...-... --
"""''lf "'~ --- . ,,. 

- , . 

(l••Ott"ºº 'º""" otc• - º " C(- • N(• -•tt<I 



47 

3.1.2. - Tr ansporte por tierra 

La Carretera Mar¡inal recorre toda la Región 

el sur, San Martin desde el norte hasta 

actualmente se encuentra solamente afirmada pero 

hoy en dia existe un financiamiento oficial para 

su esfaltado desde Tarapoto hasta Corral Quemado 

el cual se encuentra entre loe Departamentos de 

Amazonas y Cajamarca, la cual empieza a ejecutarse 

desde el 1,996 , la Carretera Marginal recorre a 

orillas del Rio mayo en la parte norte y en la 

parte sur a orillas del Rio Huallaga(38). 

A traves 

alcance todas 

Mayo y Bajo 

se encuentran 

Huellaga. 

de la Carretera 

lee poblaciones 

Mayo. Asi como 

acant onadas a 

Marginal están el 

importantes del Alto 

las poblaciones que 

orilles del Rió 

Desde 

carreteras 

Te rapo to 

hacia 

en forme 

loe 

de estrellas conducen 

sectores sanederoe 

circunvecinos afirmadas superficialmente . 

Remi f icándoee en parte 

conducen 

transitables 

caminos hacia la 

a 

por las lluvias 

buen tiempo 

existentes. 

para 

estas carreteras, 

montefla, solo 

camiones de carga 



En 

caminoe 

ecceeo 

lee montanee 

intreneitablee 

de animales. 
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ee 

para 

localizan 

vehiculoe 

finalmente 

pero ei al 

A veces el tráfico de algunos valles ee ve 

afectado por huaycoe, debido a lee conetentee 

lluvias del clima tropical ee por eeo que lee 

cámaras de almacenamiento se está diseftando para 4 

dias de sacrificio. 

*DAROS DURANTE EL TRASPORTE 

Loe principalee peligros durante el transporte 

son la vibración y el golpeteo del ganado debido 

a las irregularidedee de las carreteras. Existe le 

posibilidad de que el ganado sea comprimido a 

causa de la fuerza centrifuga en las curvas, 

impactos en lee maderas o fierros del vehiculo, 

choques entre ganados que viajan en el vehiculo y 

el principal problema es en el momento de 

lacearl oe en las invernae y luego para cargarlos y 

descargarlos en loe vehiculoe ya que se trata en 

su mayoria de ganado arisco y con mayor 

predominancia en loe cebúee(13). 
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3.1.3.- Transporte aéreo 

El 

adecuada 

por ser 

transporte aéreo representa la 

para transportar la carne 

un producto perecedero, 

actividad más 

asía !quitos 

aunque sus 

costos son mucho más elevados si se compara con 

el transporte fluvial <Rio Huallasa)y la perdida de 

peso es menor. Su ventaja radica en 

de entrega que se obtiene. Lo ideal 

sistema requiere de la existencia 

refrigeradas tanto en el avión 

aeropuerto hasta buscar el mejor postor 

la velocidad 

y 

no es un problema srabitante que 

es que este 

de bodegas 

cerca del 

pero 

el 

solamente demorará de 40 a 

ya 

50 minutos y 

este 

vuelo 

la 

carne que se lleva es pedida. 

3.1.3.1.- Peligros durante el transporte aéreo 

3 .1. 3 . 1.1.- Peligros de carga y descarga 

Esto ocurren no solo en el camal 

de empaque, sin6 

o final de la 

o lugares 

intermedio 

como podría 

o en el 

en cualquier otro punto 

cadena de transporte, 

ser de 

aeropuerto 

la cámara 

del carro 

asía 

asia el 

el carro 

avión(l3 ) . 
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peligros surgen 

dejan 

de impactos 

caer. La causados 

altura de 

acurren 

por 

la 

estos 

instalaciones y 

empaques 

cahida y 

que 

la 

impactos 

facilidades de 

ee 

frecuencia con que 

dependen de lae 

manejo dieponibleC13>. 

3. l. 3 . 1. 2. - Dafloe durante el t ransporte 

Loe peligros principales del transporte aéreo 

son las presiones y las v i braciones de alta 

frecuencia . El manejo de l a carga aérea 

normalmente es bueno y los principales daños 

acurren en loe viajes de y pera el aeropuerto. 

En el caso de envioe pequeños puede darse el 

caso de que la carsa tenso que viajar en el 

compartimiento de equipaje de loe aviones de 

paeaJeroe . Aqui loe empaques pueden sufrir 

perforaciones o solpes por objetos de forma 

irregular, además de presiones durante el vuelo . 

Este problema se puede obviar con el ueo de 

pequeños contenedores especiales. Loa daños por 

vibración de alta frecuencia puede causar 

aflojamiento de sujetadores, deterioro de etiquetas 

por rozamiento, fatisa de la carne(l3). 
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3.1.3.1.3.- Dal'los durante almacenam.i.ento 

El almacenamiento ea parte importante 

cadena de traneporte. Loe rieegoe que 

durante el almacenamiento no eon eerioe 

de 

ei 

bodegas eon adecuadae, pero en muchos avionee 

toda 

surge 

lae 

lae 

bodegas son rudimentáriae y en muchae vece e ee 

exceden loe 11mitee de eetibamiento en elloe por 

razone e de espacio, con lo que el rieego de 

aumenta coneiderablemente. Además en nueetra 

(Amazonia) loe riesgos climáticoe 

sustancialee(13). 

Loe por mal eetibamiento eon mucho 

daflos 

zona 

son 

más 

aisnificativoe en empaques de cartón que en loe de 

madera, metal o plástico, a causa de la humedad. 

El eetibamiento tambi~n puede tener un efecto 

sobre los empaquee de plástico, los cualee pueden 

ceder , haciendo que el peso de la estiba lo 

soporte el producto y no el recipiente. 

La carga compresiva soportada por el 

recipiente interior de una 

fórmula: 

estiba está dado por la 

Carga compreeiva = ?(empaque lleno).(n-1) 

donde: 

P = Peeo de empaque lleno 

n = Número de recipientes estibados 
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3.1.3.1.4.- Peligros bioquimicoe 

Loe peligros bioquimico& se deben 

principalmente a los factores climáticos 

especialmente a la alta temperatura y a la misma 

naturaleza de las carnee y pueden ser: cambioe de 

color por oxidación o degradación de pismento&, 

cambio en el contenido de componente& como 

vitaminas, olores o sabores y crecimiento de 

microorganiemos(13). 

3 .1. 3 . 1 .5. - Circulación de aire 

El descuido en la circulación de aire, puede 

arruinar una caraa, aunque se hayan tomado todas 

previsiones a las 

que 

sobre 

e ea posible, no 

loe pisos, 

un adecuado transporte. Siempre 

coloque las cajas directamente 

o contra lee paredes planee, 

dejar suficiente espacio para la 

aire por debajo , alrededores y 

para proteger a loe productos de 

pérdida de calor de hacia el 

sinó que ee debe 

del cir culación 

sobre la carga, 

la ganancia 

exterior( 13). 

o 
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3.2 . - Mercados de col ocac ión 

TARAPOTO : Es una ciudad 

constituye 

con apr ox imadamente 

81 ,115 habitantes, un me r cado 

par a la comer cialización de carne y 

cerrado 

productos 

dificultad cárnicos . Aqui ea posible colocar sin 

carnee de cualquier calidad(38J. 

OTROS DISTRITOS: Loe distritos del Bajo 

Huallasa 

Hartín 

dif icil 

pertenecientes a la provincia 

(Huimbayoc, Papaplaya, Porvenir , 

de San 

ete) muy 

ya q ue 

producto 

l leven carne 

ellos se 

de lo que 

desde la c i udad de 

proveen de este 

lee brinda la 

Tarapoto 

importante 

naturaleza 

lae más llamada··carne de monte·· y dentro de 

importantes tenemos (eachavaca, venado, sajino, picuro. 

ete)per o se a tomado en 

compensada con el consumo 

habitantes de la Provincia 

gran fluidez de personas 

por la cer canía entre lee 

25 Km y la carretera tiene 

cuenta porqué se ve 

diario que hacen loe 

de Lamas debido a la 

que trans itan diariamente 

dos c i udades que es de 

buenas condiciones. 

!QUITOS : Principal ciudad del Departamento de 

Loreto a la 

tiempo, por 

corrient e del 

via aére a 

cual 

la 

se 

via 

Rio 

lleva car ne desde hace mucho 

(en 

fluvial 

Huallaga 

car casas) 

a través de la 

(en 

loe 

piel, y por la 

pr i ncipales 
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consumidores de carne 

quienes b i enen operando 

son lae Empresas 

desde hace mucho 

Petroleras 

tiempo. 

3.3.- Posibles terrenos para l a construcción 

Para la construcción del camal viene 

loe siguientes lugares: 

al caeo 

a.-Cacatachi 

b.-Distrito 

a 15 Km. de 

de Morales a 

parte del 

la ciudad 

orillas del 

de Tarapoto. 

c.-Por la Aeropuerto 

Rio Cumbaza . 

en el lugar 

cercano al Mercado denominado 

Mayorista y 

Chontamuyo, 

por donde va a pasar la Via de 

Evite.miento. 

de las 

cercano al 

d.-En el Distrito 

Ciudad de Tarapoto 

Palmas a 4 Km. de la 

Rio Ahuashiyacu. 

Ninguno de loe terrenos están comprados 

ei existen 

naturaleza del 

loe espacios suficientes 

para este fin. suelo ee como 

y 

pero 

la 

Están eituadoe a 

comunicación especialmente 

la Via de Evite.miento. 

buen 

a la 

También parece posible 

residuales en todo e e e toe 

económico factible . 

acceso a 

carretera 

eliminar 

lotee a 

lae viae de 

Marginal y 

lae 

un 

agua e 

margen 
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3.4.- Ubicación óptima del camal frigorifico 

Para ubicar una 

debe considerar 

locacionales: 

instalación de este 

los siguientes 

a.-Vias de comunicación. 

b.-Zonas productivas de materia prima. 

tipo se 

factores 

c.-De fácil reaprobicionamiento por parte de los 

lugares de expendio. 

d.-Condicionee topográficas. 

e.-Eluminación de agues residuales. 

f . - Energie eléctrica. 

g.-Dieponibilidad de mano de obra. 

h . - Abaetecimiento de ague. 

Considerando todos estos 

lee 

factores la 

alternativa (c) cumple 

para la construcción del 

con mayores 

Camal Frigorífico. 

*DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA (c) 

situado 

margen 

Se recomienda la 

por el sector 

derecha del Río 

adquisición de un 

del Aeropuerto 

Shilcayo <GRAFICO 6). 

ventajee 

terreno 

por le 

Se considere que el terreno desde loe 

el diferentes puntos de vista importantes pare 
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eetablecimiento de tal inetalación satieface a lee 

exigencias requeridas. 

La ubicación ee~alada es apropiada ya que ee 

encuentra fuera de le zona urbana . 

a.- VIAS DE COMUNICACION 

da 

El terreno cuenta con acceso 

la Via de EVitamiento la 

directo a travée 

cual eetá en 

proyecto de conetrucción. 

No 

tranepcrte 

obstante que la principal via de 

es la Carretera Marginal, el 

inconveniente 

al camal sin 

es al llegar a Tarapcto y entrar 

atraveeer lae zonas congestionadas de 

la ciudad ,pero e e te inconveniente ee va a 

solucionar muy pronto cuando se culmine la 

construcción de 

adicional 

la Via de Evitamiento . La distancia 

significativa en comparación al 

de loe vehiculos. 

no es 

recorrido total 

Además para que loe excedentes de 

son llevados a Iquitoe a través de la 

no puede haber una meJor ubicación para 

b.- ZONAS PRODUCTIVAS DE MATERIA PRIMA 

carne que 

via aérea 

eete fin. 
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En cuanto al origen del ganado destinado al 

sacrificio, loe vacunoe provienen principalmente de 

la zona de Cufiumbuque, mientras que loe porcinos 

provienen de loe alrededores de la ciudad de 

Tarapeto . 

c.- DE FACIL REAPROBISIONAMIENTO 

Por lo dispersos que se encuentran los 

lugares de expendio (GRAFICO 3): 

- Mercado NQ 1 (Mercado Central ) 

NQ 2 (Mercadillo) 

del Huayco 

de Morales 

la Banda de Shilcayo 

El reaprovieionamiento 

requiere el recorrido de 

embargo las ventajas que 

de parte de ellos 

Sin mayores distancias. 

presenta la concentración 

del Camal Frigorifico son mayo re e que este 

inconveniente . 

d.- CONDICIONES TOPOGRAFICAS 

Las 

pesar que 

condiciones 

todavia no 

topográficas son 

se a llevado 

favorablee. A 

a cabo loe 

estudios geomorfológicoe pertinentes puede preverse 
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establecidos 

aspecto no 

a 

en 

se 
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lee experiencias del Aeropuerto 

terrenos de eea zona, que en este 

presentaron dificul tades. 

Igualmente, se carece todavía de loe sstudios 

hidrológicos. Según lo manifestado per las plantas 

industriales vecinas se cuentan con 

recursos de agua de calidad apropiada 

suficientes 

y per lo 

tanto, la instalación de estanques 

seria factible. Por ot~o lado se 

apropiados, 

pueden hacer 

pozos para extraer agua del subsuelo como reserva. 

e.- ELIHINACION DE AGUAS RESIDUALES 

Las aguas 

ser descargadas 

Rio Shilcayo . 

Las aguas 

procedentes del 

triperia y los 

eervidae una vez tratadas pueden 

en el desagüe o en todo caeo en el 

residuales del camal 

corral, la nave 

de elaboración. Antes 

proyectado, 

de matanza, 

de ser enviado 

al desagüe municipal deben ser sernidas y sedimentadas 

para dism.inuir su concentración. Los de recintos sociales 

deben ser enviadas directamente al desagüe. 
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f . - ENERGl A ELECTRICA 

El abastecimiento de 

Camal Frigorifico proyectado 

energía 

es 

eléctrica en el 

s u f i ciente pues a 

adqu irido principios del año de 1,994 se a 

grupos 

potencia 

electrógenos 

efectiva 

l os 

de 

cuales 

6 HW 

generarán 

loe cuales 

una 

se 

adici onarán a los ya existentes en la Sub-estación 

de la Banda de Shilcayo bajo la admini str ación de 

Electr o-Oriente S.A. 

También el Ministerio de Energía y Minas tiene 

planificado dotar de grupos electrógenos gue 

generen una potencia de 12 HW para el año 1.996. 

con la finalidad de subsanar totalmente el problema . 

Se 

energía 

energía 

camal . 

asegurada 

a corta 

Para 

tiene proyectado 

par a asegurar el 

eléctrica en las 

incluir un generador 

abastecimiento continuo 

cámaras fr igor íficas 

de 

de 

del 

El abastecimiento de energía e l éctr ica esta 

ya gue l a red establecida se enc uentr a 

distancia del terreno (500 m} . 

las instalaciones de calef acción se 

montar á una cal dera a u tomática . 
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g.- DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA 

La disponibilidad 

originará inconvenientes 

suficiente personal a 

de mano 

ya que ee 

concentrar 

de 

trabajadores del actual 

centros de beneficio 

Camal Municipal 

como el del 

eerá terminada. 

situado a una 

Cuffumbuque cuya operación 

Camal Frisorif ico eetá 

razonable de loe centros poblados, 

servicios de transporte. 

h.- ABASTECIMIENTO DE AGUA 

obra 

cuenta 

entre 

no 

con 

loe 

y de otros 

Camal de 

Además el 

distancia 

existiendo 

El 

Tarapoto 

Shilcayo 

abastecimiento de asua para la Ciudad 

con l oe euminietros de asua del 

de 

Rio 

y Cachiyacu (Primero y eesunda etapa). 

El área requerida tiene que 

que la particulares puesto 

adquirirse de 

Municipalidad personas 

no cuenta 

debe eer 

con eeto, la 

lo suficientemente 

e xtensión del terreno 

amplia(20,000 ~) como 

para construir lee 

los corrales 

edificaciones 

y contar con 

pertinentes, 

el espacio instalar 

suficiente 

ampliaciones 

para caraa y descarga. 

podrán llevarse a cabo. 

Además futuree 
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La Ciudad de Tarapoto representa el 70% de la 

población en la Provincia de San Martin. 

3.6.- Tamaflo de la planta 

El Camal Frigorifico de Tarapoto, está diseftado para 

cubrir la demanda potencial de carne para el ano de 2,006 

, que del <CUADRO NQ 10), podemos decir que la capac idad 

de matanza será de 31 y 35 cabezas diarias de ganado 

vacuno y porcino respectivamente en turno de 6 horas 

diarias. 



RAFICO Oó UBICACI ON DEL 
AMAL FRIGORIFICO DENTRO 

DE LA CIUDAD DE TARAPOTO 

LEYENDA 

PLANO DE TARAPOTO 

e.te: 1 / .o,ooo 
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3.7.- El ia(pacto 8.1Db1entel 

Todo ecoeietema comprende una comunidad de enimalee. 

plentae y microorsaniemoe interrelacionados (biocenoeie), 

que se desarrollan equilibredemente en un subetrato 

caracterizados por un ambiente fieico-quimico especifico. 

(biotO~· 

El hombre, con sus adelantos tecnol6sicoe, eu 

poderio energético y le pot encia de sus máquinee, ee 

capaz de poder modificar loe ecosietemas para eu provecho 

o par a su desgracia, y unas veces por ignorancia, otros 

por codicia, extraen loe recur sos, explotándolos de tal 

forma que llega a r omper el equilibr io del ecosistema, 

causando daflos irreparables en el(18). 

' . \ 
3.7.1. - Eliminación de lee eguas residuales 

En las zonee templadas une eliminación imperfecta de 

las aguas residuales constituye sólo une molestia, pero 

en loe trópicos represente además un peligro inmediato 

para la salud de le población humana, que puede contraer 

enfermedades tranemitides por lee ratea, las moscae o los 

mosquitos. La dilución de las sustancias residuales, que 

constituye un factor de importancia en una eficaz 

eliminación de estas aguas, resulta con frecuencia 

dificil o incluso imposible en loe territorios en 
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desarrollo, sobre todo en lee zonas tropicales y sub-

tropical es, ya que rara vez ee cuenta con asua en el 

volumen neceeario(18) . 

La descarga de aguas residuales en loe r ioe debe 

considerarse detenidamente ya que con frecuencia lee 

aguas de loe rioe se utilizan para el conewno humano. La 

presencia de un sumidero abierto cerca de un matadero que 

transporte residuos de cloacas doméeticae, representa un 

peligr o de contaminación de la carne, ya 

quedar int r oduci dos agentes infectivos en loe 

que pueden 
/ 

locales por · 

obr a de l oe ani males o de loe seres humanos. 

Es de la máxima importancia estudiar a fondo todas 

lee medidas y métodos posibles para resolver el dificil y 

complicado problema de la eliminación de aguas 

residuales. 

En la invest igación preliminar es preciso examinar 

muchos fac t ores, teniendo siempre pr esente lee 

posibilidades de una ampliaci ón futura y de una 

realizaci ón práctica de cualquier proyecto de 

alcantarillado en la zona en cuestión. Estos factores 

son; la proximidad de un curso de asua permanente, la 

distancia desde lae viviendas de la población y la 

naturaleza del eubeuelo y eu aptitud para la eliminación 

de aguae residuales. 
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3.7.2.- Higiene del matadero 

Todos los principios y medios que se utilizan en la 

construcción de mataderos para asegurar las mejores 

condiciones higiénicas, tienen una función principal : 

producir carne eana(16). 

El matadero ee, además, una .. construcción sanitaria .. 

y es preciso considerar todos loe inconvenientes que se 

producen durante eu funcionamiento : malos olores, 

putrescib111dad rápida de la sangre , orina, materias 

estercóreas, restos orsánicoe en suspensi ón o disolución, 

además de l os peligros de tranePor te de sanado y ruidos 

de la operación. 

Para garantizar la más perfecta salubridad de las 

carnee hay que tener en cuenta no sólo las condiciones 

sanitarias del edificio e instalaciones, sino 

principalmente las técnicas del trabajo y funcionamiento. 

Está comprobado que cerca de un 90% de loe caeos de 

intoxicaciones e infecciones alimentarias causadas Por 

carnee o sus productos pueden eer atribuidas a las 

operaciones PoBt-mortem y a la manipulación de lee 

carnee. Ee pues necesario estudiar debiduente el 

equilibrio adecuado entre el edificio y equiPo con el 

.. modus operandi" del matadero para reduc ir al minimo lee 

fuentes de contaminación.(Sesún G.S . Scarafoni citado por 

la F.A. 0 y O.H. S. 1,979), en las inveet1sac1onee 
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realizadas en Australia y Nueva Zelandia, se halló que 

las principales causas de contaminación superficial eran 

las siguientes: 

l. Suciedad y cueros de animales 33 " 

2 . Contaminación en la atmósfera del matadero 
5 " 

3. El contenido visceral en condiciones normales 
7 " 

4. Transporte y almacenamiento 50% ó más 

5. Desuello, división y preparación de carcasa 2 " 

6. Misceláneos - utensilios, personal, etc. 3 " 

Los mataderos modernos se proyectan siguiendo la 

técnica norteamericana, como factorias industriales 

completamente mecanizadas, donde tanto el edificio como 

la instalación mecánica tienen carácter transitorio y 

pueden ser transformados o suprimidos de acuerdo con los 

progresos de la técnica industrial . Estos mataderos 

funcionan de acuerdo con los llamados "'cicloe de 

operación"' que comienzan en las trampas de sacrificio y, 

luego; mediante un sistema de rieles aéreos prosiguen las 

demás operaciones de sangria, desuello, separación de 

cabeza , evisceración, división de la res en canal, etc., 

variando en lo referente a disposición de loe sub

productos( 17). 

En los mataderoe de una planta, estas operaciones se 

realizan en la forma denominada '"progresión hacia 

adelante"', puesto que no hay necesidad de recorrer dos 
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veces el mismo sitio, en los arandes frisorificos de dos 

o más pisos se usa la progresión vertical, de arriba 

hacia abajo, con la playa de matanza en el último piso 

generalmente. 

En cualquier sistema que se utilice es necesario que 

éste permita que el médico veterinario encargado de la 

inspección, pueda realizarla en forma cuidadosa y 

completa. El inspector médico veterinario, como director 

técnico y sanitario del matadero, es responsable por el 

control del establecimiento en cada fase de la operación. 

Conviene poner especial cuidado en proveer 

instalaciones apropiadas para la inspección veterinaria, 

las que deben tener una ubicación adecuada conforme al 

ciclo de operación que se utilice para permitir una 

intervención rápida y efectiva en el control sanitario de 

la matanza, y demás operaciones del matadero. 

En cualquier caso ee deberá observar asimiemo, loe 

reglamentos que al respecto tengan establecidos las 

autoridades sanitarias de cada paie . 
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3.7.2 . 1- Predios 

Las áreas destinadas para la carga deberán ser de 

concreto, cubriendo una distancia min1ma de 8 m. desde el 

edificio, para que haya suficiente espacio para 

controlar debidamente toda el agua de las operaciones de 

limpieza. Asimismo, este lugar podrá utilizarse para la 

limpieza de l os camiones de reparto de carne. El resto y 

especialmente el pavimento frente al matadero, deberá 

ser de concreto, superficie dura o cubierta de piedreria 

o cascajo(23) . 

La colocación de plantas, arbustos y flores produce 

buen efecto en la arquitectura del edificio y áreas 

vecinas. Actualmente se tiende a construir mataderos 

modernos y sanitarios en predios limpios y de espacio 

agradable. Deberá tenerse en mente la posibilidad de 

futuras extensiones y los arreglos adicionales que se 

hicier an necesarios, con lo cual habrá que modificar 

menos los departamentos ya existentes(21). 

: 'l 

3.7.2.2 . - Corrales para el ganado 

La capacidad de los corrales para el ganado depende 

de varios factores. Sin embargo, el tipo de construcción 

usado es slmilar, ya sea para corrales grandes o 

pequeftos. Deberá proveerse un suficiente número de 
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corrales, mangas y pasadizos pavimentados con concreto o 

piedrin(cascajo, grava), para permitir el manejo y 

encierro de l a cantidad de animales destinados al 

matadero. Loe corralas para el sanado se deben rodear de 

una banqueta o borde de concreto de 30 eme. de alto con 

excepción de las puertas y estar previstos de canales de 

drenaje(23) . 

En lugares estratégicos deben colocarse mangueras 

para la llmpieza de estas instalaciones . 

Es necesario plantear instalaciones para aislar, en 

corrales separados, a loe animales enfermos o golpeados 

para que se les practique una inspección especial ante 

mortem . Es aconsejable que, siempre que es posible, loe 

corrales se ubiquen a cierta distancia del matadero. Es 

contrario a las normas de higiene mantener corrales 

adyacentes a la playa de matanza con sólo una tela 

metálica o cedazo de separación entre el polvo de loe 

corrales y el interior del matadero donde se están 

preparando y almacenando comestibles higiénicos. Las 

entradas o rampes para el descargue de sanado, no deben 

situarse al frente del matadero ni cerca de las 

plataformas destinadas al espacio de la carne. 
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3.7.2 . 3.- Edificios edyecentee, cuarto de máquinas, 

plante de sub-productos 

Estas estructures deberán estar ubicadas de tal 

forma que no ocasionen problemas 

oloresC35). 

3.7.2.4 .- Control de roedores 

sanitarios ni meloe 

Debe tomarse toda precaución pare QUe lee 

estructures en tode el área del matadero ee construye e 

prueba de ratee. Lee rampas para el descargue del sanado 

deben tener el ángulo entre el suelo y le rampe 

construida de concreto, pere evitar que se formen nidos 

de retes. loe pesebres y receptáculos pare alimentos. se 

deben construir par lo menos e 40 eme. del suelo, sin 

ninguna esquine accesible(35) . 

Se tendrá especial cuidado para evitar criaderos de 

ratee en el interior del matadero, especialmente en lee 

paredes laterales de la construcción. Pera ello ee 

recomienda el uso de lámparas de metal o alambre 

galvanizado de gallinero sobre la linea del suelo y 

debajo del cemento de paredes aisladas, pare reducir el 

dal'lo que lee retas pueden oceeioner. En algunas 

instalaciones es preferible usar ciertos materiales 

aislantes parque éstos han sido hechos a prueba de retas. 
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3.7.2.5.- Servicios de agua y desagüe 

Un abastecimiento de este índole que prepara 

productos para consumo humano, muy expuestos a la 

descomposición, debe contar con agua potable abundante y 

con suficiente presión, distribuida adecuadamente en todo 

el matadero para cubrir las necesidades de lavado e 

higienización de los productos, asi como para la limpieza 

de los servicios y equipo. El egua debe distribuirse 

continuamente por toda la planta a una presión minima de 

70-60 lbs. por pulgada cuadrada. Los tanques de 

abastecimiento deben instalarse y prote¡erse 

apropiadamente para prevenir que su contenido sufra 

contaminación . El lu¡ar escogido para el matadero deberá 

disponer de un abastecimiento de agua de fácil acceso. Se 

calcula que el promedio de consumo de agua por cabeza de 

ganado es de 460 litroe(35). 

El egua caliente y fria son indispensables. Loe 

servicios sanitarios deben estar distribuidos por toda la 

planta. Loe cuartos de vestir ee proveerán con duchas o 

regaderas con agua caliente a 50 •e y agua fria. A este 

efecto se recomienda un sistema central de agua caliente. 

En los mataderos peque~os pueden usarse calentadores 

automáticos (eléctricos, ¡as, etc.) . Para loe mataderos 

grandes es recomendable el ueo del sistema del control 

por termostato, es decir, un tanque de presión a vapor 

con control termostático. Un segundo método emplea un 
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calentador intercambiable, acondicionando para controlar 

automáticamente la temperatura del agua caliente. 

3.7.3. - Sistema de desagüe 

La gravedad deeempefta un papel muy importante en la 

disposición de asuae ne¡rae. La ubicación y elevación del 

matadero son factoree importantes para la eliminación de 

los desperdicioe(49 >. 

El Desagüe, faee vital en la solución del problema 

sanitario del matadero, debe estudiarse cuidadosamente. 

de acuerdo a la capacidad y tipo de matanza asi como a 

las características del matadero. 

Después de haberes tomado todas lae medidas 

prácticas para r educir el volumen y concentración de l oe 

desperdicios (trampas para grasa, tanque de sanare. 

estercoleros, 24 horas de ayuno antes del sacrificio, 

etc.), se debe coneiderar la forma y tipo de deea¡¡ile 

requerido. Esto, generalmente depende de varioe factoree 

tales como facilidades para su dilución, cercania al rio, 

cte . , reglamentos sanitarios del pais y caracteristicae 

de ubicación eemiurbana o rural. < Según Salvato citado 

por GASPAR CAMBIAGGIO l,989) existen los siguientes 

métodos para t ratamiento y disposición de los 

desperdicios de un matadero(49 >: 
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a} Conexión con el sistema de desali!Üe municipal, si se 

puede llegar a un acuerdo con las autoridades 

responsables. cernido y sedimentación serán necesar ios 

antes de su descarga en la linea de desali!Üe. El producto 

de sedimentación remueve cerca de 35% del BOD de loe 

deeperdicios . 

b) Tamices de talla ancha a fin de eliminar pelos, 

sólidos carne, particulae de grasa, estiércol y 

flotantes. Con este método de e liminación de sólidos en 

suspensión es muy bajo y la remoción del BOD nula. 

c) Tanque Imhoff : Con dos horas de r etención la 

eliminación de sólidos en suspensión es de 65% 

aproximadamente y se puede esperar una remoción del 35% 

de BOD. 

d} Filtros de escurrimiento: Filtración con un promedio 

de 0 .50 a 1,000 galonee por acre y por dias nos puede dar 

una remoción total cerca del 85%. Es de esperar que 

el afluente estará bien nitrificado y la operación no 

ofrece mayores problemas . 

e) Doble Filtración: Dos filtros en série, con el primero 

rápido de tres millones de galones por acre y por dia, 

filtro lavable y el segundo operado a 1.5 millones de 

y por dia, puede dar un rendimiento de 

de BOD . Este método deberá incluir 

galones por acre 

95% de reducción 
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tamicee finos, eeparador de arenilla y cascajo, tanques 

para flotación de sraeae (15 minutos), tangue de 

floculación (40 minutos), sedimentación primaria <2 

horas) y sedimentación final . l.a filtración sólo usando 

el filtro rápido nos puede dar de 65 a 75% de remoción 

total. 

f) Digestión activada: Se obtienen resultados 

eatisfactorios con un periodo de aeración de nueve horas 

usando 3 . 5 pies cúbicoe de aire por salón de 

desperdicios . En los meeee frios se aumenta e l aire de 4 

a 5 piee cúbicos. Sólidoe en euspensión y remoción de 

BOO ( 10 díae) dan un promedio de 95%. 

g) Tanque séptico - filtro rápido: En mataderos peque~os 

ubicado en áreas rurales, ee puede adaptar el sistema de 

tanque séptico, filtro rápido, tanque de decantación y 

tanque de r etención. 

h) Precipitación quimica: Entre loe compuestos más ueados 

para el tratamiento quimico de desperdicioe de mataderos 

tenemos: cloruro férrico, cloruro de zinc. cloro, sulfato 

férrico más cloro. El costo y operación de estos 

compuestos químicos es un factor muy importante. Un 

tratamiento secundario con filtros de escurrimiento o con 

disestión activada, produce un afluente de alta calidad. 
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Otros métodos que pueden ser usados son loe llamados 

lechos de absorción, digestión anaeróbica o combinación 

de doe o más métodos. El efluente final puede descargarse 

en una laguna de oxidación o usarse par a irrigación en 

6reae aisladas . 

Teniendo en cuenta loe factores locacionalee y loe 

costo económico la alternativa (a) cumple con 

ventajas para el tratamiento de las aguas 

de menor 

las mayores 

residuales . 

Loe c r iterios asumidos 

ambiental en el <CUADRO 12) 

(minimo(l}t------llll6x1mo(5)] 

para evaluar el 

están en el 

impacto 

rango de 



PROYECTO 

CAMAL 
FRIGOAIFICO 

CUADRO 12 IMPACTO A MBIENTAL DE UN C AMAL FRIGOAIFICO 

FASES ELEMEN TOS SUELO H20 

OPERACIONES 

c LI MPIEZA DE MALEZA 2 2 
o QUEMADO 2 2 
N ESTUDIO TOPOGRAFICO . -
s MOVIMIENTO OE TIERRAS 5 2 

T COMPACTACION " 1 

R INSTALACION OE SERVICIOS 2 3 
u CONSTAUCCION OE 08RAS CIVILES 2 2 

c EQUIPAMIENTO 1 1 

CUCHA AUTOMATICA 1 3 
ATURDIMIENTO 1 1 

El.EVACION AL RIEL OE SANGRIA . . 
o DEGOLLAMIENTO . . 
p DESANGRE 1 3 
E CORTADO OE C ABEZAS . 
R O ESPELLEJAMIEN TO . . 
A DESVICERACION 1 5 

c PORTICION . . 
1 LIMPI ADU RA FIN AL 2 2 

o LAVADO 2 5 
N SECADO . . 

PESADO . 
REVESTI MIENTO CON TELA . . 
CAM ARA DE REFRIGERACION 2 2 

TOTAL 28 34 

FUEN TE: Elaborackln propia 

Rango ·· ·- · (mínimo( l)····mblmo(S)) 

-
FLORA FAUNA SOCIO TOTAL 

ECOl'I OM ICO 

Y CULTURAL 

5 5 3 17 

4 " 2 14 
. . . . 
2 2 1 12 
1 1 1 8 
1 1 1 8 
1 2 2 9 
1 1 1 5 

1 1 1 7 

1 1 2 6 
. . 

. 2 2 
1 1 1 7 
. . 
. . . 
4 4 2 16 

. . 
1 1 2 8 
2 2 3 14 

. . . 
. . . 
. . 2 2 
. . 5 9 

23 24 3 1 
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CAPITULO IV 

INGENI ERIA DEL PROVECTO 

En esta parte ee analizan los diferentes factores 

técnicos, iniciando con los fundamentos termodinámicos, 

técnicas del frie pare luego elegir el sistema e 

usarse.Las consideraciones técnicas para el diseno de la 

cámaras frisorificas. 

El beneficio de animales, descripción 

procesos de beneficio tanto para vacunos y 

composición y fisiologia de loe productos 

almacenamiento de loe productos perecederos. 

de loe 

porcinos, 

cárnicos. 

Disefio de cámaras frigorificae, aislantes utilizados 

para el diseffo de cámaras, refrigerantes y selección del 

refrigerante a utilizar, cálculo de cargas térmicas, 

selección de equipos y accesorios. 

El estudio económico y financiero asi como la 

administración. 
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4. 1.- Cámaras frigorif1cas 

4.1.l.- Generalidades 

CRedlich Cl,957) citado por COLLIN l,977) define e 

le cámara frigorifica como un espacio dentro del cual se 

mantiene temperaturas bajas para diversos finee de 

enfriamiento, conservación ,endurecimiento, congelación 

etc(ll) . 

La temperatura baje interne, cree une gradiente con 

relación e la temperatura exterior por lo cual ee 

establece un flujo de calor con tendencia e ali.minar el 

foco de frio y nivelar le temperatura 

externa. 

interne con la 

El primer requisito de construcción es contener 

ese flujo de calor ofreciendo una valle e su paso. El 

recurso es construir las cámaras con envolturas o 

paredes aislantes que retardan el peso del calor 

(paredes, techo y piso aisledo)(55>. 

Les primeras cámaras fueron las cuevas donde por 

el espesor de le piedra, aislaba el interior del 

exterior lográndose en invierno congelar grandee 

bloques de hielo lo que permitia en les estaciones 

siguientes mantener el hielo en su estado Y podia ser 

aprovechado pera le conservación de alimentos su uso 
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en el enfriamiento 

antepasados en la 

muestr an silos bajo 

de bebidas. También nuestros 

zona arqueológica 

tierra donde se 

cosecha de granos en buenas condici ones. 

de Huaycan 

conserva la 

La refrigeración es un caso particular de 

transferencia térmica, e incluye la producción y 

utilización de temperaturas inferiores a la temperatura 

ambiente, mediante diferentes procesos prácticos. Las 

sustancias se enfrian cuando su calor es transferido 

hacia medios sólidos, liquidas o gaseosos que se 

encuen t r an más frias, ya sea natural o artificial. Su 

baja temperatura se debe a fenómenos de radiación, 

efectos fisicos de calor sensible o latente, Quimica o 

endotérmica, termoeléctrica o incluso efectos 

magnéticos. Es de uso particularmente práctico el 

enfriamiento de un fluido que circula ( refrigerante ) en 

forma continua, con capacidad de absorción de calor (ll): 

Con una circulación continua del fluido del ciclo, 

la extr acción del calor a baja temperatura debe ser 

bombeada por medio de un aporte de emergia a un nivel más 

alto, como una descarga a temperatura ambiente. En este 

sentido el sistema actúa como un dispositivo de 

transporte de energia o bomba de calor, o desde otro 

punto de vista como un transportador de eneraia. 
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4.2.- Aplicaciones de la refrigeración 

(Doseat. R .(1,979) citado por HEREDIA 1,967) 

clasifica la aplicación de la refrigeración de la forma 

siguiente(25): 

a.-Refrigeración doméetica Son unidades de tamal'lo 

pequel'lo, con caballajes de entre 1/20 y 1/2 HP. y usan 

compresores tipo sellados . 

b.-Refrigeración comercial.- Su uso es en tiendas, 

restaurantes y hoteles y se agrupan en tres categor1as: 

(a)refrigeradores de alcance manual;Cb)enfriadoree de 

visita (c)cajas de exhibición. 

c.-Refrigeración industrial.- Son de tamal'lo mayor que las 

de aplicación comercial y tienen la caracterietica 

distintiva de requerir un operario. Entre sue 

aplicaciones tipicas se encuentran: plantas de hielo, 

frigoríficos(que trabaja carne, 

cervecer1as, refiner1as de aceite, 

pescado, aves etc.) 

plantas químicas etc. 

d.-Refrigeración marina y de transporte.- Esta es la 

categoría de refrigeración comercial e industrial, se 

refiere a refrigeración a bordo de barcos pesqueros y de 

transporte. 
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e.-Acondicionamiento del aire para el bienestar humano. 

Involucra el control de la temperatura , humedad y 

movimiento del aire dentro de un espacio asi como eu 

filtrado . 

-Conservación de alimentos.- Loe productos alimenticios 

ee consumen muy raramente al mismo tiempo que se cosechan 

o capturan . Se necesitan plazos máe o menos amplios para 

que lleguen al consumidor final. La utilización del frio 

supone que ee respeten tres principios que eon 

esenciales para una buena conservación: 

(a) . - El producto debe eer sano, fresco. El frio no 

puede devolver a un producto las cualidades que no tiene. 

(b).- La refrigeración debe ser rápida. 

(c).- La cadena de frio debe ser continua. 

El objetivo 

deterioro de 

ee detener, 

loe alimentos 

retardar las causas 

(a) la invasión 

del 

de 

micr oor ganiemoe(levadurae,mohoa,bacterias).(b}lae 

transformaciones orgánicas peculiares de loe alimentos 

en frutas y hortalizas) <C> la acción de lee enzimas 

(dlloe cambios fisicoe como la desecación y (el lae 

reacciones quimicae como la oxidación . 

El interés del frio es doble : sanitario; por que 

existe afecciones graves para el consumidor Y económico; 

por que prolonga el plazo de conservación favoreciendo 

au distribución a grandes distancias . 
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En resumen 

aplicaciones un 

buena selección 

un conocimiento 

requieito previo del 

del equipo . Ea 

completo de 

buen diseflo 

obvio que 

las 

y la 

las 

aplicaci ones de la refrigeración mecánica son numerosos 

y demasiado variadas. Pero no la refrigeración mecánica 

ee utilizada eino también el frio proveniente del hielo 

de agua potable o 

frio proveniente 

liquido etc. 

de aaua de mar, de hielo seco <CQ>. 
de acumuladores (salmuera ), de ~ 

4.3.- Proyecto de una cámara 

(Según Redlich(l,957) citado por NAKAMURA 1,990) el 

primer aspecto que debe estudiar el ingeniero, al 

proyectar una cámara 

siempre ae trata de 

debiendo disponerse 

de las partidas(43). 

frisorifica es tener 

un conjunto de cámaras 

de áreas adecuadas 

presente que 

y máquinas 

para cada una 

En 

minimas 

cuanto a la cámara misma 

de filtración de calor y 

se buscará áreas 

la forma 

una 

de 

que nuevas 

forma de 

superficie 

se 

superficies expuesta presente; para 

paralelepípedo el cubo ee el volumen 

mínima. En cuanto a lae máquinas 

condiciones más favorables para 

funcionamiento y conservación(20). 

buecará las 

su instalación, 
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4.3.1.- Espacio para loa productos almacenados 

Le.e cámaras tienen por objeto dar cabida a uno o 

varios articulos. El punto de partida ea determinar el 

volumen que ocupará . Para eso ee necesario considerar el 

producto sus dimensiones unitarias, el tipa de embalaje 

o embaee ( 43) . 

La variedad en eee sentido ea muy grande; ejemplo: 

la carne fresca ee cuelga en trozas, las reces ee dividen 

en medias reses o cuartos de reses; loe chanchos y 

carneros ee cuelgan enteros o en 1/2 la carne 

congelada ee amontona etc. 

La frita se guarda en canastos o jabas; en algunos 

caeos en cajones; lae papas y otros articuloa ei.milarea 

se guardan en sacos. 

Los líquidos ae almacenan en botellas, parongos, 

pipas y tonel es; el chocolate se enfr ía sobre bandejas 

especiales ; los cadáveres sobre parihuelas especiales o 

congelandolae . 

Cada modalidad de almacenaje da lugar a un volumen 

eepecif ico propio para cada tipo de producto y de 

unidad de almacenaje (TABLA ll. 
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4.3.2.- Eapac1o para la c lrculac16n de aire 

Simultáneamente con al producto ae necesario 

considerar al espacio para la circulación de aire 

alrededor del miemo. El almacenaje en masa compacta ee 

un error y ee pelisroeo. La carne fresca amontonada no 

puede conservarse antes que el frío penetre en su 

interior eetaria en descompos1c16n(43). 

Son indispensables viae de aire para expcner bien 

el producto a la e.colón del frio. Eee raquieito hace 

imperativo para articuloe de formas irresularee que 

fácilmente ee prestan para formar murallas compactas, 

como en el caso de produotoe encajonados, latae de 

frute.e etc. 

Una separación i·· a i12·· en planee 

horizontales ee lo indicado. Se hace con listones. 

4.3.3.- Espacio para la mov111zac16n 

Se necesita eepacioe libree para poder movilizar la 

carsa de una cámara. Paeilloe con un ancho de 60 a 70 cm. 

eon euf icientee el es que lae unidades de producto 

pueden eer movilizados dentro de 11m1teC43). 

En la.e cámaras pequeftae loe paeilloe pueden 

representar un porcentaje alto del volumen total ;en 
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cámaras se realizan labores en los produc-

tos(limpiar,envolver), para lo cual desde lueso habria 

que proveer espacio para personal y equipos necesarios. 

4 . 3 .4. - Espacio para l oe ovaporadores 

Los evaporadores van siempre dentro de la cámara. Es 

necesario reservarles espacio suficiente para 

instalarlos, para poder hacer con suficiente comodidad 

las conex iones de tubos o cables que requieren. para que 

se pueda verificar la circulación de aire que 

corresponde al tipo del evaporador empl eadoC43) . 

Si la distribución de aire dentro de la c6mara se 

ha realizado mediante conductos especiales. 

menester tomar en cuenta el volumen y dimensiones 

las mismas y el flujo de aire dentro de la cámara. 

4.3.5.- El aielam~ento 

seria 

de 

El aislamiento puede tener espes or es que varian 

el espacio 

presión del 

y las cajas 

de acabado 

2 a 12" . Debe envolverse intesramente 

cámara. Necesariamente implica la 

volumen que ocupar6 la caja aislante 

entre 

de la 

complementárias 

1nterior<33). 

de adherencia y 
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Si proyectamos una cámara de adentro hacia afuera. 

el aisle.miento exisirá mayores dimensiones entre muros y 

altura . Si partimos de una estructura de dimensiones 

conoc idas, el aislamiento reducirá el volumen libre 

interior. 

4.3.6.- Sub-división del espacio frie 

Huchas veces 

satisfactoriamente 

una plenta con 

enfr1e.miento(33}. 

una sola cámara no resuelve 

las exisencias de una aplicación en 

diversas temperaturas de 

En términos senerales la cámara única es más 

baratas que las cámaras múltiples del mismo volumen. 

Las razones para proyectar 

pueden ser las siguientes: 

cámaras 

a.-Neceeidad de tener 

temperaturas. Evidentemente en 

ambientes a 

cada espacio 

múltiples 

distintas 

no puede 

haber sino una temperatura y si tenemos productos que 

exisen diversas temperaturas será necesario prever para 

cada uno el ambiente propicio . 

b.-Necesidad de tener separados loe productos, ya sea 

por razones de incompatibilidad (no se puede juntar 

tiburón con merluza o cebolla con manzana, etec . ); por 
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razones administrativas ( en loe frigoriflcos públicos 

ee alquilan cámarae integrae a clientes diferentes, y 

por razones de claeificación. 

c.-Por razonee de eficiencia para tener en servicio solo 

con productoe y 

aei economias 

lae cámarae euficientemente ocUPadae 

para lee que no tengan carga, logrando 

en el funcionamiento. 

4.3.7.- Antecámaras 

Lee pérdidae de fria al abrir la puerta de un 

frigorifico son muy aprec iables con el fin de reducirlae 

se construye las antecámarae(33). 

Puede deciree que son necesarias cuando la cámara 

se mantiene a temperaturae baJo o•c y en loe caeos de 

servicio fuerte con frecuente apertura de puertas. La 

antecámara resulta particularmente útil para reunir las 

salidas de variae cámarae en un eolo eepacio y reducir 

la salida de eee eepacio al exterior de una sala. 

La antecámara ee aisla como para mantenerla a una 

temperatura intermedia entre la temperatura exterior y la 

de la cámara :Aielamiento=l/2 del de la cámara. 
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Sus requisitoe 

requisitos de tránsito. 

de espacio son simplemente 

Debe tener dimensiones adecuadas 

para que la movilización de carga de ingreso o de salida 

de todas las cámaras se realice con facilidad. Es 

deseable que la puerta hacia el exterior puede 

permanecer cerrada al abrir las puertas de lae cámaras 

o viceversa. 

4.3.8.- Espacio para las máquinas 

a. Proximidad a las cámarae.-Es conveniente no alejar 

las máquinas porque desmejora el rendimiento por 

pérdidas en tuberiaeC20). 

b. Holgadura para ubicar 

técnicamente correctos teniendo 

loe elementos en forma 

presente la necesidad de 

hacer maniobras de inspección, de desarmar y armar. 

c. Reservar para ampliaciones .-Por ejemplo instalar un 

compresor más. 

d. Luz natural abundante. 

e. Ventilación natural abundante. 

f. Evitar tener las máquinas (compresora) a un nivel más 

alto que loe evaporadores. 

Por razones de circulación de aceite es preferible 

tener el compresor más baJo que loe evaparadoree. 

Generalmente se logra estando las cámaras al mismo 

nivel o a un nivel más alto que la sala de máquinas. La 

situación inversa de compresor alto y evaporadores bajos 
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requiere precaucionee eepeciales. 

Es necesario tener por lo menos dos compresores, 

ya que el compresor ee la parte más vulnerable del equipo 

resulta peligroso tener una avería 

durante la conservación de alimentos 

en el equipo 

y es necesario 

recordar que cuando loe productos están fríos ee inútil 

tener dos compreeorae funcionando a la vez(l4 ) . 

4.4.- Fundamentos termodinámicos 

4.4.1.- Ciclo de máquinas frigor íficas a vapor 

Los fundamentoe termodinámicos para la 

operación de máquinas frigor1f icas se apoya en el 

ciclo i.nvertido de una máquina de vapor 

específicamente tomado como patrón al ciclo de 

Carnot por dar pautae de comparación útilee en 

cuanto a la evaluación del rendimiento de una 

máquina real. Para realizar el ciclo de 

refrigeración se necesita suministrar trabajo 

externo. El diagrama de instalación y el diaarama 

de temperatura- entropia del ciclo de refriaeración 

se muestra las <FIGURAS l y 2)(50) . 

Todos las procesoe del ciclo de Carnot eon 

termodinámicamente reversibles. 



FIGURA 1 CICLO OE REFTUGERACION DE CARNOT 

1 calor al foco caliente 

.-----..,,,..-:::-:......., 

calor del loco trio 

Los procesos que comprende el ciclo son: 

1-2 Compresión adiabática 

2-3 Cesión de calor ieotérmico 

3-4 Expansión adiabática 

4-1 Adición de calor isotérmico 

El calor puesto en juego en un proceso 

reversible vale Q reve= /Tds. Lee áreas por debajo 

lineee de proceeoe revereiblee de les 

diagrama temperatura-entropia representan loe 

en un 

calores 

2) 

y 

puesto en Juego . Lae áreae 

le cantidad de 

realizado . 

represente 

el trabajo 

rayadas en 

refrigeración 

le <FIGURA 

loarada 
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FIGURA 2 DIAGRAMA TEMPERAT\JRA·EITTROPIA OEL CICLO 
DE REFl'IJGERACIOI' OE CARNOT. 

s 

La refrigeración útil o efecto refrigerante es 

el calor absorbido 4-1 o sea, el área por 

debajo de le linee 4-1. El área por debajo de la 

linee 2-3 representa el calor cedido en el ciclo 

o efecto de condensación. La diferencia entre el 

calor cedido y el calor absorbido en el ciclo es 

el calor neto. El área delimitada por el rectángulo 

1-2-3-4 represente el trabajo neto . 
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En un sistema de refrigeración en vez de 

emplear el término de eficiencia o rendimiento . ee 

conoce como "coeficiente de performance" <COP), que 

ee obtiene de la siguiente relación: 

CXP= Reír i ger aci t5o dt; J 
Traba¡ ooet o 

Por lo tanto una expresión del coeficiente de 

performance del ciclo de refrigeración de Carnot 

ee: 

CXP J;( Si - S4) 
- ( 72 - 1íH Si - S4) - ( 1i - 1i) 

El COP del ciclo de Carnot ee únicamente 

función de loe limites de temperatura, y puede 

variar desde cero haeta el infinito. 

Loe limites de la temperatura vienen siempre 

impueetos por el eietema de refrigeración. Por 

ejemplo loe limites de la temperatura de las 

cámaras de refrigeración y conservación en la 

planta del camal frisorifico son de 2 •e y 35•c 

que corresponde a la temperatura interna de cámara 

y la del medio ambiente reepectivamente. 
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De la (FIGURA 2), ae puede desprender variae 

y seguir loa diferentes proceeoe que conclusiones 

la sustancia de trebejo experimente en el 

recorrido del ciclo de refrigeración de Cernot. 

Proceso 1-2 del diagrame T- S, el refriserante 

ee comprimido isoentr6picamente desde una 

temperatura \ menor que la del medio e refriserar 

la que el vapor he eetá en forme saturada en 

y e e ca 

cual 

haete otra 

última en 

mayor que la del sumidero, el 

instancia ee el que recibe el 

calor 

eer el 

bombeado del cuarto frio. El sumidero puede 

aire, un rio, el mar, eta. De lee cuelee 

para 

elloe 

el presente 

haciéndolo 

caso ee usará el primero 

forzada en 

de 

el con ventilación 

condenzador. 

Proceso 2-3, una vez sal ida del compresor, 

el vapor e alcanzado la temperatura 1 mayor que 

le del medio (sumidero> al que entrega calor y 

está en condiciones de ceder de 2 a 3 abre una 

isoterma (aunque en realidad abre un gradiente 

entre 2 y 3 ) . 

Se ve en el diagrama 

:l>T
0 

, siendo T 0 temperatura 

en unidad de temperatura 

diferencia existente, e l 

de la (FIGURA 2) que 

del sumidero expresado 

absoluta. Debido a le 

vapor entrega calor 



ocurriendo además 

que el vapor 

al punto 3. 

pase 
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sub-enfriamiento 

al estado 

que 

liquido 

da 

al 

lugar a 

llegar 

el 

una 

Proceso 

estado 

caída 

3-4 ,al 

líquido, 

brusca de 

salir 

el 

del 

medio 

condensador 

refrigerante 

ya en 

sufre 

una 

de 

los 

válvula de expansión 

presión al pasar por 

una válvula 

eetransulamiento 

límites entre 

del sistema. 

el 

y que 

lado 

que es 

constituye 

de alta y 

uno de 

baja presión 

Proceso 4-1 , en cuanto 

válvula de expansión, y 

al refrigerante para la 

debido al cambio de 

disponible, con la 

del medio refrigerante 

de calor del medio 

presión, aumenta el volumen 

cual ocurre la evaporación 

con la consiguiente 

circundante, y ee 

isotérmico se efectúa 

se debe respetar que 

exista transferencia 

abeorción 

así como e e te proceso 

el 

\ <T , 

de 

enfriamiento deseado. Aquí 

con la finalidad que 

el calor en 

cedido de la 

el cual 

cámara. \ refrigerante gane calor 

la temperatura del medio refrigerado o cámara. 

es 
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4.4.2.- Unidades de capacidad de refrigeración 

mide el calor ee la 

r epresenta el calor 

La unidad con que ee 

caloría o Kilocaloría, que 

necesario para aumentar en 

temperatura de un litro de 

un grado centígrado la 

agua(50). 

En refrigeración se emplea usualmente como 

unidad de medida, la frisoria, que es a la 

inverea, la ca.ntidad de calor que ee debe 

extraer a un litro de agua para rebajar un grado 

centígrado su temperatura. La frigoría ea 

simplemente una Kilocaloria y se emplea para 

expresar la carga de refrigeración o capacidad de 

una planta frigorífica. 

Otro término usado muy a 

la capacidad de una planta 

tonelada de refrigeración, que 

calor absorbido para la fusión 

hielo sólido en 24 horas. 

menudo para denotar 

frigorífica ea la 

es la cantidad de 

de una tonelada de 

Las últimas normas del 

que se están adaptando para 

de la potencia frigorífica, 

como unidad de medida, 

sistema internacional 

unificar la expresión 

establece el vatio 

en sustitución de 

kilocalorías, frigoria, tonelada 

BTU , siendo su equivalencia la 

de refrigeración 

siguiente: 

o 
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1 Frigoria- hora = 1.1626 vatios 

1 Tonelada de refrigeración = 3516 . 85 Vatios 

1 BTU-hora =0.293071 Vatio 

1 Tonelada de Refrigeración = 1,200 BTU 

4.5.- Técnicas del frio 

4.5.1.- Sist ema de co111Preeión de vapor 

El ciclo de refrigeración mecánica por 

compreeión ee basa en dos principios 

termodinámicoe(33): 

a.-Todo líquido al evaporarse absorbe una 

determinada cantidad de calor, conocida como calor 

latente de evaporación. 

b.-La evaporación puede efectuarse 

temperaturas, dependiendo esta de la 

que esté sometida la sustancia. 

a diferentes 

preeión a la 

La <FIGURA 3> mueeta el circuito más común 

del 



CALOR* --
(ERJ -----+ 

AGURA 3 CICLO DE REFRIGERACION STANDARD 

EVAPORADOR - - - - - - -+ CONDENSADOR 

2 3 

COl.IPRESOR 

(Ocl 

t 

VALVULA DE EXP. 

+- - --- --
TANQUE 

L-------' RECEPTOR 

CALOR 

(O cond) 

ciclo de r efrigeración atendar, donde se nota loe 

componentes básicos de refri¡eración. 

El evaporador, se coloca dentr o del espacio 

refrigerado o cámara , del cual absorbe calor al 

producirse la evaporación del refrigerante . 

El condensador ee encuentra en contacto con 

el medio ambiente disipando calor a medida que 

ee pr oduce la condensación . 

El compresor ee emplea para comprimir el 

vapor que sale del evaporador ha eta presión 

requerida en el condensador . 
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La válvula 

la presión del 

hasta la presión 

de expansión, 

liquido que 

requerida e n 

sirve para reducir 

sale del condensador 

el evaporador. 

Tanque receptor , ea donde se almacena 

refrigerante liquido proveniente del condensador 

para suministr ar alimentación constante del liquido 

refrigerante al evaporador. 

Los equipos 

loe que se 

producción 

frigorificos a base 

modo 

del compresor 

son 

la 

emplean 

de frio 

casi de 

artificial, y 

general 

ea a 

para 

ellos 

loe 

la 

que se emplean en 

conservación de carnee 

cámaras frigorificas para 

y otros productos. 

El ciclo 

refrigeración 

siguiente : 

de funcionamiento de un sistema de 

el a base del compresor se 

Evaporación, el calor que entra 

se da de las siguientes fuentes : 

a.-Por radiación sobre las paredes de 

b.-por conducción a través del aislamiento 

c.-Por convección dentro del circuito 

el interior de la cámara, por las 

producto a temperaturas altas y por 

de puertas, ete. 

a la cámara 

la cámara 

de aire en 

entradas del 

la abertura 
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Este 

paredes del 

refrigerante 

latente de 

calor sensible se dirige hacia 

evaporador provocando la ebullición 

las 

del 

calor liquido y convir tiéndose en 

evaporación. 

Compresión, dicho refrigerante 

aspirada por el compresor, en el 

comprimido en un espacio reducido 

temperatura 

pasando al 

y, por 

condeneador. 

consiguiente, 

evaporado es 

que al ser 

aumenta la 

de preeión 

Condensación, la temperatura de l refrigerante 

,en estado de vapor y comprimido, es superior a la 

del medio de enfriamiento ( aire o a¡¡ua), 

absorbiendo este el calor latente y dando luaer 

a la condensación de refrigerante que fluye 

entonces a presión y en estado liquido al 

depósito, de donde se dirige nuevamente al 

evaporador para la repetición del ciclo. 

El automatisismo del sistema se consigue por 

medio de una válvula de expansión, colocado a la 

entrada del evaporador, que regula el pase del 

refrigerante liquido al mismo, y de un control 

de tipo presoetático o termostático que efectúa 

la parada y puesta en marcha del compresor a fin 

de mantener la temperatura deseada en el interior 

de la cámara. 
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En las aplicaciones prácticas 

usuales 

son : 

de temperatura 

T, = T
0 

+ 5 a 10 •e 

~ = ~ + 5 a 10 •e 

de acuerdo 

las diferencias 

a laCFIGURA 3) 

Dependiendo de la superficie del intercambiador. 

En la actualidad es de gran importancia este 

sistema y tiene variantes muy útiles : 

Instalación de dos ( o más etapas ) con una o 

dos unidades de compresor con o sin evaporador 

intermedio . A este se le conoce como sistema de 

refrigeración Hulti- etapa, que se usa cuando la 

diferencia de temperaturas entre el evaporado y el 

condensador es mayor que 100 • f o a partir de 

la relación de compresión entre 6 y 8 .Existen 

varios sistemas que perjudican este sistema. uno 

de loe cuales es el hecho 

diferencias excesivas de 

evaporación de presión a través 

resulta muy grande como para ser 

sola etapa de compresión. 

Instalación en carcasa, la 

sistemas cerrados de una sola 

de que para 

temperatura, la 

del compresor 

realizado por una 

que 

etapa, 

superpone 

siendo el 

evaporador de la primera condensador de la 
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segunda y asi sucesivamente . Se emplea par a salvar 

grandes deficiencias de temperatura obten idos con 

refrige r ant e s diferentes . 

4 . 5 . 1.1 .- Balance tér mico de un ciclo de r e f r i gerac i ón 

por compresión 

Para la selección óptima del refrigerante se 

necesita conocer, e parte de les propiedades 

fieicas y qu í micas las propiedades termodinámicas. 

que son: El flu jo de refrigerante requerido, la 

potencia de accionamiento, e l coefici ente de 

perfor mance, etc. En consecuencia de l a <FIGURA 3) 

que repr esenta el ciclo de refr igeración standard 

se puede pasar a un diagrama 

del cual se puede decidir 

mencionadas, ver (FIGURA 4 )(33). 

EFECTO REFRIGERANTE ( ER ) 

ER = m <J;i- h . ) 

Donde : 

m = Flujo de refrigerante 

~ = Entalpía de vapor saturado 

presión- entalpia 

las propiedades 

~ = Enpalpía de liquido saturado e igual a ~ 

CALOR DE COHPRESION ( Qc): 

Qc = m <l¡- h, ) 
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CALOR DE CONDENSACION < Q condl: 

Q cond = ER + Qc 

FLUJO DE REFRIGERANTE (m): 

ib- Cápaci dad )Joraria de 1 a u.ni dad 
Efecto relr1geraote 

POTENCIA TEORICA DEL COMPRESOR < POTl 

POI'• Ji( hz - ll1} 
CíJ.DS t 8.Dt e 



AGURA 4 DIAGRAMA P • h DEL CICLO DE REFRJGERACION STANDARD 

p 

P2 

h4 hl h2 h 

POTENCIA REAL DEL COMPRESOR: 

Para encontrar la potencia real del compreaor. 

multiplicar POT por el factor 1.3 6 1.5 para alta 

potencia o baja potencie reapectivamente. 

COEFICIENTE DE PERFORMANCE ( COP) 
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4.5.2.- Sistema de absorción 

En los ciclos de refrigeración discutidos en 

loe acápitee 

accionar el 

( trabaJo) . En 

anteriores, la forma de energia para 

sido energía mecánica 

cesos ee deseable usar calor 

sistema 

algunos 

ha 

directamente como energia 

en plantas en que existe 

de escape o vaPOr para 

de operación, POr 

d1ePOn1bilidad de 

procesos< 43). 

ejemplo 

calor 

El sistema que mayor éxito ha tenido 

empleando calor como medio de accionamiento es el 

sistema por absorción y entre los diferentes 

refrigerantes el que máe ee adapta a las 

condiciones de operación es el amoniaco. 

El sistema POr absorción difiere 

sistema de compresión de 

proceso empleado para comprimir 

como ee muestra en la <FIGURA 

fundamentalmente 

vaPOr, solo en 

del 

el 

el 

5). 

refrigerante. Tal 

en este caso por 

el absorvedor, el 

el compresor 

generador y la 

es reemplazado 

bomba. 

El principio de operación consiste 

absorber el refrigerante a 

simplemente 

la salida 

absorvedor 

en disolver o 

del evaPOrador 

a presión y 

luego mediante 

en una solución en el 

temperaturas 

una bomba 

relativamente 

alimentar la 

baJae, para 

al generador 
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a alta presión en 

de calor se libera 

donde mediante una 

el refrigerante en 

vapor, el 

condensador . 

aenerador ea 

desarrollar un 

mismo que 

La eolución 

devuelta 

nuevo ciclo 

ee condensado 

débil que 

al ebsorvedor 

de absorción. 

aplicación 

forma de 

en el 

e ale del 

para 

En eete sistema, el condensador, válvula de 

expansión Y evaporador son iguales a los empleados 

en el sistema por compresión de vapor. 

Pera usos 1nduetrielea donde hay disponibilidad de 

vapor se usa l a mezcla NH3 con a¡ua ya que la temperatura 

de veporizeoión a una admóafera pera el egua y NH3 ea de 

100 •e y -33 •e respectivamente. Por lo tanto en un 

generador de amoniaco NH3 ea el primero en evaporarse. 



AGURA 5 CICLO DEL SISTCMA POR A8SORCION 

SOLUCION 

CONCENTRllDA 

I 

VAPOR CONDENSADOR 

GENERADOR 

o 

ABSOAVEDOR 

SOLUCION 
OEBIL 

VAPOR 

4.5.3.- Sistema de inyección de vapor de agua 

TANOUC 

Este sistema también llamado refrigeración al 

UOUIDO 

UOUIOO 

vacio funciona par expaneión de vapor de agua en 

toberas, creando vacio en un medio donde hay a¡ua 

(pulverizada para tener mayor área de evaporación ). 

De dicha agua se toma el calor necesario en 

la evaporación razón por la que se en fria 

sirviendo luego como rafri¡erante. El vapar de 

a¡ua que ingresa por las toberas con 6K 

relativamente grande transforma dicha ener¡ia 

c inética en presión en el condensador. 
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El sistema de inyección de 

se puede considerar como posible 

presente trabajo, dado que 

vapor de asua no 

elección para el 

solo sirve para 

enfriar , dando temperaturas no menores de loe cero 

sradoe centisradoe, aunque se podria asresar 

alsuna sal al a su a para bajar su punto de 

conselación, pero COlllO siempre el vapor arrastra 

trozos de sal ee oxidaria el condensador. la 

bomba de condensado, ete. ( 42). 

4.5 .4.- Sistema de termopor 

Este sistema se baea en el efecto Seebeck, 

por lo cual los puntos de soldadura BA y AB de 

loe conductores LA y LB ee mantienen a diferentes 

temperaturas, se 

Juntas( 43 l . 

seneran un fem. entre ambas 

Al despreciar efectos secundarios, el fenómeno 

lo que se puede obtener un se reversible 

calentamiento 

soldados según 

CFIGURA 6) . 

por 

o 

el 

enfriamiento en loe puntos 

sentido de la corriente, ver 

La similitud con un sistema de compresión 

puede ser: 



ACUFIA 6 SISTEl.IA OEL TERMOPOíl 

[+] 

6A LO AB 

LA 

El generador de corriente 

compresor, el termopor hace 

reguladora termostática), los 

equivalen al condensador y 

sentido de la corriente y el 

al flujo de refriserente. 

LA 

[-] 

hace las veces de 

las veces de válvula 

puntos de soldadura 

evaporador seaOn el 

flujo de electrones 

El 

potencias 

sistema del 

friaorifices 

termopor genere 

pleno 

pequel'les 

desarrollo 

por lo que solo ee 

y está en 

considera como referencia. 

4.5.5 .- Sistema de expansión de un gas 

De forma eemejante 

de vapor ee obtiene el 

gas (generalmente el aire) 

al sistema de compresión 

frío al expaneionaree un 

en un expansor (casi 
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isoentrópicamente > en lugar de hacerlo en una 

válvula de extrangulamiento. Dicho expansor ee una 

turbina a la que el gas entrega trabajo; luego 

de la cual y ya bajo la temperatura ambiente, 

el gas pasa al refriserador pudiendo luego pasar 

al ambiente o al mismo compresor. Su bajo 

rendimiento hace que 

de gas para obtener 

4.5.6.- Por r a diación 

se requieran grandes 

suficiente frio C43 ) . 

También 

cerradas, bajo 

existe el almacenamiento en 

luz ultravioleta u otra 

volumenes 

cámaras 

radiación 

de alta frecuencia, 

carnes le. cual se 

le.e técnicas más 

usada en 

tome. como 

la conservación 

referencia de una 

de 

de 

de 

hoy en 

nuestra 

costos ( 29). 

dia, pero 

realidad 

modernas de 

que no se 

nacional 

producir 

puede 

por 

4.5.7.- Elec ción del sistema a usarse 

Vistas las formas de obtener frío 

frio 

aplicar a 

sus altos 

se elige 

convenga 

en el 

ye. que 

como la 

a continuación la instalación que más 

tomando para ello loe siguientes factores 

orden que se indican: seguridad y economía 

el rendimiento pe.re. instalaciones medianas 

presente pr ácticamente se iguala . 
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Seguridad tratándose de conservación de carnee. 

a contaminación, 

se necesitará 

conviene que no queden expuestas 

además r equiriendo conservar productos 

una potencia frigorifica adecuada, 

limita elegir una instalación por 

adsorción o una de compresión . 

Al emplearse un eietema de 

lo cual 

eietema 

absorción, 

noe 

de 

lo 

normal ee 

teniendo el 

-Es venenoso 

utilizar una mezcla agua-amoniaco; 

amoniaco las siguientes desventajas: 

ya que en concentraciones de l a l.2 

en e l 

hora 

aire 

de 16 

produce 

a 25 % 

penetrante aminora 

-Es explosivo. 

un 

Para el caso de 

la muer te luego de 

produce 

poco el 

explosión 

peligro. 

. Su 

refrigerante 

media 

olor 

como 

Fl2 ó F22 se elimina el 

usar otro 

peligro de contaminación 

algún dai\o 

sistema de 

como el de explosión y el de 

personal; este es el caso de un 

compresión . 

El factor económico al hacer la instalación 

frigorifica, el costo inicial de un sistema de 

adsorción es mayor que uno de compresión por las 

=omplicaciones del primero de ellos, pero la 

juración del sistema de absorción es mayor. 

:ambién la r egulación del sistema de absorción es 

dificultosa para requerimientos variables de frio. 
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no asi el de compresión. 

Para la 

más rentable 

combinación 

el sistema 

las temperaturas. 

de 

por 

precios altee resulta 

compresión para todas 

Para la combinación con precios bajos del 

vapor y precio elevado del agua y enersia 

eléctrica, resulta más económico el sistema por 

absorción, por lo cual para el trabajo ambos se 

asemejan en forma global, y debido a las ventajas 

de seguridad y servicio sencillo elijo el sistema 

de compresión con equipos para refrigerantes 

halocerbonadoe ya que también estos refrigerantes 

son inertes en contacto con metales, de baja 

vizcosidad y se comporten bien con loe aceites. 

Asi mismo para cámaras de refrigeración o de 

congelamiento en 

emplear el ciclo 

mataderos la práctica aconseja 

compresión . de refrigeración por 
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4.6.- Consideraciones técnicas para el diseno de 

instalaciones en un matadero frigorifico 

Para el estudio en el á rea tecnológica de 

carnee, es fundamental conocer ciertos coeficientes, que 

con frecuencia se utilizan al Planificar un matadero 

frigorífico, y estos ee describen a cont1nuaci6nC56l . 

4.6.1.- Agua 

Debe ser potable y blanda, 

libras por pulgada cuadrada; 

litros/vacuno beneficiado y 340 

de fierro galvanizado, 3/4 de 

en los ramalee finales. 

presión de 70 a 80 

volumen minimo 460 

litros/cerdo, tuberiae 

pulgada de diámetro 

Se tiene planificado construir un tanque elevado 

fue ra de la nave del Camal Frigorifico, el cual tandr á 

las siguientes dimeneionee: l = 6 m , a= 6 m , h = 3 m , 

haciendo un volumen de 108 m , con eeta capacidad ee 

puede almacenar agua para 4 dias de beneficio en el ano 

2,008 en caso de cualquier per cance en la alimentación de 

ague. 
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4.6.2.- Desagües 

euperf iciales tipo canaleta con Colectores 

reJillae metálicas 

la sección deberá 

por 10 cm. de 

redondeados y con 

de 2% (2 cm/m).Todoe 

removibles, y trampas registro, 

tener como mínimo 25 cm. de ancho 

profundidad, ángulos interiores 

una pendiente de por lo menos 

loe desagües de los pisos deben 

tener cono mínimo 4 Pulgadas de diámetro. 

Especial cuidado en la pendiente de las pisos 

minimo l. 5% <l. 5 cm/m > • 

Los 

diámetro de 

de diámetro 

ramalee secundarios deberán tener 

4 Plg. y el colector principal o 

industrial mayor de 6 pulgadas. 

un 

madre, 

En los mataderos de loe EE.UU se considera 

como unidad de producción diaria "un cerdo", cada 

vacuno es igual a 2 1/2 " unidades cerdo" , cada ovino 

y caprino es igual a una "unidad cerdo" .Basado en 

eso, un promedio de volumen y contracción de 

desperdicios por .. unidad cerdo" en un matadero es 

de 150 galones con un BOD de 2,200 P.P.H.<03>. 

Según Hahlman, el BOD da un 

libras por tonelada de beneficio 

promedio de 

de acuerdo a 

26.9 
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Sólidos en euepensión = 22.70 lbs. 

Nitrógeno 

Grasa 

= 3 .49 

= 2.64 

4.6 . 3.- Principales cargas residuales 

A) Contenido gastro intestinal : 

vacunos = 40 a 60 Kas. 

Porcino = 3 a 4 Kas. 

B> Hecee de corral : 

C) 

Vacunos = 3-4 Kg/dia 

Porcino = 1-2 Kg/dia 

Densidad y textura : Granuloso, grosero, pastosa. 

Sangre : 

Viscosa, filamentosa y pe ea da 

Vacunos = 10 a 18 lte C/U 

Porcino = 3 a 6 lts / C/U 

Acidez cargas ácido corrosivo 

P" = de 2 a 6 

:::n Graeae : 

Liberadas en el proceso 

Vacuno = 0 . 150 a 0.600 Kas. C /U 

Otros : 

Arena, tierra, conchilla,pelos ,cerdas, materias 

orgánicas. 
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4.6.4.- Caracter ieticas d e r eque rimie ntos técnicos. 

Al luz : 

El disefio de las instalaciones eléctricas ee hará en 

base al p r oyecto arquitectónico del camal frigorifico. 

Cabe indicar que el suministro de energia eléctrica 

en cantidad y calidad en la Ciudad de Tarapato es 

suficiente para abastecer al camal frigorifico, razón 

por la cual no se proyecta la instalación de un grupo 

electrógeno , pero si se tiene que adquirir una sub

estación e l éctrica (transformador ) de 50 KVA, con una 

relación de transformación a 220 voltios, se requiere el 

equipamiento del Camal Frieorifico a 220 voltlo A, ~on 1A 

cual se efectivisó el disefio, se debe adquirir un 

generador eléctrico de 20 HP para lae cámaras 

frigoríficas ante cualquier eventualidad (ANEXO G) . 

Teniendo en cuenta esto ee desarrollará el dieefio de 

las instalaciones eléctricas a partir de la sub- estación 

la cual será suministrado por Electr o-Oriente, a través 

de este al menidor de energia; luego se alimentará al 

tablero general, de acá se alimentará a ocho tableros de 

distribución como se nota en los <PLANOS E-01 , E-02 ) que 

tiene las siguientes coneireraciones: 

- Buena iluminación natural 

- Luz artificial trifásica 
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- 60 ciclos y 220 voltios 

- Cables blindados 

- Se utilizará tres lámparas de 40 w. cada uno, para 

cada centro de luz . 

- El consumo promedio ee de 4.1 Kw/hr . por vacuno y 7.7 

Kw/hr por cerdo. 

- Nivel de iluminación 250 lux. 

- Pared color blanco 

- Luz uniforme de radiación libre . 

- 40 W. es igual a 2,950 lumen 

- Color de luz tono cálido. 

- Dimensiones del fluorescente L = 1,200 m.m y O = 38 

m.m 

B> Circulación : 

Asfaltadas sus viae exteriores. 

C) Techos, paredes y pisos: 

calamina , impermeable, sólido, 

higienizaci ón . 

Dl Aislamiento de cámaras: 

Según finalidad y volumen. 

E> Sistema de rieleria : 

de fácil 

Platinas de fierro de 3/8 .. X 2.. ó 1/2 .. X 2 1/2 .. de 

oril la plana redondeada. 

Resistencia = de 250 a 280 Kgs /m . para carcasas de 
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vacunos .De 500 a 1,000 Kge / m. para vacunos 

atur didos.Se puede reducir al 50% para 

Altura = de 4. 8 a 5.5 m. en el riel de 

vacunos .De 3.5 a 4.0 m. en el resto del 

Distanciamiento = A la pared 0.80 m. , 

1.20 a 1.60 m. y en cámara de 0.60 a 

F> Longitudes: 

Varían de acuerdo a 

Vivoe J"acunoe = 2.85 - 3.40 m. 

~reinos = 1.10 - 1 . 80 m. 

Carcasas j vacunos = 2.00 - 2 .60 m 

¡Porcinos = 1.10 - 1.55 m. 

G) Areae mínimas 

Eepecialmente para los animales 

de espera. 

Vacunos = de 2 a 4 rd • 

Porcinos = de 0.8 a 2 ril • 

Las áreas se dan por cada unidad . 

4.6.5.- Oiepoeici ón de la pl anta 

en 

cerdos 

sangria para 

sistema. 

en oreo de 

O. 70 m. 

loe corrales 

La disposición de la planta comprende, la 

distribución y arreglo fisico de loe elementos que 
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requiere la industria en función de les cerecterieticee 

del proceso(21). 

Este arreglo ye instalado o en pleno, incluye loe 

eepeoios 

todas les 

requeridos pera el movimiento de 

demás actividades auxiliares 

(almacenes, oficinas, servicios sanitarios). 

materlalee y 

o iservicioe 

Los principios básicos de le distribución de planta 

son: 

a . - Principio de le integración de conjunto. 

b.- Principio de le minima distancia recorrida en el 

movimiento de materiales. 

c.- Principio de óptimo fluJo. Arreglo de área de trabajo 

para que cada operación, este en el mismo orden en que 

se transforman. 

d.- Principio de espacio cúbico. Utilización efectiva de 

todo el espacio. 

e.- Principio de flexibilidad. Que puede ser fácilmente 

reaJustable. 

Para una adecuada diePoeición, debe considerarse 

tres tiPos de éste, a saber: 
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a.- Distribución por posición fija o por situación fija 

del material. 

b.- Distribución 

funciones 

por proceso, o distribución 

c.- Producción en lineas, o distribución por produc to. 

por 

La selección del tipo o tipos de distribuc i ón , 

dependerá del análisis de diversificación 

cantidad . 

producto -

4.6.5.l.- Análisis de diversificación (producto -

cantidad) 

Este análisis tiene la finalidad de per mitir conocer 

qué tipo de distribución es el más conveniente, para 

lograr una buena eficiencia. Para este efecto, se plantea 

o gráfica una curva "producto - cantidad". En el eje de 

las absisas se ubica el producto y en las ordenadas la 

cantidad. El cómputo ee arregla con orden decreciente de 

valores(2l) . 

En un extremo de la curva se aprecia localizada gran 

cantidad de pocos productos (condición tipica de 

producción en serie o en linea). Hediante este 

procedimiento se puede apreciar la relación que tiene la 

producción con la cantidad, para elegir el tipo de 
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distribución en la planta. 

Interpretando el gr á fico, se aprecia que el 

beneficio de vacunos y porcinos, está compuesta de los 

llamados "productos rápidos". Por tanto, es conveni ente 

el tipo de disposición orientado a la producción en 

línea . 

Después del análisis que procede, se presenta la 

hoja de rutas, o la secuencia de operaciones de cada 

producto con relación a las secciones de producción. 

Una vez visto el flujo, con las secciones de 

producción y las demás secciones de la Planta, se 

analiza el grado de importancia de tener 2 áreas 

cercanas. Esto se logra con el Análisis de proximidad . 

4.6 . 5.2.- Análisis de proximidad 

- Beneficio de vacunos 

Z. Pr ocesos - Beneficio de porcinos 

- Tratamiento de bisceras y menudencias 

- Productos decomizadoa 

- Almacén de combustible 

Z. Energía - Caldero 

- Grupo electr ógeno 
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- Corral de eepera 

z. Al macenaje - Cámarae de refrigeración 

y almacenamiento. 

Z. Servicios 

- Sala de cueros 

- Area de administración 

·· comercialización 

beetuerios 

" servicios higiénicosCSS.HH> 

·· auard1ania 

- Almacén general 

El siguiente paso pera la d1epos1ción final ee el 

arreglo de áreas, de acuerdo al diagrama de proceso, y 

el análisis de proximidad. Para calcular las áreas ee 

emplear á el método de loe espacios atendar 
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4.6.6.- Diseño arquitectónico y estr uctural 

4.6.6.1.- Gener alidades 

El c amal frisirifico para ser un centro de 

beneficio, almacenamiento y distribución de vacunos y 

porcinos para el abastecimiento de la Provinc ia de San 

Hartin . Como tal, atiende las necesidades del sanadero , 

del intermediario y del consumidor. 

Esta atención sarantiza: 

Al sanadero . Facilitando la comercializac ión para 

cubrir los costos de producción . 

- Al intermediario. Una fuente segura de abastecimiento . 

- Al consumidor. La adquisición de la carne refrigerada y 

bajo condiciones sanitarias controladas. 

El Proyecto está proyectado para una producción de 31 

vacunos, 35 porcinos diarios y permite una ampliac i ón 

hasta un poco más del doble de su producción, sin cambios 

en la estructura 

el equipamiento 

fisica aunque con algunas 

especialmente en las 

variantes en 

cámaras de 

almacenamiento contándose con loe espacios reservados, y 

también para otras partee que necesiten variarse. 

4.6.6.2 . - Terreno funciones y conjunto 

A.- El terreno destinado a la construcción del camal 

ocupa una área nominal de 2 . 0 Ha. aproximadamente. 

derecha del Ria Shilcayo en Estaria ubicado en la margen 

el lusar denominado Chontamuyo . 
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B.- Las funciones a las que obedece el proyecto cubre 

diversos aspectos. 

Por un lado la entrada y maniobrabilidad, de loe camiones 

que llegan y salen con las reses, recepci ón y control : 

procesado; almacenamiento y entrega. Se incluye además 

los servicios anexos: oficinas, vestuarios y seguridad. 

4.6.6.3.- Descri pción de las zonas 

A.- Zona de procesado.- Corresponde a una 

estará ubicada la maquinaria principal del 

área donde 

camal; tal 

maquinaria es utilizada para cubrir todas l as funciones 

del procesado . 

Para determinar esta zona se realizaron varios estudios 

que se mencionan a continuación: 

a.- Se realizó un análisis de diversificación!producto -

cantidad) por medio del cual ee decidió que el más 

conveniente tipo de producción ee en serie o en linea, 

puesto que las cantidades producidas son 31 vacunos, 35 

porcinos diarios . 

b.- Se hizo un Análisis de 

proximidad de lee actividades 

p~ra una producción en serie. 

flujo y un Análisis de 

del procesado solamente 

~ .- Se deter minó 

~étodoe de metr ado 

el espacio requerido utilizando loe 

y de loe espacios standard . Para la 
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determinación del eepacio de la planta (máquina&) ee ha 

utilizado el método de metrado de e lementos teniendo como 

baee lae áreae hallada& en lee fichae de máquinae o área 

bruta pera proyectar, multiplicado 

máquinas que hay de cada claee. 

por el número de 

Para el cálculo de lae 

eanitarioe) se ha empleado 

standard. 

otrae áreas 

el método de 

(por ejemplo 

loe eepacioe 

La estructura f ieica de la zona de procesado ee 

metálica y la eetructura del techo contará de vigae 

entrecruzadas de quinilla para poder soportar 

holgadamente la sobrecarga constituida por la 

instalación y lae carnee euependidas, el techo eerá de 

c alamina . La zona de procesado consta de un área de 

3,164m'. 

B. - Zona de energia. 

Al igual que en el caeo anterior para la 

determinación del espacio requerido, ee utilizaron loe 

dos métodoe. Corresponde a una área de 119 m'. 

Zona de almacenaje. 

La zona de almacenamiento coneta de las eiguientee 

a reae determinadas por el método de metrado Y eepacioe 
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etandard. 

a . - Area para establos del ¡anado para matanza. 

b.- Area para depósito de cueroe. 

c . - Area de refrigeración. 

a. - Esta área correspende a 868 m • de terreno y consta 

de establos para ganado mayor y para ganado menor. 

b .- El área para depeeito de cueros consta de 254 m• 

c .- El área de almacenamiento consta de las sisuientee 

!lub-áreas . 

- Cámaras de refrigeración para vacunos 

- Cámaras de refrigeración para percinos 

- Cámaras de almacenamiento para vacunos 

- Cámaras de almacenamiento para percinos 

7odas las cámaras están dieeftadas para una temperatura de 

z ·c. 

La estr uctura f isica 

~.aterial del Rio Huallaga 

será de concreto armado con 

per la alta resistencia que 

: :rece, ya que tiene que eopertar un peso baetante 

~:evado al colgarse las carcasas, y el área ocupada será 

::~ 475 m2 
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D.- Zona de ser vicios. 

Esta zona consta de varias partes per o en general 

están inclu i das las oficinas de : administración, 

personal profesional , comercialización, vestuarios, HH.SS 

para hombres y muJeres, estacionamiento, almacén y 

seguridad. 

Para determinar el área de terreno requerido 

para esta Zona se emplearon los métodos anteriores 

indicados y se obtuvo que el área total es de 1,0 45 m•. 

4.6. 6. 4 . - Area ocupada del t e rreno . 

Le disposición de planta propuesta tiene el área 

;:upada siguiente : 

- Zona de procesado ---------- 3, 164 m • 

- Zona de energía ------------- 119 m' 

- Zona de almacenaJe ---------- 1,597 m, 

- Zona de servicios ---------- 1,045 m , 

------------------------------------------------------
::tal de terreno ocupado : 5, 925 m ' 

Para e f ecto de cálculo del costo del terreno s e tuvo 

;.~ concertar con las autoridades de la Municipalidad Y 

los campesinos de este lugar, llegando e la 

::::::usión de que el costo es de US $ 1.0/m >. haciendo 

.:. ~~sto total de US $ 20,000.00 
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4. 7. - Beneficio de an1malee 

Uno de loe rolee del matadero frisorifico , ee 

recibir loe animalee que 

beneficiados, en lae 

ee encuentran aptoe para eer 

mejores condiciones de hi¡iene 

y sanidad(82 >. 

La matanza o beneficio de animalee, debe 

realizarse sujetandoce a normas técnicas para que 

llevan ha cabo de manera todas las operacionee se 

rápida segur as e indolorae. 

El "beneficio de animalee ", es e l 

operaciones que 

técnicas, tienen 

animal, a fin de 

consumo humano ( 45 ) . 

eif'lendoee a 

por finalidad 

obtener carnee 

Como consecuencia del beneficio 

se obtiene la carcaeaJ las 

conjunto de 

reglamentacionee 

beneficiar al 

aptas para el 

de un animal . 

vieceras y 

~enudenciae, y la piel y/o cuero : quedando un buen 

numero de elementoe reeidualee, los que dan origen 

a los sub- productoeCcueroe, peeuf'!as y cer dae) . 

De ahí que muchas veces, se diga que el 

-~neficio de un animal, permite obtener doe srupes 

:~ productos : loe comestibles, representadas par la 

·~rcasa o camal y lae v iecerae o menudencias. y las 
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no comestibles, que representa a los subproductos. 

La matanza de 

lugares h igiénicos 

propósito, con el 

animales debe ser realizada 

y bien diseñados para 

fin de evitar al máximo 

en 

ese 

la 

contaminación de la carne con agentes microbianos o 

quimicos externos provenientes del medio ambiente, 

de los instrumentos de certe o del personal. 

Ea muy imPortante el descanso de loe animales 

en las horas previas a su sacrif icio(54) . 

El desangrado, evisceración y destace de l oe 

animales se debe realizar lo antes Posible, para 

proceder inmediatamente a la colocación de lee 

p iezas en refrigeración, y retar dar al máximo el 

i nicio de las etapas de deterioro enzimático natural, 

teniendo en 

:nortis . 

cuenta siempre los aspectos de rigor 

4.7 . 1.- Sistemas de matanza má s empleados en nuestro 

pai e 

Los métodos más comúnmente empleados que ee 

Fractican en nuestro pais eon(53J: 
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4.7 . 1.1.- Sacrificio sin insensibilización previa 

El sacrificio 

utilizado con mayor 

pueblos de nuestro 

sin insensibilización previa es 

frecuencia en la mayoria de los 

pais, pese a eer un sistema de 

sacrificio muy cruel y peligroso; mientras no existan 

lugares apropiados con las mínimas instalaciones para el 

beneficio, seguirán siendo empleados en gran porcentaje. 

Este sistema consiste en aplicar un corte en el 

cuello del vacuno por la parte inferior ocasionando el 

deguello parcial de tal manera que origina la muerte del 

animal ya sea POr el rápido desangramiento o por el 

seccionamiento de la cabeza; la única ventaja que ofrece 

este sistema es un rápido y buen desangramiento. 

4 . 7.1 . 2 . - Enervación per punción en la nuca 

En los centros de matanza de mayor volumen que 

existen en algunas capitales de departamento y la Gran 

Lima , y el que actualmente se utiliza en Tarapoto es el 

sistema de sacrificio mediante la puntilla, previo al 

desangramiento. 

4 . 7.1 . 3 .- La insensibilización antes del desangramiento 

En nuestro pais es muy poco utilizado; sin embargo 

c abe mencionar que en algunos mataderos se está usando. 
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Consiste en aplicar un golpe con un maso metálico con tal 

fuerza y precisión que permita fracturar la bóveda 

craneana y determinar así la inconcienc i a inmediata en el 

animal . 

En la actualidad se a reemplazado el mazo por 

pistoletes de diversos modelos que funcionan con suavidad 

mediante un percutor que sirve para proyectar la bala en 

el cerebro, necesita mucho cuidado a fin de evitar 

accidentes, para obviar ésto se ha construido un 

pistolete con punzón que después de dispararlo vuelve a 

su posición original dado a la acción de un vacio o un 

resorte; su manejo es mucho más fácil y el empleo más 

práctico que el aturdimiento por mazo, ya que éste 

requiere fuerza y precisión. 

En estos últimos años 

desplazados por otros más 

insensibilización por descargas 

estos métodos van si~ndo 

perfeccionados como la 

eléctricas ó el método 

del mazo neumático, que ofrece grandes ventajas. 

Cada una de éetae técnicas implica cierta 

~aestria y dominio, de tal forma que se usarán 

e~gún el tipo de animal < tamaño. edad,eepecie, 

1omestec idad ) y 

:écnica, en 

jogmáticos. 

en 

razón 

muchos 

de 

casos se 

factores 

selecciona 

sociales 

la 

y 
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Cada técnica y cada especie. al eer 

seleccionada, para eu beneficio requieren dieponer 

de un buen local, debidamente equipado y 

técnicamente instalado, donde haya disponibilidad de 

herramientas, accesorios y servicios, a fin de cumplir 

loe objetivos, en el beneficio de animales. 

Los equipos herramientas y accesorios, que 

deben estar en contacto directo con las carcasas y/o 

visceras, deberán ser de fierro galvanizado; si son 

fijos, anclados y si son móviles. con ruedas de 

Jebe. 

Estos elementos además 

higienización y contar 

deben ser de fácil 

con la suficiente 

se&Uridad, y garantie, en eu operabilided. 

Toda operación 

de animales, deberá 

suspendido, usándose 

garantizada velocidad 

que ee haga en el beneficio 

realizarse teniendo al animal 

loe sistemas de rieleria, 

en el procesamiento. eanidad 

e higiene en lae carnee . 

El equipamiento de un 

es clave para 

matadero 

un buen 

frigorifico 

beneficio de 

animales . Existen 

funcionamiento, 

pueden denominar 

lograr 

plantes casi automáticas, en su 

muy modernas, y 

semi-automáticas y 

otras que 

finalmente 

se 

un 
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tercer grupo, las plantas mecánicas. 

Es evidente que entre una 

fundamental, constituye el volumen 

el objetivo de la planta. 

y otra razón 

de beneficio y 

4.7.2.- Descripeión de los procesos de beneficio de 

los animales. 

Como ya 

planificado 

destinado para 

vacuno y 

procesamiento 

8)( 52). 

se a mencionado anteriormente. se ha 

que la planta frigorifica se a 

la conservación de carnes de ¡anado 

porcino; loe respectivos flujos del 

pueden apreciarse en los <GRAFICO 7 y 

Los animales para ser beneficiados tienen que 

eel!Uir una serie de procesos, ordenados e 

independientes, 

producto final de 

con el 

buena 

objeto 

calidad. 

de obtener un 

No son iguales, existen variaciones, según la 

especie, fundamen talmente; se inician en la zona 

de abastecimiento, con el encierr o de animales y 

cerminan con la conservación, en las cámaras, para 

~eteriormente se11Uir con la comercialización de 

loe diversos productos. 
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Las operecionee que ee reelizerán 

encierren les siguientes etapas: 

en el camal 

a . - Recepción. -Ee el per iodo comprendido desde que lee 

reeee eon descargados de loe camiones en la plataforma de 

recepción . 

b.-Beneficiado. -Incluye la matanza, deeanarado. 

despellejado y otras laboree slmllaree. 

c.-Evlecerado. -Comprende lee operaciones de abertura de 

la cavidad abdominal, extracción de las viscerae, cortado 

de cabeza, patas y menudencias. 

d.-Almacenamlento.-Incluye lee labores de treneportar las 

carcezas haeta les cámaras de refrigeración, deepuée de 

revestir con una tela (ehoovded> e fin de reducir le 

pérdida durante eu enfriamiento. 

Estas etapae generales comprenden cada uno de elles une 

serie de oper aciones especificas que e continuación se 

expondrán y describirán. 

4.7.3 . - Diagrama de operac iones. 

La secuencia de las distintas operaciones a 

efectuarse en le Planta son loe que se mencionarán 

eeguidamente(52 ): 
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4.7.3.1.- Matanza de ganado vacuno 

a.-Ducha automática a la ree 

b.-Aturdimiento 

c.-Elevación al riel de eangria 

d.-Degollamiento(cortado de la arteria) 

e.-Desangre 

f.-Cortado de la cabeza 

-Inspección para cabezas 

¡.-Desuello 

-Inspección de manudenciae 

h.-Evisceración 

-Lavado de menudencias 

-Cocinado de intestinos 

1.-Partición 

- Inspección <Exámen veterinario) 

J .-Limpiadura final 

k. -Lavado 

1.-Secado 

m. - Pesado 

-Despacho 

n . - Reveetimiento con tela 

o .-Cámara de refr1gerac16n(almacenam1ento ) 
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4.7.3.2 . - Matanza de s anado POrcino 

a . -Ducha automática a los cerdos 

b.-Aturdimiento (por medio de electricidad) 

c.-Elevación al riel de sensrie 

d.-Degollamiento Ceecoionamiento de la arteria) 

e.-Desangre 

!.-Escaldado (librado de la cadena cayendo al tanque de 

eeoaldar) 

g.-Raspado 

h.-Raspado adicional a l!l4no 

i.-El evación 

j.-Chamuecado 

k.-Lavado externo 

-Inspección de menudencias 

1.-Evieoeraoión 

-Lavado de menudenciae 

-Cocinado de menudencias 

m.-Inspección (Examen veterinario) 

n.-Limpiadura final 

o .-Lavado 

p . -Secado 

~.-Pesado 

- Despacho 

~. -Revestimiento con tela 

e . -Cámara de refri¡eración (almacenamiento> 
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4.7.4.- Descripción de lee operaciones 

4.7.4.1.- Matanza de ganado vacuno (54> 

a.-Ducha automática.- Para limpieza y tranquilizar el 

animal. 

b.- Aturdimiento. -Los animalee pasan a las cámara de 

aturdimiento donde par intermedio de un diepero de una 

pistola de perno son puestos en inconsciencia. Los 

animales caen automáticamente sobre el suelo de matanza, 

cerrándose la cámara automáticamente . 

c . -Elevación al riel de eangria.-Un trabajador con una 

cadena enrr olla las patas tracerae del animal, colocando 

éeta eobre el gancho de soporte que está en 

con un aparato eléctrico de elevación es 

elevado hasta el riel de sansre. 

combinación 

el animal 

d.-Degollamiento.-De la piel con sangre la 

principal del animal es cortada. 

arteria 

e.-Deaangre.-El animal con 

deeansrado 

tanquee. 

y la sangre 

la cabeza hacia el suelo es 

recuperada par medio de unos 

f.-Cortado de la cebeza.-Despuée de que el animal es 

desangrado del cuerpa y colocada en un soparte que tiene 
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12 ganchos especiales para inspección . 

g.-Deeuello. - El animal es luego be.jedo y calocado en unos 

caball etes POrtátiles(camas) por intermed i o de un equipo 

automático de descenso. Luego 4 t r abajador es uno 

uno de las patas del animal, quitan la piel de 

a cada 

éste y 

cortan las patas, mientras que un quint o trabajador corta 

en linia r ecta a lo largo de la barriga, de manera que 

la piel en todas las partes con excepeión de la espalda y 

parte de la cola está libre. 

Las patee panza y parte tracera del animal ee 

despellejan POr medio de una máqu i na r otativa operada 

neumáticemente . 

El animal es luego levantado y despellejado 

completamente . 

h.-Eviece raci ón. -Aqu1 el animal es transportado por el 

riel tubular a la siguiente estación de procesamiento 

donde parte del riel con el animal es bajado y abierto el 

vientre para sacar l as viecerae . 

Son sacados loe intestinos y loe ór ganos interiores 

loe que 

llevados 

son 

a 

colocados sobre una vagoneta. Para esr 

la inspección respectiva y luego ser 

al departamento de limpieza de loe 

igual forma se procede con el higado. 

transportados 

intestinos. En 
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corazón y otras visceras que son colocadas en depósitos 

especiales para la inspección veterinaria. 

Inmediatamente después viene la limpieza de las 

carcazas. 

i.-Partición. -Una vez limpia la carcasa un trabajador que 

está sobre una plataforma procede al corte o partición 

por medio de una sierra eléctrica. 

Después de esta operación tiene lugar un sólido y 

profundo examen veterinaria, en el que eventuales cuerpos 

se marcan con una cruz. Siendo transportados al área de 

cuerpos decomisados. Los cuerpos que son aprobados son 

colocados sobre una plataforma donde un trabaj ador 

emprende la tarea final y quita el rabo. 

j.-Limpiadura final.-Sobre la misma plataforma está de 

pie otro trabajador que lava el cuerpo del buey con una 

ducha de alta presión. 

k. -Lavado.-Una vez que se ha lavado la carcasa, antes de 

la entrada del riel a la cámara de refrigeración existirá 

un Switch por medio del cual podrá desviarse la carne 

que se desea despachar sin enfriamiento . 

1.-Secado.-Al final viene el secado del cuerpo. 
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m. - Pesado. -El animal ee peee.do por una balanza luego de 

eecado. 

n . - Revestimiento con tele . -Después del 

reveetidoe por una tele (Shroovded) a f in 

pérdi da durante eu enfriamiento . 

pesado eon 

de reducir la 

r.-Cámara de refrigerac 16o.-Luego del revestimiento eon 

introducidos en la c~re. frigorifica y luego a la 

cámara de almacenamiento. 

4. 7 . 4 . 2 .-Matanza de ganado porcino (54) 

a . - Ducha automática.-Para limpieza y transquilizar el 

animal. 

b.-Aturdimiento.-Los anime.lee eon colocados uno por uno 

en la cámar a de aturdimiento, siendo aturdidos por medio 

de electr icidad, deepuáe de lo cual son automáticamente 

tumbados en el suelo. 

c.-Elevec16n al riel da eangria. -Deepuée una cadena de 

euepensi6n l ee ee colocado e n las patas t r aearae del 

animal col ocando la misma en un ascensor en espiral el 

que iza el animal hasta el riel de desangr e. 

d.-DegollamJ.ento . - Al animal ee le secciona la vena 

arterial del cuello y euependido es desangr e.do. 
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e .-Deeangre.- Suspendido el animal ee desangrado. La 

sangre es recuperada por medio de sistemas apropiados. 

f.-Eecaldado. - El enimal es deslizado en un tanque para su 

escaldamiento, luego por un aparato accionado a mano y 

librada de la cadena, cayendo este por medio de un 

deslizador al tanque de escaldar en cuya operación se 

ablanda y las cerdas se aflojan. 

la escaldación se verifica en agua a una temperatura de 

70 ºC. 

g.-Raspado. -Luego el animal es sujetado por un aparato 

auxiliar de la máquina de raspado de la que sale a una 

mesa de raspado final . 

h.-Raspado adicional a mano. -Aqui se verifica el raspado 

final a mano, de los lugares donde la máquina no ha 

podido alcanzar. 

i.-Elevación. -En la mesa trabaja un operario a cada lado 

de ella, uno de ellos coloca el gancho a las patee 

traseras del animal levantado el mencionado gancho para 

colocarlo al rodillo, al que corre en el riel de 

el que está colocado sobre la mesa a una 

conveniente. 

matanza 

altura 

j . -Chamuecado.-Esta ee la siguiente operación donde otro 

operario empuja al animal al borde de la mesa, la que 
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está prevista de une especie de pileta inclinada, por 

medio de este movimient o el cuerpo del animal es colocado 

en une posición que oscila libremente, aqui se da lugar a 

la c hamuscaci6n por medio de un aparato de chamuscar a 

mano. Frotando luego al animal con un cepillo. 

k.-Lavado externo. -Lueso se le da una ducha de agua. 

1.-Evieceración. -Aqui ee procede a abrir el vientre y 

extraer las menudencias e intestinos. 

Loe intestinos en la mesa para eu inepecc16n estando 

las menudencias euepend1dae, en el cuadro de soporte por 

la red de rieles a la cámara de refrigeración . Después de 

la correspondiente inspección veterinaria de loe 

intestinos así como de loe cuerpos de los cerdos, durante 

le cual las partee deeechadee ee recopilan pare que por 

medio de un riel eecunderio sean transportadas a 

confiscación, loe intestinos aprobados son transportados 

a le sección de lavaje de intestinos mientras que los 

cuerpee de loe cerdos eon conducidos para su partición. 

m.-Partic16n.-Loe cuerpos son partidos por medio de una 

sierra. 

n.-Lilllpiadura final. -Se procede e ducherlo 
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o.-Lavado.- la carcasa ya limpia se clasifica los que van 

a ser deepachados y loe que van a pasar a la cámara de 

refrigeración. 

p.-Secado.-La car casa que va a ser despachada se procede 

el secado, y loe no despachados pasarán a las cámaras de 

almacenamiento . 

q.-Peeado.-Se pesan en una balanza, pare luego eer 

despachados. 

r . - Revestimiento con tela. -Después de 

revestidos por une tela e fin de reducir 

durante su enfr iamiento. 

pesado eon 

la pérdida 

e. -CáJDara de refrigeración. -Luego que los anima lee eon 

pesados son transportados a la cámara de refrigeración y 

cámara de almacenamiento para su almacenamiento . 

4.7.5.- Menudencias 

El proceso es igual para ambas especies: 

vacunos y porcinoe(27). 

Una 

menudencias 

separan el 

limpiados 

vez ter minada la inspección, las 

entran en la eala respective, donde ee 

mondongo y las tripas. Los primeros son 

del estiércol propiamente, transportándolas 
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luego, al área de deepecho. 

Lae 

donde s e 

deetinadoe 

tripas paean 

limpian 

a la 

a una sección separada en 

con equipos especiales. Loe 

industria de embutidos son 

examinados, calibrados, atadoe y tratados con sal. 

4.7.6.- sub- productos 

El cuero, uno de loe sub-productos máe 

1mportantee, 

correspondiente 

ea 

para 

llevado a la eecc16n 

Varios 

cerdas son 

eu tratamiento con ealC27). 

otroe, como los cuer nos, pezuffas 

recolectadas para su despacho . . 

4.8. - Tecnolos i a de la carne 

4 . 8 . 1 . - Identificación de car casas 

y 

Tratar de reconocer la edad y el sexo, en el examen 

de una carcasa, en ciertas eepecies, presenta cierta 

duda, sin embargo, tomando en cuenta algunas 

caracteristicae diferenciables, es sencillo eete 

reconocimiento, en base a lo e1guiente(54): 
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4.8 . l.l.- Edad 

La forma más práctica de reconocer la edad de loe 

animales bovinos, ee mediante el examen dentsrioC54l . 

Las carcasas pueden diferenciarse 

jóvenes cuando presentan huesos pcrosos, 

rojiza violácea; cuando haya mayor 

como animales 

de coloración 

pcrcentaJe de 

costillas al cartilagos en las srticulacionee de las 

esternón, en las vértebras. cartilagos que aún no se han 

osificado . Serán carcasas de animales viejos, cuando 

presenten huesos compactos, duros de coloración cremosa 

blanquesina, menor cantidad de cartilagos f lexibles. 

El desarrollo muscular. permite apreciar una 

diferencia, entre 

incompleto peco 

anime.lee Jóvenes, con un desarrollo 

voluminoso y de coloración clara. en 

cambio en un 

volumen y la 

animal viejo, hay mayor desarrollo, 

coloración más oscura. Al examinar 

mayor 

lae 

carcasas se apreciará tanto el desarrollo muscular como 

el óseo y el cartilaginoso. 

4.8.1.2 . - Sexo 

Es notorio la conformación de lee carcasas de 

animales machos, Por el desarrollo total volumétrico, con 

predominancia de una musculatura cargada en el cuarto 

anterior, pescuezo o cogote fuerte, cruz y espalda 
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voluminosa, lo que se aprecia en una carease de un animal 

embra. En el ceso de bovinoe, ee muy clere eete 

diferencie , le carceee de un animal embra, es menos 

desarrollada muscularmente, es más angulosa, con 

tendencia a cargar (máe pesado) el cuarto posterior(54l. 

La coloración muscular, puede también evidenciar 

diferencias, especialmente en el caso de ganado lechero, 

loe músculos eon rojos oscuros y la araea amarillenta. 

El canal pélvico en lee embree es más amplio que en 

las carcasas de animales machos. Al observar el músculo 

grasilis, que está sobre el hueso de la pelvis en la 

parte interior de la cadera, presenta en el ceso de 

a n'.melee embr1s mayor superficie libre, caso contraria 

sucede cuando es de un macho, la superficie muscular es 

menor por le presencia de tejido adiposo . Le zona en 

donde ee implantan las alándulas sexuales (mechos l y la 

glandula mamária <hembra) también son signos para 

diferenciar el eexo en carcasas. 

Contribuye a 

conocimiento sobre 

obtener un fallo acertado, además del 

la materia, el buen criterio del 

todo esto ee debe conjugar con un 

que facilitan la identificación de 

observador, ya que a 

conjunto de factores 

carease, en las especies de abasto. 
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4.8.2.- Cambios bioqui micoe poe-mortem 

Loe divereoe componentes químicos que ee encuentran 

en loe múscul os de una cercees, especialmente lee 

enzimas, que ee encuentran en el earcoplasma, como lee 

catepeines, aldolasae, foeforilaeas, lipaeae, catalaeae. 

perox idasas, c i t.ocromae y foef a tasas. son las que 

intervienen en procesos fieico-quimicoe Y bioquimicoe. 

logrando vários cambios, en la traneforlllación de loe 

músculos en carne. Son de especial importancia de loe 

siguientes cambios(55): 

4.8.2.1. - Rigor mortis 

Ee un fenómeno fieico-quimico por el cual loe 

músculos en una carcasa ee endurecen, se ponen ri¡idoe, 

perdiendo su flexibilidad a lee pocas horas Después de 

eer beneficiado un animal. La rigidez cadavérica ee 

caracteriza por la pérdida de elasticidad y 

exteneibilidad muscular y tensión. Este rigidez empieza 

normalmente de 2 a 8 horas después de la muer te. El orden 

de le operac i ón de la rigidez muscular es e l eiguiente: 

corazón, diafragma, múeculoe del pescuezo y la cebeze, 

loe del pecho, cadera y extrem1dedes(55). 

Sin dude lee reacciones bioquímicas que tienen 

efecto en el rigor mortis, no eon sencillas, destacados 

investigadores como R.Greu. R.A. Lowrie, Bogner, Price y 
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Schweigert y Forrest; en sus respectivas publicaciones 

explican las 

eete fenómeno, 

numerosas investisaciones 

para lo cual trataremos 

realizadas sobre 

de sintetizar 

eetae experiencias, en los siguientes conceptos: 

*La relajación 

vivo se debe 

y contracción muscular, estando el animal 

a la disPonibilidad del ácido 

adenosintrifoafático (ATP>, a la función respiratoria 

(disPonibilidad de oxigeno) al funcionamiento del sistema 

circulatorio (tranaPorte de oxiseno)y la disPonibilidad 

de glucógeno en el higado, asi como el transPorte de 

ácido láctico desde el músculo al higado, para la 

einteeis de la glucosa, entre otras funciones . 

*Estando el animal muerto ya no se puede generara ATP, 

Por la falta de oxigeno, y más bien aumenta el contenido 

de CO El p • muscular estando vivo el animal es de 7.3 .. 
a 7.5, al morir el animal va descendiendo el p" , el 

ácido láctico va aumentando su concentración, 

realizandose una glicólieie anaeróbica, ocasionando un 

descenso del P" muscular. 

El ATP va degradándose en ADP<ácido adenosin 

difosfato)y en adenoein monofosfato(AfiP)el que luego Por 

desaminación, se transforma en inosinmonofosfato<IHP) y 

en ortofosfato inorgánico, liberando ácido fosfórico, el 

cual va a fosforilizer a las moléculas de glucosa, 

provenientes del slucóseno; esta degradación ee de 
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naturaleza fermentativa. 

Al fosforilizarse la glucosa ee desdobla en ácido 

láctico, en concecuencia el P • aisue descendiendo 

ocacionando la concentración de lae proteinas musculares 

actina y miosina, combinándose éstas y formando el 

complejo actomiosina, lle¡ando el P "muscular e su valor 

minimo de 5.4 y produciendose el acortamiento muscular, 

fenómeno conocido como ri¡or mortis, que tiene una 

duración entre 24 y 48 horas, para Después desaparecer 

progresivamente. 

Estas reacciones bióquimicas se representan en el 

<GRAFICO 9). 

Las proteinas que intervienen en la contracción 

muscular son la actina y la mioeina, que forman enlaces 

cruzados, son filamentos contráctiles. La troPomioeina y 

la troPonina, que ayudan a iniciar o a finalizar la 

contracción. 
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Como coneecuencia dal deeceneo del p• a 5.3-5.4. 

aparecen cambioe fieicoe como la pérdida de elaeticidad y 

exteneibilidad, acortamiento muecular, aumento de la 

tensión muscular, cambio del color, coneietencia y 

capacidad de retención de aaua. 

de 

Como cambios quimicoe, ee 

homeoetaeis, pérdida de 

puede citar a la pérdida 

la selectividad de lae 

membranas celulares y una de¡radación enzimática del 

músculo(autólieie). 

4.8.2.2.- Madur ación 

Al término del rigor mortis, ee dan otroe cambios 

en lee carnes completamente opuestas a lo que caracteriza 

la rigidez muscular, 

eu suavidad, en eu 

lae carnee se ablandan, 

olor y en eu sabor, 

mejoran en 

lae carnee 

presentan un mejor aroma, se dice entonces que la carne a 

madurado( 55 l . 

Es todo un proceso de reacciones 

enzimáticas, que eon principalmente 

bioquimicae, 

hidrólisis 

proteoliticas, eefialándoee como le proteasa máe 

la catepsina, le cual produce la degradación 

active a 

da lee 

proteinas musculares. 
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Esa actividad enzimática que ee da en la maduración 

de lae carnee, produce alteraciones estructurales en lae 

fibras musculares, influye en la degradación del colágeno 

y aumenta la capacidad de reteneión del agua. 

La maduración de la carne es un proceso de 

ablandamiento natural, cuya finalidad ea obtener carnee 

m6e suaves y aromáticas, eea menor dureza pUdiera 

explicarse a la proteólieie del colágeno y a c iertas 

fracciones del tejido conect ivo. 

Conforme avanza el proceso de maduración, ee 

modifica el P" a valoree entre 5.6 a 6 . 0, de ahi que el 

sabor de una carne madurada ea ligeramente ácida. El 

color de la carne cambia a un rojo plomizo, se aprecia 

algo marchita, pero únicamente en la parte exterior, en 

la superficie, en la parte interior mantiene eu color 

normal rojo cereza, atrayente. El tiempo que dura este 

proceeo,de la maduración, ee al rededor de 6 a 6 diae, 

variando en razón de la temperatura de la cámara de 

conservación, de lae ceracterieticae intrineecae de le 

carne y de la calidad operativa en el beneficio del 

animal . 

Por lo tanto una carne, madurada se va a 

caracterizar fundamentalmente por cambios favorables en 

sus caracterieticae eeneorialee, por eso ee dice que 

mejora la palatabilidad, consistencia y jugosidad, 
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mientras que en el rigor mortis habrá dureza, en la 

maduración hay flacidez. Para una maduración de carnee es 

necesario conservar la carne en refrigeración, y efectuar 

permanente control para optimizar eu calidad. 

Luego de comentar estos dos cambios bioquimicoe, 

consideramos importante aftadir algunos conceptos sobre le 

eetimuleción eléctrica en carnee, técnica que en la 

última década ee viene utilizando en algunos pelees. 

Consiste en la descarga eléctrica que se aplica a une 

car casa, con le finalidad de acelerar el descenso del P 

de las carnee y obtener carnee más blandas. Esta descarga 

puede eer con 

bajo voltaje, 

elto voltaje, superior a 200 

inferior a 150 voltios. La 

voltios o ha 

eetimuleción 

eléctrica con mayor voltaje se logra carnee más blandas. 

Según loe investigadores sobre esta tecnológie, loe 

mecanismos de ablandamiento de las carnee estimuladas 

son dos, uno el directo, con las cuales se provocan daftoe 

eetracturalee en loe músculos al alterar la miofibrillee, 

liberando las enzimas proteoliticae de loe lieoeomae y 

dos, el indirecto, al evitar la aparición del 

acortamiento muscular por el frio. 

Las carnee estimuladas eléctricamente, tiene un 

color rojo brillante, se explicaria por el mayor 

porcentaje de oximio¡lobine. Asimismo las carnee 

estimuladas presenten un desarrollo micribiano. debido al 
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rápido descenso del P " .La estimulaci6n eléctrica 

provoca la rápida degradación del ATP de 7 a 6.0, entre 1 

a 3 horas post- mortem, con este indice , no tiene lugar 

el acortamiento muscular por f r io. 

4.B.3 . - Contaminación de la carne 

La carne puede contSl!linarse fácilmente con 

organismos del suelo, el POlvo o POr desechos 

or¡ánicos y debe mantener se en refrigeración para 

disminuir su crecimiento. Esto, sin embargo, no 

detendrá el crecimiento de microorganismos psicr6filos 

como el hongo CLODUSPERIUM HERBARIOM, el cual puede 

crecer a temperaturas de refrigeración 

decoloración especialmente ennegrecimiento 

desagradablesC29>. 

y causar 

y olores 
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4.8.4 - Conservación de la carne de vacuno 

Si desde el inicio 

limpieza en el manipuleo 

enfriamiento gradual de 

se 

de la 

practica 

carne y 

la carcasa en 

las 

una ri¡¡uroea 

practicando un 

las cámaras 

cámaras de fri¡¡orificas para p0eteriormente a 

almacenamiento. la carne ee p0dría conservar en muy 

buenas condiciones p0r buen tiempo. Pero sucede que en la 

mayoria de los carnales, carniceriae, mercados y vehiculoe 

de transporte, la carne lle¡¡a a deteriorarse por falta de 

higiene y limpieze(l7). 

Lae principales caueae de le descomposición de la 

carne son: 

a) Gran desarrollo de microor¡¡anismos en la superficie de 

la carne, al ester expuesta el medio ambiente y ein 

protección. 

b) Se nota una decoloración de loe tejidos superficiales 

y superficies de corte ocecionedoe por un cambio quimico. 

c) Un excesivo manipuleo. 

Este contaminación permanente puede ocurrir comúnmente 

durante las operacionee de beneficio y ventee en 

establecimientos antihi¡iénicoe, contribuyen a la 

aparición de especiee nueves. 
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4.8.4.1.- Refrigeración de la carne 

La técnica de la conservación de productos 

perecibles, es proveerles el mejor medio , considerando la 

temperatura y humedad relativa del ambiente, en donde se 

han de conservar loe productos. Básicamente para la 

carne, el éxito de la conservación de ella. radica desde 

lee técnicas usadas en el beneficio, hasta el momento del 

oreo<ll). 

Inmediatamente después de sacrificada la res la 

carne tiene una temperatura de más o menos 38 •e en la 

parte más profunda y el principal objetivo del 

enfriamiento inicial por medio de la refrigeración ee 

conseguir en la forma más rápida que la temperatura de la 

masa carnosa baje hasta un valor de 2 •e a 5 •e para 

evitar la putrefacción causada por loa microorganismos de 

la auperficie(24). 

La carne enfriada se guarda a una temperatura de i•c 

a s•c pera facilitar su comercialización y transporte y 

en ciertos caeos para saeonarla y madurarla. 

A fin de que la conservación de la carne sea más 

duradera, conviene que los animales reposen antes del 

sacrificio; se ha demostrado que cuando los vacunos están 

fatigados pasan gérmenes especialmente Escherichia Coli 

a través de las mucossae intestinales al torrente 
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circulatorio. ri~onee, hi¡ado y ganglios linfáticoe: de 

ah1 la impertancia del rePoeo de loe animales antes del 

beneficio . 

De acuerdo al tratamiento frigorif ico Y 

temperatura, la carne se claeifica en: 

a BU 

al Fresca inmediatamente después de la ma t.anza. 

conservando la temperatura del animal vivo. 

bl Natural o oreada, en las condiciones naturales a la 

temperatura del aire del medio ambiente superior a O •e . 

el Enfriada cuando tiene en eu interior una temperatura 

aproximada de O •e a 5 •e . (carnee refrigeradas). 

d) Congelada. cuando tiene en su interior 

temperatura inferior a - 10 •c. 

4.8.4.2 . - Precauciones máe importantes que se deben 

observar en lee c6Jnerae frisorificae (03) 

una 

a ) Limpieza conetante y deeinfecc16n de 

frias; recomendándoee utilizar 

hipocloritos O jabonee anfóteros. 

como 

lee cámaras 

deeinf ectantee 

bl Se debe mantener una humedad relativa de BOX a 85" al 
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principio de la refrigeración pere conseguir una rápida 

desecación de la superficie de le cercees , deepuée 

conviene elevar le humedad relativa de 90% e 95% . 

c) La circulación del aire por hora debe eer de 10 a 15 

veces el volumen total de la cámara y el aire interno se 

removerá por completo 5 a 6 vecee por dia. 

d> La temperatura del aire en las cámaras antes de la 

carga con carne debe ser alrededor de -3 •c y luego 

durante el tiempo de enfriamiento se lleva e -1 •c. 

e) Cuando más tiempo ee piense conservar la cerne. tanto 

más baja debe eer la temperatura del aire. 

fl Durante la conserveción de la carne enfriada es 

conveniente mantener la siguiente relación entre le 

temperatura del aire de la cámara y le humedad relativa. 

CUADRO 15 RELACION TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA 

Temperatura del aire C'Cl + 4 + 3 + 2 + l 

Humedad relativa (%1 70 76 85 87 

FUENTE: Información ( 11> 

o 

92 



162 

CUADRO 16 CONDICIONES DE CONSERVACION DE CARNE DE VACUNO 

TEMPERATURA DE HUMEDAD DEL INTENSIDAD DE DURACION 

CONSERVACION AIRE X H.R CIRCULACION CONSERVACION 

DEL AIRE 

carne enfriada 

+ 5 ·e a o ·e 80 - 85 moderado 10 a 20 dias 

FUENTE: Información (11) 

4.8 .5.- De la inspección sanitaria (15) 

a.- La inspección sanitaria es obligatoria en el camal 

debiendo realizarse a nivel de: 

- El personal que manipula carnee, menudencias, apéndices 

y productos cárnicos. 

- Loe vehiculoe destinados al traneparte de animales, 

carnes visceras y pieles. 

- Loe animales antes del beneficio. 

- Las carnee viecerae, epéndicee y pieles. 

- Las instalaciones del camal. 

- Verificación del destino de loe decomisos y condenas. 

t .- La inspección sanitaria del ganado, aei como de lee 

:- ,.rnes, visearas y apéndices, estará a cargo del médico 

·;terinario destacado par el Hinieterio de Agricultura 

; ~re el camal y ae realizarán en forma personal y 

·• :1gatoriamente. 
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El médico veterinario eeumiré la reeponeabilided 

técnica frente a la autoridad sanitaria oficial, ein 

perjuicio de la reeponeebilidad que le compete al 

propietario y al administrador del eetablecimiento. 

c.- La oficina de uso exclusivo del personal profesional 

del camal deberá contar con loe siguientes equipos 

minlmos: 

& Lupa 

& Guantes y equipo básico de disección 

& Jeringas, agujas hipodérmicee, frascos y articulos 

análogos para la toma y remisión de muestras 

& Alcohol, desinfectantes, ep6eitoe y articuloe análo¡oe 

& Termómetro clinico 

& Estetoscopio 

4.8.5.1.- De la inspección de los instalaciones (15) 

a.- Antes del beneficio, el médico veterinario del camal 

tiene le obligación de eeesurarse de las buenas 

condiciones higiénicas (limpieza y desinfección) de lee 

inetalacionee maquinaria y equipos. 

b.- Loe detergentes, productos esteriliz,antee, 

~umplir lee eepecif icecionee de salubridad 

deberán 

pública. 
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Dichas sustancias no deberán prepararse ni almacenarse en 

los ambientes de procesamiento, conservación y 

comerc ialización, para evitar la contaminación de las 

c arnes . 

4.8.5 . 2 . - De la inspección ante-mortem (15) 

a . - Loe animales deberán a su llegada al camal y durante 

el reposo, en pie y en movimiento. Cuando se det ec ten 

animales enfermos y eospechoeoe, deberán anotarse el 

sexo, marcas, señales, color de pelaje y procedencia. 

b.- Cuando se sospecha de enfermedad, el animal será 

trasladado al corral de aislamiento para su examen 

detallado, observación o tratamiento bajo vigilancia del 

médico veterinario, dispeniéndoee la desinfección de loe 

lugares por donde transitaron y la remisión de las 

respectivas muestras al laboratorio; en caso contrario, 

será beneficiado en condiciones que impidan la infección 

del personal y contaminación del local y equipos. 

Cuando el 

generalizada, 

causada por 

i nsoluble la 

animal muestra sintomae de una infección 

una enfermedad transmisible o toxicidad 

agentes químicos o biológicos que hagan 

carne, el animal será inmediatamente 

decomisada o condenada, según el caso lo requiera y loe 

ambientes serán lavadoe y desinfectados. 
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c.- El médico veterinario deber á examinar el lote de 

animales que será beneficiado en cada jornada. 

4.8.5.3.- De la inspección post-mortem (15) 

a.- La inspección post-mortero comprende el examen visual. 

la palpación, la incisión y de ser necesario, la 

triquinoscópia y las pruebas de laborator io que el caso 

requiera . 

b. - Para su inspección poet-mortem las apéndices y las 

visceras deberán estar identificados con las respectivas 

carcasas. La sangre destinada al consumo deberá re tener se 

hasta que haya terminado la inspección de las 

correspondientes carcasas. 

c . - Antes de terminada le inspección de las carcasaa y 

visceras, a menos que lo autorice el médico veterinario. 

está terminantemente prohibido: 

& Extraer alguna membrana serosa o cualquier otra parte 

de la carcasa . 

& Ext raér, modificar o distraer algún signo de enfermedad 

en la carcasa u órgano, mediante el lavado, raspado, 

cortado, desgarrado o tratado . 

& Eliminar cualquier marca o identificación de las 

carcasas, cabezas o visceras. 
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& Retirar del área de inapecci6n alguna parte de la 

carcasa, visceras o apéndices. 

d.- Las vísceras deberán examinarse en forma preliminar 

al momento de la eviecereci6n y en meyor detalle entee de 

aer comercializadas. 

4.8.5.4.- Procedimiento de la 1nal)ecc16n post-mortem ( 15) 

SANGRE. - Se debe apreciar su color y coagulación. 

CABEZA.- La cabeza deberá ser inspeccionada incluyendo 

lee cavidades orales y nasal. La inspección debe hacerse 

deapuée de separada la bese de le lengua, con el obJeto 

de permitir el acceso a loa músculos de mese1cac16n y a 

loa ganglios linfáticos. 

Cuando se requiere examinar y corear loe gánglioa 

linfáticos, se utilizarán aoportes metálicos 

especialmente entes de separar la lengua. 

Loe ganglios linfáticos submaxilares, peroeideoe y 

retroferingeos, deberán examinarse visualmente y por 

ineición múltiple. Los músculos de masticación deben ser 

examinados e incididos. 

Lea emigdalea aerán 

1napecc16n . Se hará une 

exeirpades, después 

o máa incisiones 

de la 

linee lea 
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paralelas a la mandibula inferior, en el músculo externo 

e interno de la masticación. 

Debe examinarse la lengua y, de ser necesario. 

efectuarse una incisión en la fase de la misma, pero ein 

mutilar el borde. Además, ee examinará visualmente loe 

lábioe y enciae. 

En p0rcinos, cuando ee detecta cisticercoeie 

difundida CCisticercus cellulosae), ee efectuará una 

incisión en el músculo externo de masticación y en la 

baee de la lengua. 

APARATO GASTRO-INTESTINAL.- Examen vieual del estómago e 

intestinos y, si ee necesario, palpación e incisión de 

loe ganglios linfáticos meeentáricoe. 

El esófago deberá 

~xaminarse visualmente. 

separarse de la tráquia y 

BAZO . - Examen visual y palpación y, de ser neceeario, 

incisión . Cuando ee crea conveniente deberá remitirse 

•Jna muestre al laboratorio. 

~!GADO.- Examen visual y palpación de todo el órgano. 

:~berá hacerse una incisión a loe gánclioe retro

;-.~páticos. 
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PULMONES.- Examen vieuel y palpación de todo el óraeno. 

bronquiales y 

abrirse le 

una incisión 

en la parte 

eei como de los senslioe linfáticos 

mediaetinicos. De ser necesario, deberá 

laringe, traquea y brónquioe, mediante 

longitudinal y una inc1ei6n transversal 

inferior del lóbulo diafrel!lnático. 

CORAZON.- Examen vieuel después de haber abierto el 

pericardio- De eer necesario ee hará una o más 

incieionee desde le beee hasta el vértice, o bien Podrá 

procederse a su eversión pera le inspección y hacer 

algunas incisiones superficiales pare que puedan 

inspeccionarse lee válvulee y músculos cardiacos. 

UTERO . - Examen visual, palpación y, de ser necesario, 

incieión . 

UBRE .- Examen visual, palpación e incisión del tejido 

¡landular y de loe sen¡lioe linfáticos supramamerioe. 

RI~ONES.- Enucleación, examen visual, y de ser necesario 

palpación e incisión. 

TESTICULOS.- Examen visual, palpación e incisión. 

CARCASA.- El examen tendrá Por objeto 

siguiente : 

- Estado general 

precisar lo 
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- Eficacia de la eangria 

- Color 

- Estado de lae membranas eeroeae< pleura y peritoneo) 

- Anormalidades 

- Limpieza 

- Olores 

Deberá examinaree vieualmente por palpación e 

incisión en loe múeculoe, incluida la grasa y loe tejidos 

conjuntivos adheridos, articulaciones, vainae de loe 

tendones, diafragma y hueeos, especialmente cuando eetoe 

últimos hayan sido cortados y expuestos. 

4.6.5.5.- De la r e t e nción de carcasas ( 15) 

a.- Las carcasas y vieeerae sospechosas de enfermedad 

serán marcadas, retenidas y eeparadae, de las que hayan 

sido inspeccionadas, bajo la supervión, del m6d1co 

veterinario. Este podrá efectuar o solicitar cualquier 

nuevo examen y las pruebas de laboratorio que eetime 

necesarias pera tomar una decisión final . 

Le deelción sobre la idoneidad del producto para el 

consumo humano es de responsabilidad del médico 

veterinario del camal; y la conservación del producto 

hasta que se obtengan loe resultados de loe análisis, de 

la administración del caau1l. 
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carcasas. viecerae y pieles de animales 

sospechosos que en la inepecci6n post-mortem no hayan 

eido inmediatamente decomisados o condenados, ee 

someterán obligatoriamente, a una segunda 1nepecc16n 

veinticuatro(24) horas deepuée del beneficio cuando 

provengan de: 

- Animales beneficiados de emeraencia 

- Animales que resulten con hepatomeaalia 

- Animales que resulten con esplenomegalia 

- Animales que despiden olores extraftos 

- Animales que presenten coloree anormales 

4.8.5.6.- Del eello de 1nepecc16n de lee carcaeae (15) 

a.- Le inspección concluye con el sellado de la carcasa 

del animal, la que refleJerá eu condición sanitaria. 

b.- El color de lae tintae para el sellado de las 

carcasas será . 

- Azul violeta, para las admitidas 

- RoJo, para lee condenadee 

- Verde para las decomieedae que puedan ser utilizadas 

pera fines industriales. 
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La tinta empleadaserá de or1senvegetal e 1nocuopara 

la salud humana . 

c . - El sello deberá ser legible, de forma circular. de 8 

centimetros de diámetro y se aplicará en la cara externa 

de los paletas y (4 cuartos). En las condenadas se 

efectuarán además cortes en aspa que inutilicen l a 

carcaea. 

d.- La tinta, sello y demás útiles y artefactos 

necesarios, se guardarán en compartimientos debidamente 

equipados y seguros, bajo llave que estará, en poder del 

médico veterinario del camal. 

4.8.5.7. - De las condenas y decomisos (15) 

a.- La condena y el decomiso solamente se podrá realizar 

dentro de las instalaciones del propio camal. 

b.- Se procederá al decomiso de las carcasas, vísceras y 

apéndices cuando presenten modificaciones en sus 

características orgonolépticas que las desnaturalicen, 

haciéndolas repugnantes o indigestas pero que sean 

aprovechables para el consumo animal. 

c . - Se procederá a la condena de las carnes, vísceras y 

apéndices en los siguientes casos : 
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& Cuando presenten condiciones sépticas o tóxicas. 

& Cuando presenten modificaciones en sus características 

organolépticas de manera que no sean transformables en 

alimentos para animales. 

d.- Se procederá a la condena de una parte de las 

carcasas, vísceras y apéndices afectados. 

e.- Cuando exista duda para distinguir la delgadez 

fisiológica de la emaciación patológica de una car casa, 

se determinará la relación agua/ proteina de las masas 

musculares mediante exámenes de laboratorio y se 

determinará el destino de la misma de acuerdo a los 

resultados. 

f.- Cuando la sarna sea leve, la carne y visearas podrán 

ser aceptadas para el consumo y la piel será condenada. 

En caso de sarna en fase avanzada, se decomizaría la 

carcasa, vísceras y apéndices, y se condenará la piel. 

g . - En las infestaciones parasitarias no transmitibles al 

hombre se adaptará el criterio siguiente : 

& En casos de carácter estrictamente local, se procederá 

a la extirpación y cremación del parásito y del tejido 

adyacente . 

& Cuando los órganos infestados estén seriamente 

comprometidos, se procederá a la condena 
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4.8.6. - De la clasificación de car nee (15) 

a .- La claeificación de carnee es obligatoria y tendrá 

como finalidad : 

* Fomentar el desarrollo de la ganadería Regional 

* Incentivar al productor para la saca de animalee 

jóvenee y de calidad . 

* Orientar a los comerciantes y coneumidores 

* Que la mejor calidad de la carne ee refleje en mejores 

precios. 

b .- La claeificación de lae carnes será realizada, por un 

médico veterinario, ingeniero zootecnista, ingeniero 

agroindustrial o alimentario especializado en carnes. 

c .- La clasificación se hará con luz natural o luz 

artificial similar a la natural. Las carcasas que no 

hayan sido inspeccionadas no podrán ser clasificadas . 

d .- La clasificación 

sellos de rodillo 

de las carcasas se hará utilizando 

y tintas de colores dif erentee de 

acuerdo a la clase . Adicionalmente, indicará el número 

de registro del camal y la especie. Loe colores serán: 

-EXTRA: Amarillo naranja . 

-PRIMERA : Verde 

-SEGUNDA: Rojo 

-PROCESAMIENTO: Azul violeta 
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e.- El sello de rodillo se aplicará a lo largo de las 

carcasas y deberá ser legible, cubriendo desde la 

escápula o paleta y a lo largo del pecho hasta la región 

lumbar. 

f.- El SENASA 

gráficos de 

diseñará y distribuirá los patrones 

sellos circulares de inspección 

la de los rodillos de clasificación 

los 

sanitaria, asi como 

de las carnes . 

4.8 . 6 . 1.- Factor es para la clasificación de carnes (15) 

a.- EDAD: Que da la terneza a la carcasa. 

b.- CONFORHACION: Distribución armónica de l oe tejidos 

óseo y muscular, según la especie animal . 

c.- SEXO: Las embras no se clasifican como EXTRA 

preservar los vientres. Se exige la castración de 

cerdos machos per el olor desagradable que despiden. 

para 

los 

d.- ACABADO: Estado o grado de gordura, el cual se 

determina, apreciando la cantidad y la distribución del 

tejido adiposo de cobertura, almacenamiento e 

infiltración en la región dorso-lumbar, riñones, cavidad 

pelviana e intramuscular, respectivamente. 

e.- PESO: Que sea adecuado y que contribuya a la mejor 

conformación, según cada especie animal. 

f.- SANIDAD: Solo se clasifican las carcasas que luego de 

la inspección veterinaria hayan sido admitidas para 
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consumo y estén debidamente selladas. 

Las carcasas clasificadas PROCESAMIENTO se 

destinarán exclusivamente para la elaboración de 

embutidos y alimentos industrializados para consumo 

humano. 

Loa decomisos sólo pueden emplearse para elaborar 

subproductos no aptos pera el consumo humano. 

4.8.6.2. - Clasificación de carcasas ( 15) 

4 .8.6 . 2 . 1 . - De vacunos 

a.- EXTRA: Carcasas provenientes de bobinos machos 

engordados, hasta con cuatro dientes permanentes de edad, 

con muy buena conformación( abundante masa muscular y 

bien distribuida) y muy buen acabado, con grasa de 

infiltración de cobertura y de reserva de consistencia 

firme y serosa. 

b . - PRIMERA: Carcasas provenientes de bobinoe machos 

engordados, hasta con seis dientes permanentes y embrae 

engordadas hasta con dientes permanentes, con muy buena 

conformación (abundante masa muscular, de color rosado o 

rojo clero y bien distribuida) y muy buen acabado, con 

grasa de cobertura firme y serosa distribuida sobre loe 

músculos superficiales de le paleta, dorso y costilla y 
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con grasa de inf iltraci6n. 

c .- SEGUNDA: Carcasas de bobinos con resular 

conformación, carne de color rosado o rojo claro, con 

¡rasa de reserva serosa y de consistencia firme. 

d.- PROCESAMIENTO: Carceaea de bobinos de cualquier edad 

y sexo que presente un estado deficiente de carne. 

carcasas mal deeanaradea. cernee excesivamente flácidas 

con grasa gelatinosa , y con pigmentación metabólica muy 

pronunciada, y otras condiciones que les hagan impropias 

para el consumo humano. También están comprendidas en 

esta clasificación las carcasas con traumatismo que 

comprometen más del 50% de la pieza. 

NOTA: Las carcasas de sanado de lidia será clasificada de 

acuerdo a las ceracteristicas que exhibe, no pudiendo 

alcanzar la categoría de extra. 

4.6.6.2 .2.- De por cinos 

a.- EXTRA(lechónl: Carcasas de animales tiernos, con un 

peso próximo de veinte kilogramos, de buena conformación 

y grasas de color blanco y firme al tacto. 

b .- PRIMERA: Carcasas de porcinos machos castrados 

~screto cicatrizado) y embra no paridas, con un peso no 
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mayor de setenta y cinco kilos, con buena conformación 

(abundante masa muscular en piernas, brazuelos y lomos), 

grasa de col or blanco y firme al tacto, con un espesor 

de grasa dor sal no mayor de veinticinco milimetroe a la 

altura de la última costilla y a cinco centimetros de 

la linea media dorsal y en forma paralela a éste. 

c.- SECUNDA: Carcasas de porcinos machos castrados 

(escreto cicatrizado) y embras. de buena conformación y 

buena apariencia de carne. 

d.- PROCESAMIENTO: Comprende las carcasas de : 

*Porcinoe de cualquier edad y sexo, con pobr e condición 

de carnes. 

*Cerdos que se han cocido demasiado en el escaldado; y 

*Cerdos con exagerada pigmentación metabólica. 

Las carcasas que al realizarse la inspección 

sanitaria presenten hasta un máximo de cinco cisticercos 

por superficie de corte, se destinarán exclusivamente 

para la elaboración de manteca. 
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4.9.- Oieefio de cámaras frieorificas 

4.9.l.- Almacenamiento do productos perecederos 

Los productos talee como carnee sujetas como 

eetán a un deterioro rápido (de días u horae). 

especialmente en nuestro clima <Tropicall, son 

llamados perecederos y eolo pueden ser mantenidos 

en eu estado fresco durente periodos apreciables par 

medio de temperaturas bajae. Aunque la función 

básica del almacenamiento sigue siendo lo miemo 

que para loe productos no perecederos. l oe 

problemas técnicos y de mercadeo del almacenamiento 

refrigerado o congelado eon de un orden diferente 

y requieren de une explicaci6n<29l . 

El almacenamiento de productos bajo frio 

necesitan de una reaulación precisa de la 

temperatura y de la humedad de acuerdo a la 

naturaleza de cada producto. 

- Lee condiciones bajo 

frio en 

del tipa 

empresa y 

nuestro pais 

de equipa 

de la manera 

a 

lee cuales ee emplea el 

en desarrollo dependerán 

usar, del tamafio de la 

en que ésta es operada. 

La escasez de técnicoe calificados para el 
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este tipo de 

restricción 

de mantene r 

grande. Otro 

un vol taje 

problema 

constante 

equipes 

es 

en 

la 

el 

ee una 

de la energia eléctrica, 

el eficiente 

que es una 

dificultad 

suministro 

condición 

esencial para funcionamiento de loe 

compr esores( 22). 

- Tembién debe tenerse en cuenta el costo del 

nuestro pele puede 

la inversión. Aún 

acuerdo a la 

energia del 

elmacenamiento que en 

tar hasta un 20X de 

alelamiento ee ajuste de 

ambiental , consumo de 

enfriamiento será mayor 

represen-

cuando e l 

que el del 

temperatura 

sistema de 

clima más 

freeco. 

Otro punto a considerar es la pér dida de peso 

debido a la renovación constante del aire interior 

por parte de loe equipos de refrigaración. Ee 

necesario controlar la humedad interior por medio 

de humificadoree para evitar esta pérdida y la 

consiguiente disminución en la calidad y apariencia 

de los pr oductos. 

Los 

frie en 

::oetoe, 

problemas técnicos de 

nuestro paie usualmente 

los cuales de por ei son 

almacenamiento en 

incr ementan los 

:'leceeidad 

'!Specieles 

de importar 

requeridos( 48). 

loe equipes 

altos, por la 

y D1Sterialee 
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En general es cierto que, entre más baja sea 

la temperatura, mayor es la conservación. pero la 

inversión par unidad de producto almacenado también 

será más grande. Por aetas razones, es necesario 

estudiar muy cuidadosamente este tipo de 

inversiones . Hientrae que el propósito fundamental 

del almacenamiento en frio es el de la 

conservación de productos perecederos, también 

debe ser una operación económica<26>. 

esta 

4.9.2 . - Dimensionamiento de lee cámar as 

El punto de partida, siempre, es el estudio 

de mercado de la zona donde se piensa instalar la 

cámara frigorifica o un complejo fr1gorifico(36 l . 

El estudio debe conducir 

son los 

a 

que 

establecer y 

averiguar que productos 

se consumen y en que 

comparar la producción 

averiguado . 

principalmente 

luego pader 

el consumo 

cantidad para 

que existe con 

Le comparación servirá pera saber si la zona 

se puede 

productos 

compensar 

autoabastecer o 

de otra región 

el déficit. 

se 

con 

tiene 

el 

que traer 

objeto de 
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Puede ocurrir varios caeos como loe siguientes: 

a)Qus la 

diversos y 

consumo . 

zona tenga gran producción de productos 

existan en exceso si se compara con el 

b)Que la zona tenga baja producción {hasta inclusive 

nula) de un producto o varios y un gran consumo de 

la misma; es decir déficit de la producción. 

c)Que la población tenga bastante 

rubros de consumo y producción. 

equilibrada loe 

Analizando loe tres 

trabajo de la Instalación 

caeos expuestos, para el 

de un Camal Frigorifico en la 

Provinvia de San Hartin ee adecua para el caso c>. 

También algo sumamente importante en el proyecto 

de las instalaciones friaorificas es que las cámaras 

pueden construirse ei¡uiendo dos objetivos o doe 

alternativas : 

A)Que la capacidad de almacenamiento sirva para 

eatiefacer las necesidades del momento. 

3>Que la capacidad de almecenamiento contemple lae 

necesidades futuras de alimentación. 
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En el caso Al ee procede de la siguiente manera: 

a) De todas las fuentes de información paeible 

CHinister io de Agricultura> ee extraen datos de 

producción anual de loe divereoe productos de una zona 

que esta en estudio y en especial de pr oductos máe 

importentes. Es recomendable que en lo posible se busquen 

datos desde hace 10 anos a la feche. 

b) Se buscan datos de eumento de población de 

organismos adecuados 

de Est ad i stica e 

tal como el Instituto Nac i onal 

Informática (!NAI> . También e e 

recomendable tene r en cuente la taza de 

anual de l a población que para Tarapoto 

anual. 

c r ecimiento 

es de 4. 3" 

c) Se establece el consumo promedio de alimentos por 

persona en dicha zona, es decir se establece el 

··consumo percápita ·· .También el consumo percápita ee 

obtiene de información técnica del Ministerio de 

Agr icultur a . 

dl De los datos anteriores se establece si loe 

productos han de consumirse luego de corto tiempo de 

almacenaje o luego de un largo per iodo. Ello permitirá 

saber la capacidad de las cámaras de enfriamiento o de 

conaelación; y las capacidades de las cámaras para 

s lmacenamiento de productos enfriados o de productos 
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congelados, respectivamente . 

Las cámaras de almacenamiento deben de tener la 

capacidad de almacenar todo en forma correcta lo 

previsto; así la cámara par a refrigeración que son 

más pequeños debido a que conforme van cumpliendo con 

su función, los productos son llevados de ellas hacia 

las cámaras de almacenamiento y conservación y 

seguirán llenandose paulatinamente. 

En el caso 8) se procede de la siguiente de 

manera: 

al De las 

los datos 

diversas fuentes ya indicados 

de producción anual de la zona 

se extraen 

de influencia 

del proyecto, con una retrospección como lo indicado en 

el caso A. 

b) Con los datos anteriores para cada producto. puede 

hacerse un gráfico de producción-tiempo en años de tal 

modo 

tener se 

que teniendo 

una idea de 

proyección futura. 

los puntos representativos puede 

la tendencia y establecer la 

cl De la misma forma se puede hacer otro gráfico del 

aumento de la población, para saber su proyección futura . 

En nuestro medio se ha realizado el censo de 1,981 y 

1,993, con estos datos y considerando un crecimiento 

geométrico se proyecta la población . 



d) De acuerdo a los a~oe 

puede hallarse con loe 

capacidades de las cámaras 
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de proyección que se deeea. 

consumos percápita. lae 

frigorif icas que satisfagan 

las necesidades futuras. Lógicamente resultarán cámaras 

sobredimencionadas por lae exi¡encias actuales. 

El Proyecto del Camal Frigorifico de Tarapoto ee 

eJuste el ceso B> 

Es bueno aclarar que puede eer mejor solución el 

deJer espacio pera le conetrucción de futuras cámeree 

cuando se haga sentir eu necesidad. 

Cuando ye se han encontrado con todos loe eetudioe 

anteriores, los tipoe y cantidades a almacenar un 

producto; la aplicación y el número de cámaras. eei 

c olllO si se construyen pare necesidades ectuelee o 

futuras el dimensionamiento de cede uno de ellos puede 

llevarse ha cebo siguiendo el siguiente procedimiento : 

- Se tome una muestra tipice del producto que se e de 

refrigerar y se miden todas eus dimensiones. 

- se pesa el producto en le forme que irá dentro de le 

eámere (entero, partido, pelado, sin pelos. ete.) 

- El producto ee puede acomodar dentro de la cámara 

hasta en tres formes: 

~1Col¡ado en ganchos <recae) 
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B>En recipientes, bendejee, eetantesCpescado. verduree, 

ete) 

C)En rumas colocados directamente en el piso de le 

cámara o sobre perihuelae (productos congeladoel 

Para el camal fri¡orif ico las carnee de vacuno y 

porcino se acomodarán en le cámara de refrigeración 

colgado por medio de ¡anchoe, beJo un sistema de 

rieleria; para este ceeo ee produde de la s1¡u1ente 

manera; se mide la altura del producto y se consideren 

espacios adicionales teles como distancia del producto 

al piso y del producto el techo. El espacio entre techo 

y producto debe ser tal que provea espacio suficiente 

para la colocación y ubicación de evaporadores. pera 

buena circulación de aire, pera sistemas de rielee y 

ganchos, ete. 

Todo lo anterior e1rve pera hallar le altura 

interior que debe tener le cámara. Después se mide el 

área de piso, que ee obtiene de una muestre del 

producto(área proyectada eobre el pisol y conociendo 

el peso de carcasa de la mueetra se establece el área 

requerida por unidad de peso o el peso por unidad de 

área de piso de cámara (k¡/m o Lb/pi¿ J;pero no debe 

olvidarse que las divereoe piezas que irán dentro de 

lee cámaras no deben tocarse una con otra dejando 

además espacios pare le circulación de personal que 

realizará el acabado de loe productos; por ello el área 
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proyectada se debe incrementar 

80% . dependiendo el valor a 

adicionando entre 25 y 

usar del criterio del 

proyectista 

presente . 

de acuerdo a la aplicación que se le 

De esa manera se establece lo que se denomina 

.. densidad de carga" o sea los Kg/m ó Lb/pi e' que se 

puede almacenar. El total del área del piso se hallará 

dividiendo el peso total del producto a conservar 

entre la densidad de carga . 

El largo y el ancho se determinará a partir del área 

interior calculada, buscando que conjuntamente con la 

altura formen en lo posible cámara de forma cúbica que 

se adapte al terreno disponible . 

4 . 9 . 3.- Aislantes 

4 , 9 . 3 . l. - Gener alidades 

La producción de 

cuando más baja es la 

frio es tanto más 

temperatura a que se 

por consiguiente, es indispensable economizar 

coetosa 

pr oducido protegiendo los recintos enfriados 

produce, 

el frio 

contra 

las entradas de calor, disponiendo sobre las paredes de 

~etas un material que sea mal conductor de calor y 

que, por este hecho , limite el flujo térmico 
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procedente del medio exterior a un valor compatible con 

les temperaturas interior y exterior(43> . 

Le función de le diferencie reinante entre estas 

mismas temper aturas. Un mal conductor de calor está 

forrado por gran número de células cerradas conteniendo 

aire seco en reposo, u otros gasee, con coeficientes de 

conductividad bajo, son también ligeros y es un hecho 

de que el poder aislante varia en razón inversa é su 

peso eepecifico. 

4.9.3.2.- Concepto 

El aislamiento térmico se define como el material 

que disminuye el intercambio de ener gía térmica entre 

dos sistemas(43). 

4.9 . 3 . 3. - Finalidad del uso de a1slemiento(43) 

-Acondicionamiento de la temperatura en un ambiente 

-Economía de energias 

-Estabilidad de operación de procesos 

-Confor t térmico 

-Protección de eetructurae(evite dilataciones) 

-Conservación de elimentos 
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4.9.3.4.- Foctoree po.ro escoger un aislante 

El proyectieto debe tener un conocimiento amplio 

del aislante térmico y de eu aplicaci6n(43l. 

!..as propiedades fundamentales que debe poseer un 

aislante son las ei¡¡uientes: 

a.-Bajo coeficiente de conductividad térmica (K haste 

0 . 040 Kcal/ mh•c 6 0 .046 w; m•R 

b.-Buena resistencia mecánica <compresi6n,tracci6n. 

factivilidad) 

c . - Bajo peso especifico 

d.-No ser combustible ni inflamable 

e . -Estabilidad quimica y física 

f.-No ser reactivo con comp0nentes quimicos 

a .-Facilidad de aplicación 

h . - Resistencia especifica al ambiente de uso (baja de 

T• de utilización> 

i .-Resistencia al ataque de roedores, insectos y hon¡oe 

j . - Baja higroscopicidad ( no ebeorba humedad > 

k.-Ausencia de o l or 

1 .-Ser económico 

En la práctica es dificil consesuir un material que 

;>oeea todas estas cualidades, debiéndose buscar uno 

~ue satisfaga el máximo de ellos: en eso se eeteblece 

~are escoger un buen aislante térmico . 
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4.9.3 . 5 . - Espesor para evitar condensación 

Le. condensación de la humedad del aire atmoeférico 

ee da cuando su •r llesa al punto de rocio, o punto de 

eaturación. Por lo tanto en la pared que no ee poeee 

el espesor de aislante necesario la temperatura de la 

pared bajará pudiendo obeervarse este problema(43). 

4.9.3.6.- Materiales aielantes 

Cuando se 

termodinámicamente 

tubo la 

doe medios, 

necesidad de 

se utilizó 

tenia a la mano y que ae conocia en la época 

propia naturaleza te ofrecia( 43) . 

aielar 

lo que ee 

y que la 

Haciendo historia en la técnica del aislante. 

podemos hablar de tres ¡enereciones: 

La primera caracterizada por el uso de 

viruta,cáscara de arroz, pajas, etc . Aplicado 

paredes . 

aserrin. 

entre les 

La segunde seneración, con materiales más sofisticados 

fisices, como las placas de en términos de propiedadee 

poliestireno expendido y la espume risida de poliuretano. 

que se aplican sobre paredes convencionales, eiendo el 

t echo de tijerales. 
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El aislante de tercera aeneración lo constituye loe 

paneles aislantes pre-fabricados. 

4.9.3. 6.1 . - Aire i nmóvil 

El aire inmóvil ta l vez sea el máe común de loe 

aislantes térmicos, debido a la extrema lentitud con que 

conduce el calor(43). 

El diepoeitivo más simple de aislante por aire. 

está considerado por una cámara de pared dobles, con un 

espacio de aire entre la pared externa y la interna. 

El coeficiente de cal or de un espacio de aire ideal 

es de aproximadamente, 0 .854 Kcal/mh•c , en cuanto que 

pera una celda de aire de 13 mm de largo, el valor. 

llega a 2.44 Kcal/mh•c. 

4.9 .3.6.2.- Ai slamiento mediante vacio 

El aire conduce el calor debido a l movimiento de 

lee molécul as 

~ormales se mueven 

450 m/e ( 43) . 

que a lae temperaturas ambientales 

aproximadamente, a velocidadee de 

Este movimiento da lugar a que las moléculas se 
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solpeen entre ellas. Para una amplia se.me de presiones la 

conductividad de calor del aire es practicamente nula. 

Sobre presiones bajas (alto vacioJ, la conductiv idad 

del calor ea para fines prácticos directamente 

proporcional a la presión. 

La temperatura ambiente normal. las moléculas de 

aire no poseen mayor efectividad 

rediación.Cuando se disminuye la 

frecuencia de las ondas de 

para la conducción por 

temperatura, bajo la 

calor,aumentando en 

de lae mismas, debido a este 

calor tendria lugar en un 

lo tanto la radiación puede 

utilización de superficies 

consecuencia, el l argo 

hecho, la r adiación del 

vacio casi perfecto, por 

eer reducida mediante la 

de reflexión planteadas, muy usadas en las garref as 

térmicas (ter mos> . 

de un espacio en vacio entre dos 

se estima en 0.020 Kcal/hmh•c. 

La conductividad 

superficies planteadas 

4.9.3 . 6 . 3 . - Otros aislantes 

La madera seca ea mala conductora del calor; 

algunas tienen el inconveniente de poseer olor fuerte y 

de absorber fácilmente le humeded(43). 

En general la conductividad de la madera es 
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Kcal / mh•c 
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al corcho, variando 

para maderas duras . 

de 0 . 031 hasta 0 .14 

Loe r esiduos de madera (aeerrin, v i ruta ) también son 

usados, el inconveniente es que no son a prueba de 

humedad. Estos son usados como madera prensada. 

Con el e mpl eo de lana de mineral 

aislante incombustible, antitérmico, 

celdas de a i re . Se fabrica fundiendo 

se consiguió un 

dotado de muchas 

escoria o piedra 

de cal, sometido esta masa 

proporciona una consistencia 

probl ema es su frajilidad . 

a un chorr o de aire que 

esponjosa, e l principal 

La conductividad térmica 

es de aproximadamente 0 . 04 Kcal /mh•c . 

El corcho es otro de loe aislantes más utilizados 

y utilizado como referencia en los cálculos teóricos 

de car gas de calor , for mados por hexágonos y cuadrados 

entr e ei . El calor de conductividad mínima (0 . 025 

Kcal /hm•C > lo pr esenta para una T=-1o•c y una densidad 

de 135 Kg/ITT y un máximo K(0 .055 Kcal /hm.C) para una r· 
= 4o•c y una densidad de 180 Kg/m. 

4. 9 .3.6 . 4 . - Po liestireno expandido(EPS) 

La mayor influencia sobr e la conductividad térmica 

de loe materia l es e xpandidos de EPS es sin lugar a 
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duda su peso volumétricoC 43 l . 

En el caso de la aplicación del poliestireno 

expendido en la construcción civil no existen 

prácticamente limitaciones al respecto de la 

temperatura minima, sin; embargo los fabricantes 

establecen la •t de ( -200 'C);donde existen posibilidades 

de producirse contracciones vo lumétricas. 

4.9.3.6.5.- Lana de vidr io 

El término de fibra de vidrio agrupa dos 

catesorías<43) : 

[,a fibra textil que sirve para tejer o armar recinae 

p lásticas y la fibra aislante al cual denominamos lana de 

vidrio son incompatibles. Siendo no celulares y no 

hidr oscópicas, resisten e loe efectos de la humedad. no 

se descomponen ni sirven de alimento a roedores, 

insectos o bacterias. 

La fibra de vidrio , con densidad de 20,40y 60 K¡ / m 

a cero grados centigrados,poeee respectivamente, valor ee 

de 0 . 026 , 0.025 y 0.024 Kcal/mh'C. 
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4.9.3.6.6.- Poliuretano 

Loe POliuretanos son producidos como resultado de 

la reacción entre un poliol y un poli ieocianato, 

siendo las carecterieticae del producto determinadas 

principalmente por le selección del poliol(43). 

En cuanto al método de obtención de piezas podemos 

clasificar en: 

a . -Expaneión controlada: método de obtención de piezas de 

espume por el cual loe componentes reaccionan dentro 

de los moldee o formes produciendo piezas acabadas 

controladas para posteriores aplicaciones . 

b.-Expaneión libre: método de obtención de piezas de 

polieetireno rígido en el cual la mezcla de los 

componentes reaccionan y expanden libremente. 

El valor inicial del coeficiente de conductividad 

térmica es 0 .016 Kcal/mh'C a temperatura de 20 ' C. Si no 

existe ninguna barrera impermeable la difusión es"ablece 

un equilibrio de difusión con el aire, Y el coeficiente 

de conductividad térmica alcanza e lo largo del tiempo, 

un valor final aproximado de 0 . 022 Kcal/mh'C. Si 

existiera u.na Barrera impermeable a le difusión, 

entonces el coeficiente de conductividad térmica alcanza 

un valor final de 0 . 018 Kcal /mh'C. 
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4.9.3.6. 7 .- Barrera de vepor 

El problema de penetración de humedad consiste en 

el hecho de que, el equipo frigorifico funciona máe. 

además puede habet· congelamiento en la superficie 

interna de lae paredes, piso o techo, llegando a la 

destrucción completa de la conetr ucción<43l. 

Para evitar eetoe problemas se usa materiales 

impermeables al vapor da agua, denominado barrera de 

vapor. 

La instalación de una barrera de vapor debe eer 

hecha siempre en el lado máe caliente de la pared, por 

tener mayor presión de vapor. 

4.9.3.6.8. - Sistemas aislante frigopanel 

El sistema frigopanel consta de una construcción 

completa de paneles pre-fabricados para aislamiento de 

paredes y techo, hecha a cielo abierto Cal tiempo). Fue 

básicamente desarrollado para la construcción de cámaras 

de refrigeración y almacenamiento; pero puede eer 

perfectamente utilizado para otras construcciones 

industriales que ex ijan aislamiento térmico de 

calidadC43l . 
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El frigopanel está constituido de un núcleo de 

espuma r ígida de p0liureteno y revest1m1entoe metálicos 

La pared ex te r na o techo construida con f r igopanel 

tendrá una protección externa a la inter per ie, 

reeistencia a la corrosión, usando barrera de vapor. Lee 

paredes son siempre montadas en eu altura total, ein 

ninguna enmienda. 

Todo el sistema eetá dimensionado de tal modo que 

absorbe todos loe eefuerzoe 

compresión ) y temperatura. 

Las Justas de los paneles 

montaje con un sistema de 

también son inyectadas todee lee 

mecánicos <tracción. 

son aislados después del 

espuma monocomp0nente, 

Juntae pared I techo. 

pared / piso, cantos proporcionando así un alelamiento 

perfect o. Todas las uniones inyectadas son reveetidae 

externamente par acabados metálicos, volviendo todo el 

conjunto perfectamente impermeable . 

La forma con que eon hechos 

metál i cos externos, Junto con la espuma 

hace con que todos loe movimientos 

dilatación térmica eean absorbidos, 

estoe acabado e 

monocomponente, 

debidos a la 

evitando la 

acumulación de tensión a la ruptura del aislamiento. 

La fijación del panel a la estructura 
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metálica es hecho mediante srampae que permiten un 

movimiento relativo del panel sobre la estructure. 

El acabado externo de las juntas de paneles es 

hecho con una máquina 

mueve automáticamente 

junta de ejecución. Esto 

ein el uso de cualquier 

manual rebordeadora que se 

que ee mueve e lo largo de le 

permite un acabado 

tipo de andamio. 

externo 

El acabado interno ee hecho con un mata-junte de 

PVC que es aplicado deepuée de le inyección. De este 

manera la barrera de vapor y el aislamiento térmico 

son asegurados, una vez que la espuma al expandirse 

en el interior de la junta, forma una pe l icula de alta 

resistencia a la difusión del vapor de agua . 

Loe acabados externos son hechos 

metálicos entre 

canto/canto, etc. son 

masillas . Poliuretánicae 

pared, techo, 

perfectamente 

de altisima 

con perfiles 

pares/ piso, 

selladas con 

durabilidad y 

desempeffo.Otro sistema es el Frigoloc, también 

sistema modulado de paneles pre-fabricados. 

4.9 . 3 .6.9. - Puer tas fr1gorif1cae 

El aislamiento de le cámara debe ser lo más 

~erfecto posible, e.qui se incluyen las puertas 
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frigoríficas que deberán cumplir(43) : 

-Están dotadas de movimiento rápido y racional 

-Están dimensionadas para lo estrictamente necesario 

-Cierre perfecto, evitando pérdida de energia 

Las pérdidas de frío a 

frigorífica, durante su abertura, 

pudiendo llegar a 25% del total 

POr el aislante. 

través de una puerta 

son significativos, 

de todas las pérdidas 

En la industria son fabricados diversos tipos de 

puertas frigorificas que básicamente se dividen: 

1.-En cuanto al accionamiento : almanuales blautomáticas 

2. - En cuanto al movimiento : a)giratorias b)corredizas 

3.-En cuanto al cierre : alsobrepuertas blembutidas 

4. - En cuanto a cantidad de hoja : aluna hoja bldos hojas 

La puerta desempeña una función importante y 

variable en la utilización de una cámara. Por 

consiguiente debe llegar el aislamiento generalmente de 

un espesor igual, a de las demás superficies; el ajuste 

entre puerta y marco debe ser lo más exacto POSible . 

Como nunca se logra un cierre hermético en todo su 

contorno, se hace necesario emplear una empaquetadura 

elástica, que selle la rendija entre el marco y hoja . 

La empaquetadura puede fijarse en un reemborde de la 
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hoja, o en el marco, ei ee desea mayor protección ee 

instala doble empaquetadura. 

El eello elástico no presenta dificultades en lee 

Jambas y en el dintel. En el umbral la construcción 

debe variar cuando 

tal caso ee instala 

ee neceeerio evitar desniveles. En 

empaquetaduras en forma de tire.e 

que frotan contra el piso. 

Lae puertas resultan muy pesadas. lo cual obli¡a 

a recurrir a cerrojos de un mecanismo que presione 

fuertemente la hoja contra el marco pera comprimir le.e 

empaquetaduras y sellar el contorno. 

La finalidad del aislamiento de cámaras 

frigorificae ee<56l: 

A.-Dieminuir la carga térmica debido a la tranemieión 

de calor POr las paredes, 

un equipo de refrigeración 

satisfacer lae condiciones 

requiriéndose de esta manera 

más pequeño pera poder 

demandadas en el proyecto. 

B.-Evitar la 

atmosférico 

cual deberá 

aislamiento 

superficie 

temperatura 

condensación de la humedad del aire 

en el lado externo 

verificarse que 

seleccionado, la 

de la cámara, para lo 

para el espesor de 

temperatura de la 

externa de la cámara sea superior a la 

de rocio del aire atmosférico. 
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4 . 9 . 3 . 7 .- Eepeeores de aislamiento 

La( ASHRAE citado por BARZOLA 1,981 ) recomienda 

eepeeor e e de cor cho a eu equival encia . ver <TABLA 5> . El 

techo debe tener 2 pulsadae máe que lae paredes ei 

tiene car ga r ad i ante. El pieo puede llevar 1 pulsada 

menos que lae paredes si eetá eobre tierraC08>. 

4.7 . 3 . 8 .- Impermeabilizac i ón de lae c ámaras 

frigorificae 

La i mpe r meabi lización de las cámaras frisorif i cas 

ee e f ectúa para evitar que el aislante térmico ee 

humedezca y aumente su conductividad a r azón de 1 a 3 

por ciento por cada 1% de aumento por centual de la 

humedad en peso, provocando de ese manera; un eumen~o 

en la transmisión de calor a través de las paredes de 

la cámar a. Ademáe en el lado de las cámaras que 

trabajan con temperaturas inferior es a O •c. la 

imper mia b i l ización evita la dest r ucc i ón del aislamiento 

originado por e l congelamiento de agua(l2 l . 

La penetr ación de la humedad 

debido a : 

en el alelamiento ee 

a.-La mayor presión del vapor de agua del lado más 

caliente (parte externa> que en la parte interna más 

fria. lo cual obliga al vapor de agua a penetrar en la 
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cámara. 

b.-Las caracteristicas hisroscópicae del material. 

La impermeabilización de lee cámaras frisorificae 

puada efectuares por medio de asfalto líquido 

industrial NQ 200 ó también con película de 

polieetireno de 6 a 8 miléeimae de pulgada. La 

impermiabilización ee conocida como barrera de vapor 

y deberá ser efectuada an el lado máe caliente . 

4.9.3.9 . - I ns t alaciones frigorificae 

Lae inetalacionee fri¡orificae para la conservación 

de alimentos por medio de la refrigeración, se consigue 

debido que a bajas temperaturas ee retarda o elimina la 

deterioración por la acción catalítica de lee enzimas 

( fermentación y de loe microorganismos(l2). 

No debe perderse de vieta el hecho de que deberá 

tratarse de mantener le calidad del producto en lo que 

respecta a su apariencia, calor, sabor y contenido 

vitaminico. 

La deshidratación de loe productos al ser sometidos 

a la refrigeración es uno de los factores que deberá ser 

controlado . La rapidez de evaporación de agua de la 

superficie de un producto se afectada por la humedad 
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relativa 

bajas 

y la velocidad del aire . A hUllledades relativas 

la deshidratación del producto es mayor, 

igualmente sucede a mayores velocidades de a ire. 

Una forma de controlar le humedad r elativa dentro 

de la cámara ee por medio del denomi nado TD de l 

evaporador . El TD del avapor ador para conee¡uir 

diferentes condiciones de hUllledad r elativa dentro de la 

cámara, dependiendo del empleo de evaporadores de 

convección natural o forzada está dado en le <TABLA 061. 

4.10 .- Cargas t é rmicas 

4 . 10 . 1 . - Gene r a l idadee 

La car ga térmica de una cámara f r i¡orifica está 

determinada por el calor que debemos retirar de ella 

en un cier to tiempo, con el fin de mantenerla a una 

temperatur a deseade< 43l. 

Para el cálculo de car¡ae té rmicas se consideran 

cuatr o fuentes principales de calor : 

1.- Tr ansmisión por las paredes debido e la diferencia 

de temper aturas entre el ex te r ior y el interior 

11.- Ganancia calórica debido el aire exterior que 

penetr e e la cámar a 
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III.-Calor liberado par el producto 

IV .-Fuentes divereee 

El cálculo de le carga ee efectúe siempre para un 

periodo de 24 horee. 

Con el 

evapor ador 

objeto de provocar 

el número de horae de 

el deshielo del 

funcionamiento del 

equipamiento a considerar deberá ser menor que 24 horae. 

aei tenemos: 

-Cámaras con Ti~ 34 ' F .... 16 h (deshielo natural l 

-Cámaras con Ti < 34 'F .... 16 h a 20 h 

El deshielo puede eer natural o artificial en el 

caso de cámaras con Ti ~ 34 ' F y solo artificial (POr 

medio de agua, salmuera. sae de desearse o 

calentamiento eléctrico ) en el ceso de Ti < 34 'F 

CTi: l 'C: 34 'Fl . 

Con la carga total (Qt), ee calcule le capacidad 

horaria de la unidad ( CAPH> que se empleará pera le 

selección de loe equipas de refrigeración. 
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4 . 10 . 2. - Cálculo de cargos térmicas en c ámaras de 

volumen menor de 40 al 

Dentro de eeta claee ae encuentran loe cámarae 

frigorificas de baree, restaurantes, hoteles, 

refrigeradoras doméeticae, etc. En este caeo el cálculo 

requerido de la car ga térmica ee bastante complejo, 

debido a que loe factores incontrolables son 

pr edominantes : aperturas de puertas y eu duración. 

Variación en la cant idad de eepecies de loa productoe 

,etc( 43} . 

En eete caso se procede de la siguiente forma: 

a.-Traem1s1ón : 

Paredes 

Vidrio 

Donde : 

Ql = Up .Ap(Te-Ti}X 24 kcal/24 horas 

Q2 = Uv.Av(Te-Tl)X 24 

Up y Uv =Son coeficientee de transmisión de calor,<TABLAS 

7 y 8) 

Ap =Es la suma de áreae de paredes, piso y techo <con 

excepción del vidrio) 

Av =Ee el área del vidrio 

b . -Producto, apertura de puertas, iluminación , etc. 

Estoefactoree eeencuentranconeideradoe dentro 

del factor Us. 

Q3 = Us At <Te-Ti)X 24 kcal/24 horas 
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Donde : 

At = Area total de la cámara = Ap + Av 

Us = Es un factor que depende de la aplicación de la 

cámara 

-Servicio ligero: Pocae apertur as de puertas.Poca 

mercadería . 

Us = 0 .135 Kcal/hr-iñ-•c 

-Servicio medio: Movimiento normal de producto. c&narae 

no euJetas a temperaturas baJae. 

Us = 0 . 205 Kcal/hr-m-•c 

-Servicio pesado :Refriaeradorae en l ocalee donde en 

temperaturas externas eon elevadas, gran movimiento de 

productos (ejemplo:camarae de cocinas de hoteles y 

restaurantes >: 

Ue = 0.275 kcal/hr.m ·e 

4 _ l O_ 3 _ - Cálculo de le carga térm.ica en cámara e de 

volumen mayores a 40 m 

l.- Cargas de calor por paredes, t echo y piso. 

Este calor ingresa a la cámara por transferencia de 

celor por conducción y 

techo y piso debido a 

convección a través de paredes 

la diferencia de temperaturas 
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existentes entre el medio ambiente exterior é interior. 

Pera la temperatura del piso (suelo) la CASHRAE citado 

por BARZOLA 1, 981 ) recomiende 6 ºF 

tempera t ura ambiente exterior<32J . 

por debajo de le 

El cálculo se efectüe con le siguiente fórmula: 

QI = Up. Ap (Te-Ti)X24 BTU/24 hr. ó 

AU T.- T.·) 
(1 - ~l Í ' x24 B'lV1 24 hr. 

7Jp 

Donde: 

QI = Carga de calor< BTU/diel 

Ap = Area de pared techo y pieo(piea' J 

Te= Temperatura ex terior<'F> 

Ti =Temperatura interior de diseño de la cámara<' Fl 

Up = Coeficiente ¡¡lobel de transferencia de 

calor( BTU/hora pies' • Fl . 

El valor de Up depende del espesor de la pared y de 

loe materiales que se empleen en le construcción. Puesto 

que es deseable el evitar hasta donde sea posible le 

entrada de calor al espacio e refr igerar, los materiales 

e utilizar deben ser buenos aislantes térmicos pare que 
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el valor de Up se mantenga tan bajo como sea posible<43). 

Se calcula mediante la fórmula: 

l/Up = l/hi + X/k, + XjK • + X,IK, + . . . + l/he 

Donde : 

k = Es la conductividad térmica para cada uno delos 

materiales BTU/ hr.pie. •f (TABLA 9) . 

e = Es el espesor de cada material de que está compuesta 

la pared(pies). 

hi = Conductancia de superficie interne BTU/hr pi¿ •f. 

he = Conductencia de superficie externa BTU/hr pi¿ •F. 

En la práctico ee costumbre calcular Up 

considerando únicamente el aislamiento, sesún el Data 

Book de la {ASHRAE citado por BARZOLA l,981) los miemos 

que se dan en la (TABLA 7) Para efecto de cálculo de la 

carga térmica en cámaras con paredes o techos expuestos 

e carga radiante, e la diferencia de temperaturas Te -

Ti se le incrementa 6 . El valor de 6 depende de la 

orientación y del color de le pared . 

Siendo en este ceso: 
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Ql = Up.Ap <Te - Ti +Á >X 24 B.T.U/ 24 hr. 

A = Valor de la <TABLA 10) 

III.-carga de calor POr cambio de aire. 

Cada vez que ee abre una puerta de une cámara 

frlgorif lca une parte del elre de le cámara sale y entre 

en eu lugar el mismo volumen del elre exterior . Eete 

fluJo de aire caliente que entra en la cámara 

repreeente una carga térmica, después el aire en lee 

condiciones exteriores <Te ,4> e), debe ser traido a lee 

condiciones de le cámara <Ti , 4> i) . Donde 4> e y 4> 1 eon 

humedades r elativas del aire exterior e interior de la 

cámara( 43 >. 

El calor que deberé eer retirado al aire exterior 

pare llevarla a las condiciones de la cámara puede 

calcularse como sigue: 

Sea : 

n = Número de cambios de aire en 24 horas, <TABLA 11 ) 

Ve= Volumen de la cámara en pies 

Luego el volumen de aire ex terior que penetra en la 

cámara en 24 horas es n Ve y la mase correspondiente. 

n vcf. 

Siendo: 
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Je - /r.. I a 11IJsa de aire ext en or ser1I: 
• 

Jie - D . lt. -ft. 
• 

y si he y hi son las entalpias de aire exterior e 

inter ior de la cámara tendre1n<>s: 

III.- Cargs de calor Por producto. 

Es la razón esencial de la existencia de la cámara. 

Esta carga lo componen todos loe calores que eon 

neceeerioe quitar a los productos. para lograr e~:riarlos 

y conservarlos en buen estado, durante el ee~ado de 

permanencia en la cámara<32). 

Esta carga se considera como cero en las cámaras de 

almacenamiento . 

rv¡¡ _ m cp. ( T,,.-1¡) 24 
... I XT • 
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Donde: 

QIII= Carga de calor <BTU/dia). 

m =Hase del producto en CLbs. ). 

cp = Calor especifico antes de la congelación. 

Ten = Temperatura de entrada del producto a la cámara. 

Ti = Temperatura de la cámara(interlorl 

f = Factor de enfriamiento. 

te = Tiempo de enfriamiento. 

El factor de enf r1a.a>1ento se usa debido a que la 

carga de producto tiende a concentrarse en la parte 

inicial del periodo de enfriamiento . Por lo tanto cuando 

la selección de equipos se basa eobre la suposición de 

que la carga de productos está distribuida uniformemente 

sobre el período total de enfriamiento, el equipo 

seleccionado tendrá generalmente capacidad insuficiente 

pare sostener le carga durante los pasos iniciales de 

enfria.a>iento, cuando la carga de pruducto es máxica134 J . 

Para compensar con la distribución no uniforme de la 

carga de enfriamiento, se introduce este factor de ritmo 

de enfriamiento en loe cálculos de le carga por producto. 

El efecto de este factor es el de aumentar el cálculo de 

le carga por una cantidad suficiente para hacer el ritmo 

de enfriamiento horario promedio aproximadamente igual a 

la . 
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carga horaria en laa condiciones de máxima demanda. Este 

resultado en la eelecc16n de equipoe más grandes. Con 

capaci dad eufic i ente para sostener la car ga durante l oa 

pasos i niciales de enfriamiento . 

En el almacenamiento de ve¡etales y frutae se 

debe coneider ar también el fenómeno de la respiración, 

en el cual se produce cq y H,O. El fenómeno de 

respiración produce reacciones exotérmicae que liberen 

calor sensibl e . 

Por otr o l ado es importante tener en cuenta de 

que debido a la mayor diferencie de temper atur as entre 

el producto y la cámara durante el periodo de inicio del 

enfriamiento, la carie de cal or ea mayor en lee 

primares hor as de func ionamiento. par lo que el equipo 

de enfr iamiento cuyo dise~o ae e basado en une 

distribución de carga uniforme en el tiempa no tendria 

la suficiente capacidad en estas primeras horas. Para 

de compensar este efecto, se consider an factores 

enfriamiento , dados en le (TABLA 2)(311. 

IV.- Cargas miscelaneas. 

•Cargas de calor por ocupantes(Q' ) : Es la carga que se 

origina par entrega de cal or eensible debido a le 

diferencia de temperatura entre el cuerpo humano<37 •e>. 
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y la cámara frigorifica. y además el calor latente 

debido a la evaporación da eudor y por la respiración que 

también transporta calor deede e l interior del cuerpo 

humano< 43 l . 

Q' = n.X."' ./ • . Kcal I 24 hr. 

Donde : 

Q. = Carga de calor BTU/die 

n = Número de personas 

« = Color emitido por pereona 

f · = Número de horae de permanencia en la cámara . 

•Car¡a de calor por 1lum1nac16n(Q''l : Este calor es 

originado por focos f luoreecentes 6 incendecentes que ee 

coloquen en la cámara aunque parte de la potencie 

consumida se ve en luz y porte en calor, simplemente pare 

el cálculo se asume que toda le potencia en Watt de loe 

focos se transformen en calor.Loe focos fluorescentes 

disipen más calor que loe lncendecentes solo en el 

momento del arranque por el consumo del arrancador ee 

por esta razón que es considera un 5% adiclonel de 

calor. 

:l" : W . A . 3. 414 } ... BTU/24 hr 

:-onde: 

~-·=Cargas de calor en BTU/die. 

~ = Dato práctico de le iluminación se toma 2 Wet t/piP. 

'I = Aree de piso (pieel . 
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3.414 = Factor de conversión. 

/••=Tiempo de permanencia de lee pereonae dentro de le 

cámara. 

*Motoree(Q''" ) : Ee le cerse producida principalmente por 

loe motores que mueven e loe ventiladores que poeeen l oe 

evaporadores. 

También puede haber motores para ventiladores que 

eetán dentro de la cámara o pare bombee. 

Esta última carga ee considera 

eegurided . 

en el l OX de 

El calor producido por loe motores según el mot o r 

eeté dentro de la cámara o fuera de elle . 

Luego lee cargas divereae eeterá dado por: 

QIV.- Q' + Q-- + Q--· 

Finalmente le carga total estará dado por 

dT = Ql + QII + QIII + QIV 

A le carga total ee le allede el lOX como fac tor 

:e seguridad de QT. A esta suma se le divide entre el 

~·.l.mero de horas de func ionamiento de le unidad de 

~efr1gereción pera hallar la CAPACIDAD HORARIA de le 
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unidad< CAPHl.Con CAPH se selecciona de los catáloios 

de fabricantes loe equipos de refrigeración y 

accesorios para las cámaras frisorificasC 43J . 

4.11.- Refr i gerant e 

Un refrigerante 

calor al evaporarse 

es un medio de transmisión de 

e baje presión y temperatura, y lo 

cede a alta pr esión y temperatura<06 ) . 

De los innumerables refri¡erantee existentes ,en l a 

actualidad existen una marcada tendencia par el uso de 

loe refrigerantes halo¡enedoe, quienes están 

desplazando a loe clásicamente empleados en 

refri¡eración, como son: R717, cq. etc. Este 

desplazamiento ha tenido 

del amoniaco más por 

que loe refrigerantes 

lu¡ar sobre todo en el ceso 

razones de segur idad y no por 

sustancialmente mejores 

gue loe de aqué l entonces. 

hoy empleados tensan 

propiedades termodinámicas 

Desde el punto de vista de seguridad y del tipo de 

material 

incluirlo 

que debe usarse con el amoníaco, no 

por lee siguientes razones: 

voy a 

del aire 

de 16 a 

a.-A concentraciones de la l.5X en volumen 

durante media hora ea letal. En concentraciones 
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25% tiene le tendencie de producir explosión. 

b.-Normelmente se emplea pare grandes plantas de 

refrigeración, generalmente por encima de 50 Tone. de 

refriger ación . 

c.-Dado la toxicidad del 

agua ee combina con eete 

dañándola a lae pereonae, 

R 717 y que en presencie de 

perjudicendo el producto y 

este hecho a obligedo 

últimamente en los EE.UU.A - e considerar inadecuado su 

empleo en plantee de procesos para el consumo humano. 

par l o que se debe estar 

medida local similar. 

preparado para cual quier 

d.-A pesor de sue excelentes propiedades termodinámicas 

el R 717 al tener un alto volumen específico hace que 

para bajas capacidades se requiera de un equipo de 

refrigeración muy grande en compareción con la de la 

familia de los refrigerentee halocarbonadoe. 

e. - Loe equipos de refrigeración e base de loe 

refrigerantes halocarbonadoe 

aque l los a base de amoniaco, 

son más baratos que 

los intercambiadoree de 

c alor, los condensadores eon más pequeffoe y más 

durable por lo que no se malogran fácilmente ni 

frecuentemente por maltrato en el servicio. 
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Las consideraciones expuestas son las razones 

pare que la selección del refrigerante adecuado se ha¡a 

en bese a loe refrigerantes halocerbonedos . 

Si bien es cierto que no existe un refri¡erante 

ideal, y aún cuando se encontrase une sustancia química 

ideal, como refrigerante no Podrá cubrir todas las 

exigencias del hombre; Por lo tanto para la selección de 

un buen refriserante éste debe poseer ciertas 

caracteristicas a cumplirse. 

4. 11. 1. - Caracteristicae de un buen refriserante 

a.-No debe tener 

de tal modo que no 

extrefuertes (06). 

presiones de consideración excesiva 

sea necesario tener instalaciones 

b . -Bajo punto de ebullición a la presión atmosfér ica : 

de tal forma qua al sistema no necesite operar en 

condiciones de vacio. con la posibilidad de aire al 

sistema . Esto es básica pera escoger el tipo de equiPo 

y servicio . 

c.-Alta temperatura critica; por que es imposible la 

:ondenzación del vapor que tiene une temperatura mayor 

;ue la temperatura critica. No importa que tan elevada 

sea la presión. 



d.-Alto calor latente 

vep0rl; el efecto es, 

valor se necesitará 

refrigerante por unidad 

c apacidad. 
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de vap0rizsción centalpia del 

mientras más elevado sea este 

c ircular menor cantidad de 

de tiempo, par unidad de 

e.-BaJo calor especifico del liquido (entalpia del 

liquido>; el efecto de refriaeraci6n es igual al calor 

latente de vapori zación menos el calor sensible al 

enfriar el liquido de la temperatura el entrar en el 

evaporador a le temperatura final. Esto es una 

c aracteristica deseable ya que el liquido se estran¡¡ula 

e n le válvula de expansión termostática y debe ser 

enfriado a expensas de la vaporización parcial del 

refrigerante Cflasshin¡l. 

f.-BaJo volumen específico del vapor ;esto es esencial 

en maquinaria reciprocante, pero no tan importante con 

máquinas centrífugas. Es usual permitir un 

sobrecalentamiento de 10 'F . esto es causa de une 

disminución en e l rendimiento volumétrico del 

compresor. pero al mismo tiempo produce una ganancia de 

oalorcfrio útil ) en el evaporador y que está regida por 

el calor específico del vapor . El calor específico de 

alto arado es ventajoso. 

¡.-Ausencia de acción corrosiva 

~mpleados. 

en los materiales 
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h . - Estabilidad quimica y el efecto de humedad: influye 

para que el refrigerante sea de una naturaleza tal de 

que cambios de presión y tempera tura no afecten sus 

propiedades. Así mismo debe resistir cualquier 

descomposión quimica ocasionado por contaminación con el 

aire, el aceite o agua. Huchos refrigerantes en su 

estado puro no son corrosivos, pero al combinarse con 

el agua se vuelvan corrosivos. 

1 . -El refrigerante no debe ser inflamable 

bajo el punto de vista de seguridad, las 

ni explosivo ; 

fugas pueden 

y causar incendios 

refrigerantes no son 

ocasionar concentraciones criticas 

y explosiones . la mayoria de loe 

inflamables, existen otros que lo son en grado 

ligeramente mayor. La familia de loe hidrocarburos son 

muy inflamables y muy explosivos, usándose por esta 

razón en sistemas de baja temperatura . Para evitar 

este inconveniente se debe tomar las precauciones 

contra posibles fugas, tales como ventilación. 

extr acción, alarmas, etc. 

j . -El refrigerante no debe ser tóx ico a loe pulmones y 

ojos, y a la salud en general; la sofocación y 

envenenamiento están compr endidos en la toxicidad . Casi 

todos loe fluidos son tóxicos con excepción del aire. 

El grado de toxicidad varia de uno a otro y depende se 

sus caracteristicas y del tiempo en que están expuestos . 
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k.-Fácil localización de fuaas; algunos refrigerantes 

tienen más capacidad que otros para fugar, mientras más 

denso es menos posible la fuga, pero aumenta la caida 

de preeión debido a la resistencia que ofrece al fluir 

cerrado. Cuando la presión es menor que 

la fuga es de sentido contrario, siendo 

de tipo térmico disminuyendo la 

sistema. Lee fugas producen pérdidas 

por un conducto 

la atmosférica, 

luego el efecto 

eficiencia del 

costosas de refrigerante,peli¡ro, etc. 

Cada r efrigerante tiene su sistema de detección de 

fuaas por el o l or u otra manifestación de acuerdo a sus 

caracteristicas. 

costo del refrigerante 1.-Disponibilidad y costos; el 

en unidades pequeffas no tienen 

contrario sucede en instalaciones 

debe analizar bajo el punto de 

té rmica y no simplemente del 

importancia, lo 

grandes. El costo se 

vista de eficiencia 

costo por peso. El 

refrl¡erante que cede o absorbe calor al mínimo costo 

por B.T.U . es el más económico. Otro de loe factores es 

la disponibilidad en un momento cualquiera. 

m.-La acción de loe refriaerantee sobre los lubricantes 

se manifiesta en la relación refrigerante-lubricante; 

la presencia de aceite en un sistema es necesario por lo 

que ambos deben ser compatibles quimicamente y 

fieicamente. El refrigerante ideal es el que permanece 
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quími camente estable en presencia de l aceite l ubricante 

Y a su vez, no influye en las caracteristicas quimicas 

del lubricante . La capacidad de un ref rigerante de 

mezclarse con el aceite lubricante se conoce como 

'miscibilidad'; a l gunos lo son en menor o mayor grado . 

Es por eso que el disefio de un sistema tenga 

variaciones con cada refrigerante. El efecto de la 

micibilidad se traduce en la disminución de la 

vizcosidad y de la temperatura a la que se congela el 

lubricante, por ello presenta una ventaja y desventaja 

respectivamente . También la presencia de aceite dentro 

de la tubería del enfriador disminuye la eficiencia 

debido a que se forma 

la ve l ocidad de la 

con refrigerantes 

una capa pelicular , 

transmisión de calor , 

poco miscibles . 

disminuyendo 

esto sucede 

Cuando el 

refrigerante viene mezclado con el aceite, éste lubrica 

bien a las válvulas y alargar su vida; de lo que se 

desprende que es necesario tener una t r ansferencia de 

cal o r satisfactoria y adecuados coeficientes de 

viscocidad . 

n . -El punto de congelamiento del líquido refrigerante 

deberá ser considerablemente menor pare cualquier 

temperatura a le que trebejará el enfriador. 

0 . -Para l as relaciones de compresión usados es 

conveniente tener temperaturas bajas de descarga en el 

compresor para evitar posible descompoción y dere t ioro 



221 

del refrigerante y lubricante. Como es sabido. con alta 

relación de compresión la potencia requerida ee 

demasiado grande. 

4.11.2. - Selección del ref r igerante 

Como sustancia de trabaJo en el ciclo de compresión 

de vapor, utilizaremos un refrigerante que posee 

ciertas propiedades termodinámicas, quimices y fieices 

de tal manera que cumple con los requerimientos del 

fluJo(50) . 

Primeramente entes de seleccionar el refrigerante 

vamos a calcular le temperatura de evaporación o 

temperatura de saturación del refrigerante a la salida 

del evaporador <Ts)y le temperatura de condensación 

(Tcond). 

Luego : 

Te = Ti -TO 

Donde: 

Ti = 2 •e = 35 . 6 •F (temperatura de aire interio r de la 

cámara). 

TO = 12 º F <TABLA 6 . pera 65X de humedad > 

Reemplazando 
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Te = 35.6 - 12 = 23.6 • f 

Coneideremoe Te = 25.0 •f 

Para temper aturas 

ei¡¡uiente: 

de condensación 

Tcond = Te + 5 á 10 •e 

Donde: 

ee recomienda lo 

Te = 35 •e <temperatura del ambiente exterior) 

Reemplazando : 

Tcond = 35 + 10 = 45 •e 

= 113 ºF 

Consideramos Tcond = 113 •F 

Haciendo un gráfico con loe datos obtenidos <FIGURA 

07 )(02) : 



FIGURA 1 DIAGRAMA P • h DEL CICLO DE REFRIGERACION STANDARD 

p 

4 
1 
1 
1 

h4 

2 

h1 h2 h 
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CUADRO 17 PROPIEDADES TERMODINAMICAS 

TIPO DE PRESION DE PRES/OH ABS. REU.CION Pl/N'ro DE 

REFRJGE- EVAPORACJON DE CXJNDENS. DE EBllLLICJON 

FIANTE A 25'F ABS. A 113'F ABS. PRESIONES A l atJ/J 

(Lbs/pJ¡/) <Lbs/pJJ> <' CJ 

R12 39.1 157. 7 * 4.03 -29.8 

R22 63.4 251. 7 3.97 -40.0 

R5()2 73.43 270.5 3.68 -45.8 * 

* Puntos para la selección del refrigerante 

TIPO DE Pl/N'ro PUNTO DE VOI.UHEN ENTllLPIA 

REFRI - CRITICXJ CXJNGEU.. ESPECIFC. < BT/l/Jir. > 

OERANTE 'F lb/ A 1 A1rf A 1 11171. }¡J }12 }13 

plJ <'C> (pjJ / llv») 

R12 234 597* -158 2.5 .... 80. 0 90.0 33.0 

R22 205 722 -160 3.3 107.6 122.0 44.5 

R502 180 591 -264 * 2.6 83.0 92.0 42.5 
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TIPO DE CALOR 07P <»P 07PH • ,,, 
REFR/- I.ATENTE C/CIJ) DE CIC/.iJ (B'JV/br) (Lb/hJ 

GERANTE (}¡J-h4) OOlNOT STD. 

(B'JV/Lbm} 

R12 47.00 5. 71 4. 70 * 1 0.021 

R22 63.10 * 5. 71 4.38 1 0.016 

l/502 40.98 5. 71 4.57 1 0.024 

TIPO DE POTENCIA CALOR Pl!Nl'/lJE PAM 

REFRIGEIWIJ'E <HPJ ESPECIF/07 I.A SELECCIO.V 

L/(}(//fX) 

(B'JV/11> •pj -
R12 8.2X 10·$ 0.24 * 5 

R22 9.0X 1o·S 0.38 1 -
R502 8.3X 1ó 1 0.32 2 

FUENTE: Información <02> 

CUADRO 18 PROPIEDADES QUIHICAS -TIPO DE INFIA- TOXI- REACCION IWKJS A ' roNTAJE 

REFRI- IWJI- CIDllD <XJN LOS PllOIX.ICTOS PAM LA 

GERANTE LIDAD HATERIALES REFRIGERAD. SELEC/ON 

DE CX!NS/Jl10 

R12 NO NO NO NO 1 -- -
R22 NO NO NO NO 1 

l/502 NO NO NO NO 1 

FUENTE: Información C02l 
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CUADRO 19 PROPIEDADES FISICAS 

TIPO DE TENDENCIA A VJS()JSIIWJ 

REFRIGE- LAS FIJGAS Y A 1 Ata. 

llANTE DETECCJON fCe,?tlpolHI 

Rl2 81 0 .0125 * 
R22 sl 0.0129 

R502 si -

TIPO DE aJS7V PFIEFERDIC/ A 

REFRIGE- S/. / kilo PERSONAL 

llANTE 

R12 12 * •• 
R22 20 

RS02 28 

FUENTE: lnforln4ci6n (02 ) 

-
<X>NWCTJ VI D!úJ ACCION 

TEll!fICA SOBRE EL 

A 10 ·e ACEITE 

(C8l/br-m•c1 

0.0074 

0.0092 * 
-

Pf/JITAJE PflJITAJE :roTAL 

PARA LA DE LAS 

SELECC/ON PROPJ EllAPES 

3 9 

2 4 -
- 3 

Al analizar y comparar propiedades de loe diferentes 

refrigerantes que existen en el mercado <Rl 2,R22,R502>se 

concluye que se utilizará el refrigerante Rl2 , dado 

que cumple con lee 

vamos a dar: 

condiciones de aplicación que le 

~OTA: Loe precios de loe refri¡erantee han sido cotizados 

de la Empreza más Importante en Comercialización de: 

Equipos, acceeorioe Y materiales. ete. de tecnoloa1a en 

frio COLO IMPOR .S.A ""Pascual Saco Oliveros # 339 -

Santa Beatriz- Lima·· TL: 333386 : FAX: 330803 
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• 4.ll.3.- Cálculo del flujo de refrigeración(m) 

En primer lugar vamoe e definir lo que ee une 

tonelada de refrigeración y vamos a decir que ee une 

unidad de tipo tradicional y corresponde al '"efecto 

refrigerante útil Que puede producir una tonelede 

americana de hielo mientrae ee funde en un período de 24 

horas, COl!lO una tonelada americana tiene 2,000 Lbm y la 

entalpía de fusión del hielo es 

tonelada de refrigeración eQuivale(59): 

l 'lrN= 2.oooxJ44_ 12 ,oooBTUhr 
2'1 

144 BTU/ Lbm una 

En el sistema internacional correeponde a: 

1 TON = 3 .52 KW. 

El flujo de refrigerante por unidad de tiempo requerido 

por cada tonelada de refri¡erante (mles : 

• m• 3. 52 KH 
h1 - Jíll 

Donde: 

, en Kg/eeg 

hl , h4 = Entalpía a partir del gráfico an~erior en 

Kcal/K¡. 

En nuestro caso : 

hl = 183 Kj/Kg 
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h4 = 76.6 Kj/Kg 

Remplazando en la ecuación anterior: 

= 0.033 Kg/ ee¡ 

:: 119. 7 K¡/hr 

Eeto quiere decir que par cada tonelada de refrigeración 

o 12,000 BTU/hr ee neceeiterá 119. 7 Kg/ hr de 

refrigerante Rl2. 

Para el proyecto tanto para lae cámaras de refrigeración 

y almacenamiento la CAPH ee de 107,909 BTU /hr,entoncee : 

m- 107 909 B'lU /Jr ;e l l9. 7 'l!Jr • 12. 000 hr 

m = 1,076.4 Kg/hr. 

Luego ee utilizará 1,076.4 Kg/hr de refrigerante Rl2 
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4.12.- Cálculo de cargae térmicas y dieeño de cámaras 

frisorif1cae y de al111Bcenamiento 

4.12.1. - Programa de capacidad y construcción 

Para el proyecto del C8Jllal frisorif1co 

Terepoto, se eeteblece el ei¡uiente progr811\a 

de 

de 

capacidad y construcción de acuerdo a le proyección 

para el afio de 2,008 e e to para les cámaras de 

reft-igerac16n. Su capacidad de lee cámaras de 

almacenamiento eetán pravietes para 4 días de 

beneficio, actualmente el promedio de matanza de vacuno 

y porcino por die ee de 

respectivamente; datos obtanidoe 

da Tarapoto(02). 

15 25 

del Camal 

cabezae 

Municipal 
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Cl/AJJRO 20 PROGRAIJA DE CAPACIDAD Y CONSTRUCCJON 

ESPECIE CABEZAS CAllARAS JJE REFRIOERACJON 

AL cabezas cabezas peso K¡¡ldfa Lb/día 

APO diarias por por de de 

contaJJdo hora a ca r casa carne ca rne 

288 días re¡¡imen 

al affo de 6hr . (K9) 

vac11110 9,004 31 .5 13.5 4, 18.5 9,226 

por cino 10,20.5 35 6 50 1, 750 3,858 

CAJLARAS JJE ALllACENAJllENTO 

ESPECIE 

capacidad caotidad de caot idad de 

(ffecaó .) car.De carne 

(Kg.) (Lb.) 

vacuo o 60 8,100 17,857 

por ci flo 100 5,000 11,023 

RIENTE : Elabor aci6n propia 

4.11.2. - Datos técnicos para el cálculo de cá11ar as 

Para Jos cálculos correspondientes a Ja carga 

térmica , como datos tenemos : 

-Lugar : Tarapoto 

·Altitud : 333 ll.S.íl.ll 
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-Longitud oeste de Greenwich :76, 22' 

-Temperatura de bulbo seco(Tbsl :26.8 •e =60 . 24 'F 

- Temperatura de bulbo húmedo exterior<Tbhl:23 . 8 •e =75 ' F 

- Temperatura ambiente máxima : 35 •e = 95 'F 

- Humedad relativa exterior promedio ( ~ e) : 62% 

-Presión barométrica: 731 mm.Hg = 28 . 8 plg.Hg. 

Paradimensionar las cámaraede refrigeracióny de 

almac enamiento , se tomarán en cuenta los datos 

adicionales que ee presenta en el <CUADRO 21><02). 

CUADRO 21 DATOS PARA DISE~O DE CAMARA 

ESPECIE TEMPERA- TEMPE. AIS- DENSI- INCRE-

TURA INTE- DE LANTE DAD DE MENTO 

RIOR DE ENTRA. CARGA POR PA-

CAMARA DEL Kg /iñ SADiZO 

CTi l PRODUC % 

C 'T l 

·e 'F •c 'F 

vacuno 2 35.6 27 80 poli- 350 25 

esti-

porcino 2 35.6 27 80 reno 300 25 

ex pan-

di do 

FUENTE: Informac i ón (021 
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El dato de densidad de carga se obtiene de la 

<TABLA 1), además dentro de las cámaras los productos 

serán colgados por medio da sanchos bajo un sistema de 

rieleria. Estos valoree se ha estimado haciendo lae 

mediciones respectivas de lee carcasas en lae especies. 

Con la temperatura de cámaras de refr igeración de 

2•C<35.6 ºF> el producto puede permanecer doe 

semanas sin alterar sus propiedades de sabor. olor y 

frescura< 11). 

4.12 . 3.- Dimensionamiento de l as cámaras 

Di vidiendo la cantidad decar ne conla densidad 

de carga, y a esto adicionando 25% gue se considera 

como un aumento por pasadizo, obtenemos loe siguientes 

resultados 

22)(09). 

como se muestra tabulados en el <CUADRO 

CUADRO 22 AREA INTERIOR DE CAMARA 

ESPECIE CAMARAS DE CAMARAS DE 

REGRIGARACION AU1ACENAHIENTO -
Are a Dimen- A rea Dimen-

< n!' e iones Cm2• e iones 

(m > Cm) 

vacuno 15.0 5X3 39 . 0 7.8 X 5 

porcino 7.29 2.92x2.5 21.0 8.4x2.5 

FUENTE : Elaboración propia 
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Se ha considerado dimensiones 

cámaras, para mayor circulación 

rectangulares. 

de aire frío . 

4. 12.4.- Altura de cámaras de refrigeración y 

almacenamiento 

en las 

Las cámarasde refrigeración y dealmacenamiento. 

están diseñadas, para enfriar y conservar el producto 

suspendido por medio de aanchos a un sistema de 

rieleria de médias carcasas de vacunos y porcinos( ll l. 

Considerando los siguientes factores para cada 

especie obtenemos las alturas correspondientes. 
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CUADRO 23 ALTURA DE CAMARAS DE REFRIGERACION Y DE 

ALHACENAMIENTO 

CARACTERISTICAS CAMARAS DE 

REFRIGERACION y DE 

ALl1ACENAHIENTO 

vacuno por cino 

Altura de carc asa 2.60 l. 70 

Al t ura de gancho a rie leria 0 . 20 0 .20 

-
Altura de piso a punto infe rior 0 .2 0 . 20 

de carcasa -- -
Altura para instalac i ón de l l.50 l. 40 

evaporador ·- -- -
ALTURA DE CAHARAS <m l 4.50 3 .50 

FUENTE: Elaborac i ón propia 
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4.12 .5.- Volúmenes de lae cámaras 

CUADRO 24 VOLUMEN INTERIOR DE CAMARAS 

ESPECIE CAMARAS DE REFRIGERA- CAMARAS DE 

CION ALMACENAMIENTO 

Dimeneionee Volumen Dimensio- volumen 

(m) <m' ) nee Cm) 

(pie'> ( m) (piEf) 

vacuno 5x3x4.50 67.50 8.7x5x4 . 50 195.75 

2383 .70 6912. 72 --
porcino 2 . 92x2.5x3.5 25 .50 8.4x2 . 5x3.5 73.50 

900 . 51 2595 . 58 

FUENTE: Elaboración propia 

4.12.6 .- Cálculo para lae dimensiones exteriores de la 

cámara 

Previamente se estima el espesor de aislanteque 

para el proyecto el material seleccionado es el 

poliestireno expandido,que tiene su conductividad térmica 

<Kp)igual a 0.026 Kcel/hr-m-•c obtenido de la (TABLA 9Jy 

para el corcho CKc ) es i¡ual a 0 .04 Kcal /hr-m-ºC .De la 

<TABLA 5 ) para temperatura de cámara 35 . 6 ºF el eepeeor 

de aislamiento con mater ial de corcho e igual a 5 

pulgada.e . Luego el espesor de aislante con material de 

poliestireno expandido ee<ll>: 



ep•ec. ~ 

ep •S . 0.026 
o. 04 

ep - 3. 25plg. 
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Usese planchacomercial depoliestireno expandido 

de 4 plg . de espesor (9 cm.) 

El espeeorde paredde lacámara se obtieneeumando 

las capas, como se muestra en la <FIGURA 8). 



FI GURA 8 ESPESOR D E PARED DE LAS CAMARAS 

"---'15--......¡j·-2-i '----9--.... 

X, x, x. x, 

x, = X;¡ • x, • Revestimiento o enlucido. 

x, m Ladrllo 

x, = Barrera de vapor. 

- Asfal o Liquido Industrial N° 200 

Pellculo de Poietíleno de 6 a 8 

Mih!slma de Pulgada. 

x, = Aislante 

X,; = Tela Metálica 
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Para techo8y p180B8e considera , el m18moe8peeor 

de 30 cm (0 .98424 pies) por que las cámar as dise~adae 

son para refrigeración y almacenamiento<ll) . 

Las dimensiones exterioresde lascámaras para cada 

especie serán entonces como se presenta en el <CUADRO 

25) . 

CUADRO 25 DIMENSIONES EXTERIORES DE CAMARA 

ESPECIE REFRIGERACION ALMACENAMIENTO 

< m > ( m) -
vacuno 5 . 3x3.3x4 . BO 9. 0x5 . 3x4. BO -
parcino 3.22x2.BOx3.BO B.7x2. BOx3. BO 

'= 

FUENTE :Elaboración propia 

4 .12.7.- Cálculo de carBaB térmicas 

4 .12.7.l. - Cálculo de la carga térmi ca por transmisión de 

par edes.techo y piso (Q! ) 

~staran 

Paraefectoe decálculo, el techode l asc ámaras no 

expuest a a caraa r adiante, por estar dentro de 

- ~ nave del matadero friaorifico(ll) . 
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La distribución de lascámaras de refriseracióny 

almacenamiento se puede ver en el <PLANO I-02>. 

De la(TABLA 07),para 5 pls. de espesorda corcho 

que ea equivalente a 4 plg.de pelieetireno expandido ee 

obtiene el coeficiente slobal de t ransferencia de calor 

(Qp) que es isual a: 

Up = 0.060 BTU/pie-hr-•F = 0 .29 Kcal/hr.m•-·c 

De la ecuación 

QI : Up .ACTe-Ti)X24 BTU/24 hr. 

Obtenemos lee cargaetérm1cas pcr tranem1e16nde 

paredes, techo y piso para cada especie, loe cálculos 

se encuentran tabulados en los <CUADRO 26 y 27 ) loe 

valores 

eon de 

de Up y la diferencia de temperatura ( te-ti ) 

0.060 BTU/ piee-hr.-ºF y 59.4 ºF 

respectivamente; 

cámaras . 

las que son isuales para todas lee 

*CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

Realizado enbase a la <FIGURA 08), y en comparación 

con la <TABLA 07). 

l/UP = l/hi + Xl/ Kl + X2/K2 + X3/ K3 + ... + l / he 

Donde : 

hi = Conductancia de superficie interna (7 Kcal/hr m ºCl 



he = 

•ci 
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externa <20 Kcal/hr ~ 

Xl = Revestimiento o enlucido (0.06m) 

X2 = Ladrillo (0 . 25m) 

X3 =Aislamiento (poliestireno expandido)[0 . 09mJ. 

l/Up = 1/7 + 0 .06/1.5 + 0.25/0.75 + 0 .09/0 .027 + 1/20 

l/Up = 0 .1428571 + 0.04 + 0.277777777 + 3.2142857 + 0.05 

Up = 0.27 BTU/pies-hr-•F 



CUAllllO 26 CALCULO OL QI PARA CAllAAAS DE REFRIGERACION 
~--

ESPECIE DIMENSIONES A R E A A ~ (Tt · TI) periodo QI 
(ples) PARE DES t TECHO Y PISO (ples 2) (8TU/ples2.h. F) (' F) (br.) (8TU/24hr.) (Ko.il/24hr.) 

2f(be•Hae + A1e' Hae) t Lae' Ale) 

Lu = 17.39 
vaoaao Aae = 10.83 2f(l 7.39' 15. 75 + 10.83' 15. 75) + 17.39' ICl.83) 1,266 0.00 59.4 24 108.289 27,306 

H.ae = 15. 75 

LH " 1().56 
porolao Ane " 9. 19 2{(10.56' 12.47 + D. 19' 12.47) t 10.56' 9.19] 687 O.OGO 59.4 24 58.763 14.817 

Hae = 12.47 

FUENTE: Elabouolón propia 

CUADRO 27 CALCULO DE 01 PARA CAIAARAS DE ALMACENAIAIENTO 

ESPECIE DIMENSIONES A R E A A Up (Te • TI) periodo QI 

(ples) PAREDES t TECHO Y PISO (ples 2) (BTU/ples2.hr. F) (' F) (hr.) (BTU/24hr.) (Ko11/24hr.) 

2[(Lu' H~e + Ane•Hae) + lae' Ane] 
lu = 26.53 

vaouno Ane " 17.39 2((29.53' 15. 75 + 17.39' 15.75) + 29.53' 17.39) 2.505 O.OG 59. 4 24 214.268 54,029 

Hu " 15.75 
L1e" 28.54 

porolno Ane = 9.19 2((28.54' 12.47 + 0.19' 12.47) + 28.54'9.19] 1.4GG O.OGO 59.4 24 125.396 31.019 

Hae = 12.47 

FUENTE: Elebor1016n proplA 
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4.12.7.2 . - Cálculo de cargas tér111icas debi do al a i r e 

exter i or (QI!l 

Antes de pr oceder a eet1mar QII que se obtiene de 

la ecuación<06). 

p 
C!l - D. lt. R. T.. (li.-li;) I 24 horas 

(11 •o. ~ - J. (he-h1)124horas 

Tenemos que corregir las propiedadee 

termodinámicas para la zona de influencia del proyecto 

que se encuentra ubicado a 333 m.s.n.m. 

En la car ta psicrométrica e x iste correcciones para 

altitudes dif erentee de las prop1edadee 

termodinámicas de entalpia y volumen especifico. 

:&lculo de la entalpia: 

.. = Entalpía de sat uración + Desviación de +A h 

de la carta la carta 

:~de : 

• = Corrección de la entalpia cuando la preeión 
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barométrica difiere de la preeión barométrica standar. 

Con loe datoe de Te = 95•F y cjl e = 82% de la carta 

ee obtiene : 

he : 56 BTU/Lbm. 

Ah = O. 74 BTU/ Lbm. 

deeviación = - 0. 1 BTU/ Lbm. 

ha = 56 BTU/Lbm. + (-0 .1 BTU/Lbcn.)+0.74 BTU/Lbm . 

he = 56 .64 BTU/Lbm. 

Para carnes rojas, la humedad relativa 

recomendada en l a cámara <TABLA 12)es de 85% . 

Con los datos de Ti = 35.6•F y~ 1 = 85% de la carea 

psicrométr1ca. 

he = 12.6 BTU/ Lbm. 

desviación = 0 . 04 BTU/Lbcn. 

6 h : 0 .22 BTU/Lbm. 

i:.ue¡o : 

hi = 12.6 + 0.04 + 0.22 

: 12 .86 BTU/Lbm. 

7~lculo de volumen eepecif1co : 

-~ la ecuación: 
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v- o. 754( 76, +459. 7) ( 1 + w ] 

P 'i!Oo 

Donde : 

Tbs = Temperatura de bulbo eeco<B0.23 •Fl 

P = Presión barométrica en plg de Hg. 

W = Humedad especifica del aire: 

W- ~ + "fi 

Donde: 

6We· = Corrección de la humedad especifica del aire a 

la temperatura de bulbo húmedo donde la presión 

barométrica difiere de la presión barométrica standard. 

Tbh = Temperatura de bulbo húmedo (74 .84 ºFl 

P = 731 m. m.Hg. = 28 .8 Plg.Hg. = 14 . 138 Lb/plg 

,,. franos de Junmdad 
"~ : 4 · 7 Libras de a1 re seco 

Con 95 •f y 82% de la carta psicrométrica: 
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rv. 21 o etanos de huo:edad 
•t Libras de a. s 

Entonces: 

W. 4. 7- [ 80. 242474. 84 xO. 01 x4. 7) 

6 W = 4.7 - 0.3333 X 0.01 X 4.7 

~w = 4.7 - 0 . 0699 

t.w = 4 . 63 Granos de humedad /Libras de a . s 

.,, = 210 + 4.63 

;¡ = 214 . 63 Granos de humedad/Libras de a . s 

Luego reemplazando valoree para hallar e l volumen 

~speciflco . 

. • o. 754(80. 24 +459. 7) [ 1+214.63) 
. 28. 8 3460 

= 14.13593 x 1.049 = 14.63 pies/ Lb. a . s . 

= 14.63 pies/Lb. a. e . 

1 
• -=-:r· 14. 830 
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J •O. 067 Lbm I piel 

La densidad del aire para una altura de 333 m.s.n.m 

podemoa estimarlo considerando como un gas ideal de la 

siguiente manera: 

J. p 
F.T. 

R = 53.34 pie-Lbf/Lbm-•R 

p = 14. 145 Lb/plg 

R• = • F + 460 

Te = 95 ... 460 = 555 

luego sustituyendo : 

/-

1 = 

a 

14. 145X144 
53. 34 :r555 

o. 068 Lbm/pie 

Comparando loe 

una altitud de 

•R 

resultados de 

333 m.e.n.m . 
descritos. se ve que son i¡uales. 

a firmarse que loe cálculos de 

especifico del aire empleando la 

la densidad del aire 

por loe dos métodos 

Por esta razón puede 

la entalpía y volumen 

carta psicrométrica es 
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confiable . 

Finalmente en loe <CUADROS 28 y 29 > ee encuen tran 

tabulados QII 

almacenamiento, 

para lae cámaras de refrigeración y de 

manteniendoce conetanteJ y he-hi cuyos 

valores determinados para una altitud de 333 m.e.n.m. son 

0 .067 lb/pie' y 43 . 78 BTU/Lbm . 

Con el volumen interior de c ada cámara <CUADRO 24) 



1 U/\IJll<> ?U < Af CULO UI: Ull PARA CAMARAS DE REFRIGERACION ..;.¡;-

E:SPECIE DIMENSIONES n ve (he - h1) QI 

(pies) Tabla 11 (pies 2) (Lbm/pie 3) (BTU/Lbm.) (BTU/24hr.) (Kcal/24hr.) 
Para> 32 •F 

Lal • 16.4 

vacuno Ani • 9.84 11.00 2383.7 0.067 43.8 76,947 19,403 

Ha1 • 14.7 

Lal • 9.57 
porcino Ani • 8.20 18.75 900.5 0.067 43.8 49,549 12,494 

Hal • 11.48 

FUENTE: Elaboración propia 

CUADRO 29 CALCULO DE Qll PARA C AMARAS DE AL MAC ENAMIENTO 

ESPECIE DIMENSIONES ve ~ 
QI n (he · h1} 

(ples) Tabla 11 (pies 2) (Lbm/pie 3) (BTU/Lbm.) (BTU/24hr.) (Kcal /24h r.) 

Para>32 ºF 

Lal • 25.6 
vacuno Ani • 16.4 6.42 6,912.72 0.067 43.8 130,237 32,841 

Ha1 .. 14.7 

Lal • 27.55 

porcino Ani - 8.20 10.50 2,595.6 0.067 43.8 79,979 20,168 

Hai - 11 .48 

FUEN TE: Elaboración proprn 
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4.12.7.3.- Cargas t é rmicas debi do al producto (QI I I> 

Dado que el dieefio de las cámaras es solamente para 

refrigerac i ón, la ecuación empleada para calcular esta 

carga térmica es: 

-Por reducción de temperatura 

De (TABLAS 2 y 12lobtenemos loe valores de te. f y Cpa .y 

con los datos del(CUADRO 10) conocidos calculamos Q'III. 

loa que se encuentran tabulados en el <CUADRO 30) 

En esta parte de la evaluación de la carga térmica 

por pr oducto, se tiene que considerar la carga térmi ca 

debido al sistema de rieleria (Q'ºI II l; se emplea como 

material platinas de fierro de 112·· X 2 112·· d.;. bo rde 

redondeado que tiene las siguientes propiedades 

fisicas: 

Ce = 0 . 11 BTU / Lbm-ºF 

peso -4. 25 Lb/ pie (del manual AISC > 
I 0091 tud 
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Luego 

Q ' • = m. Ce . .AT 

Finalmente el cálculo de la car ga 

producto es : 

QIII = Q'III + Q''III 

térmica debido al 

Estos cálculos se presentan en el <CUADRO 31) 



CUADRO 30 CALCULO DE 0'111 

ESPECIE m Cpa Tp Ti f te 0'111 

(Lbm.) ~TU/lbm ºF) (º F) (ºF) (hrs.) (BTU/24hr) 

vacuno 9,226 0.77 80 35.6 0.67 18 627,699 
• 3,658 0.68 60 35.6 0.67 18 23 1,802 porcino 

FUENTE: Elaboración propia 



CUADRO 31 CALCULO DE Q'lll Y DE 0111 

ESPECIE L m Ce T 0"111 011 

(Pies) (Lbm) (BTU¡lms. º F) (60º F · 33. 6º F) (BTU/24hr (BTU/24hr.) ~cal/24hr.) 

vacuno 50 212.5 o. 11 44.4 1,036 626, 737 136,532 
• 34 144.5 0.11 44.4 706 232,509 58,626 porcino 

FUENTE: Elaboración propia 
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L: Longitud total de rieleria 

En las cámaras de almacenamiento no hay, carga 

térmica por producto, por que el producto al pasar a 

las cámaras de almacenamiento están enfriados a 35.8 ºF 

es decir Tem = Ti. 

4.12.7.4.-Cálculo de cargas térmicas por fuentes 

diversas (QIV> 

*Por ocupantes (Q'IV) 

Q' IV : n*'< *Í. BTU/24hr. 

Donde: 

« : 888.4 BTU/hr-pers. CTABLA 4l 



CUADRO 32 CALCULO DE Q'IV PARA CAMARAS DE REFRIGERACION 

ESPECIE n Q'IV 

(pers.) (BTU/h r. pers. ) (h r Jd '1ei.) (BTU/24hr.) 

vei.cuno 4 888. 4 4 14,214. 4 

porcino 4 888. 4 4 7 , 107. 2 

FUENTE : E lei.borei.ción propiei. 

CUADRO 33 CALCULO DE Q'IV PARA CAM ARAS DE ALMACENAMIENTO 

ESPECIE n Q'IV 

(p l!I rs.) (BTU/hr. pers.) (h r Jd '1ei.) (BTU /24hr.) 

vei.cuno 6 888.4 4 21,322 

porcino 3 888. 4 4 10 ,661 

FUENTE : Elei.borei.ción propiei. 
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~Por iluminación (Q''IV> 

Q. • = W*A*3. 414*Í . • BTU/ 24hr. 

Se recomienda para la iluminación ubicar loe focos cada 2 

Watts/pie de piso. 

3.414 BTU/Watt x hr. ( fac t or de conversión ) 

SuPOniendo que las luces satén prendidas 4 horas/ dia. 

área de piso (CUADRO 22> 

Luego: 

QIV = Q'IV + Q' 'IV 



CUADRO 34 CALCULO DE Q"IV Y QIV PARA CAMARAS DE REFRIGERACION 

ESPECIE w A factor Q"IV QIV 

(Watts/pies2) (pies2) (BTU/Watt. hr) (hr/d'1a) (8TU/24hr (8TU/24hr.) (Kcal/24hr.) 

vacuno 2 161. 46 3. 414 4 4,410 18, 624 4,696 

porcino 2 78. 17 3.414 4 2, 143 9 . 2~0 2,332 

FUENTE : Elaboración propia 

CUADRO 3~ CALCULO DE Q"IV Y QIV PARA CAMARAS DE ALM ACENAMIENTO 

ESPECIE w A factor Q"IV QIV 

(Watts/pies2) (pies2) (BTU/Watt. hr) (hr/d'1a) (8TU/24hr (BTU/24hr.) (Kcal /24hr. ) 

vacuno 2 419.8 3.414 4 11, 466 32, 788 8,268 

porcino 2 226.0 3.414 4 6, 173 16,834 4 , 24~ 

FUEN TE: Elaboración propia 
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La carsa térmica por motores no ee considera por 

encontrarse en la parte exterior de las cámaras. 

4.12 . 7 .5. - Capacidad horaria de la unidad <CAPH) 

La capacidad horaria da la unidad CCAPH l . se calcula 

adicionando a la carga t6rmlca total(QT) el lOX de QT 

por factor de seguridad y lue¡o ee divide entre el número 

de horas de funclonamiento (43 >. 

Las horas de funcionamiento para las cámaras de 

refrigeración y de almecenemlento para nuestro caeo ee 

considera 18 y 20 horas, de funcionami ento 

respectivamente y con deshielo artificial : 

Capacidad horaria de la unidad tanto para cámaras de 

refrigeración y de almacenamiento se presentan en l oe 

<CUADROS 36 Y 37) . 



CUADRO 36 CAPACIDAD HORARIA DE LA UNIDAD PARA CAM ARAS DE REFRIGERACION (CAPH) 

ESPECIE QI Qll Qlll QIV QT CAPH 
(BT UJ24hr.) (BTUJ24hr.) (BTUJ24hr.) (BTUJ24hr.) (BTUJ24hr.) (BTUJhr.) 

vacuno 108,289 76,947 628, 737 18,624 832. ~97 ~0 . 881 

porcino ~8. 763 49 . ~49 232 . ~09 9. 2~0 3~0 . 07 1 21,393 
% 14 9 7~ 2 

FUENTE : Elaboración propia 

CUADRO 37 CAPACIDAD HORARIA DE LA UNIDAD PARA CAMARAS DE ALMACENAM IENTO (CAPH) 
ESPECIE 01 Qll Qlll QIV QT CAPH 

(8TUJ24hr.) (8TU/24hr.) (BTUJ24hr.) (8TU/24hr.) (8TUJ2 4hr.) (BTU/hr.) 
vacuno 214,268 130,237 - 32, 788 377,293 20, 7~ 1 
porcino 12~ . 396 79,979 - 16,834 222,209 12,222 

FUENTE: Elaboración propia 
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4.13. - Sel ección de equip0e ,accesor ios y alter nativas 

La Selección de loe equipas y accesorios ee debe 

hacer de tal manera que eatiefega loe requerimientos de 

frio para lee condiciones emanadas en loe acápitee 

enterioree<05). 

En primer lugar. en losCGRAFlCOS 11 y 12) ee 

muestre un esquema de la inetelación de refrigeración . 

donde ee puede observar los diferentes elementoe 

requeridos para le instalación, con el fin de 

describirlas. Los eepararemos en elementos 

correepondientee a la linee de succión y a la deecarsa . 

Se prefiere una unidad de refrigeración compacta 

para rapidez y 

es fácil de 

minimo. 

economia en el enfriamiento, par lo que 

ineteler. trenepartar y el mantenimiento 

Loe equipos deberán venir probado de fábrica 

sarantia de un a~o de operación. 

y con 

En el <ANEXOS A.5lee presenta la relación de loe 

accesorios de loe equipos pera el montaje. 

Pera la selección de l oe equipos de refriserac16n se 

ve e diferenciar lae cámeree de le siguiente manera: 
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CUADRO 38 CAMARAS A CONSTRUIRSE 

ESPECIE CAMARA 

vacuno Refriaeración 

porcino Refriaeración 

vacuno Almacenamiento 

porcino Almecenamiento 

FUENTE : Elaboración propia 

4.13.1.- Elementos de le linea de succión 

NQ CAHARA 

1 -
2 

3 

4 

-Válvula de paeo de refriaerante.-Su función es permitir 

aielar el compresor del reato del eietema(05). 

-Manómetro y termómetro. -Vb1cado entre la válvula de paeo 

de la linea de succión y el compreeor para indicar lae 

condiciones de succión en que ee encuentra trabaJar.do el 

compresor. 

-Preeoeteto de baJa preeión.-El preeoatato 

constituido principalmente por un fuelle metál ico eobre 

el cual actúa la pree16n del refrigerante y un contacto 

eléctrico que ee abre o cierra por un mivimiento de 

palancas accionado por l oe deeplazam1entoe de l fuelle 

metálico . 
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El contacto eléctrico per1111te controlar el arrangue 

y parada del co111presor. Mediante un tornillo de ajuste 

ee puede regular la apertura del contacto eléctrico a 

una preeión minima de trabajo. 

-Filtro de succión. -Sirve para proteger las partee 

móviles del compresor de suciedades , que pueden haberse 

introducido en el eieteina durante las operaciones de 

inontaje o reparación. 

4.13.2.- Elementos de la 11n1a de descarga 

-Válvula de paeo.-Cumple la miema función 

de paeo de la linia de aucc16n(05l. 

de la válvula 

-Válvula de seguridad - Una válvula de seguridad tipo 

resorte va instalado en la linia de descarga del 

compresor y sirve para proteaer al lado de alta del 

aistema, contra presiones excesivas. La descar¡a de le 

válvula de seguridad ee comunica con la línia de succión 

del compresor en el caso de que la presión de descar¡a 

adquiera un valor excesivo, la válvula de seguridad ae 

habre y deriva la deecaraa del gas al lado de bajo. 

-Presostato de alta presión .-Su diseño es e11111lar al 

presoetato de baja presión. El presoetato eetá regulado 

a la máxima pree16n que ae desea en la descarga. Cuando 
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ee alcanza esta preeión, 

y ee para el compreeor 

eeiuridad llegue a parar. 

ee habre el circuito eléctrico 

entes de que l a válvula de 

pera acumular 

en que la 

recoger el 

-Recibidor de líquido . -Sirve 

refrigerante en loe momentos 

refri&eración sea baje y pera 

el liquido 

carga de 

refrigerante 

cuando sea necesario evacuar el eietema para reparación. 

Deehidratador . -Su función ea eliminar la humedad del 

sistema ref rigerante, va instalado en "by pase" en la 

linia del liquido . Se pone en uso despuée de la carga con 

refriger ante de l sistema o en cualquier momento que se 

sospeche la existencia de la humedad. 

El agente deshidratante puede ser :albúmina 

activada, eílica gel o sulfato de calcio anhidro. 

-Indicador visual.-Tiene por objeto permitir ob~ervar el 

peeo del liquido refrigerante por la tubería . Cuando ee 

aprecia la presencie de burbujee en le corriente, 

significa que existe una i nadecuada carga de 

refriaerante en el sistema con la consiguiente pérdida 

de la capacidad del liquido. 

-Válvula de selenoide.-Tiene como finalidad detener la 

circulación del refriaerante. cuando el compr esor ee 

par e, con el objeto de evitar le excesiva inundación de 
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loe serpentines del evaporador que puede ocasionar un 

retorno de refrigerante liquido al compresor con el 

arranque. Este válV\lla está conectada electricamente al 

circuito de control de arranque del motor y el compresor 

de modo que le válV\lla sea exitade para permanecer 

abierta cuando el compresor se encuentre en operación 

normal. 

-Filtro de liquido.-Le función ee 

extrañas 

antes de 

selenoide. 

introducidos en el eieteme 

que el liquido ingrese 

eliminar materias 

de refrigeración 

en le válvula de 

- VálV\lla de expansión tsrmostátice.-Cumple la función de 

controlar la cantidad de refrigerante que es admitida en 

loe serpentines de enfriamiento y reducir la presión 

desde el valor que correeponde a loe serpen&ines del 

condensador hasta le presión que existe en el evaporador. 

- VálV\lla de expansión menuel.-Eete válvula 

en derivación en el sistema. 

es ine&elede 

válvula de rodeando e la 

control y filtro pare permitir reparaciones y limpieza. 

Los equipos fundamentales que serán seleccionados 

son: 

-Unidad de condensación. 

-Evaporador. 

-Válvula de expansión termostática. 
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4.13.3.- Selección de le unidad de condensación 

Pera la selección de eete unidad ee ha recurr ido 

al catálogo del fabricante de marca COPELAND que ee el 

método que generalmente ee uee. loe gue indican la forma 

como ee debe utilizar éetoe para la Selección. En le 

eelección de esta unidad; el fabricante recomiende 

aumentar la capacidad horaria en SX por cada 10 •p mée 

bajo que la temperatura ambiente de 90 "F que sirve como 

referencla<lOJ . 

Datos para la Selección: 

Te = Temperatura de eaturaci6n o de evaporación del 

refriaerante = 25 •p 

Tcond = Temperatura de condensación del refrigerante = 
113"F 

Con estos datos lee unidades de condensación pare 

ceda cámara ee selecciona del catálogo para refrigerante 

Rl2. En el <CUADRO 39> ee presenta loe modelos de lee 

unidades de condensación. 
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CUADRO 39 UNIDADES DE CONDENSACION 

CA MARA CAPH UNIDAD CAPACIDAD 

BTU/hr MODELO N2 BTU/hr 

1 50,881 C7DB-0750 62,500 

2 21,393 C7AB-0300 26, 400 

3 20,751 C7AB-0300 26,400 

4 12,222 C7AB-0200 16,900 

FUENTE: Elaboración propia 

4.13.4.- Sel ección del evaPOr edor 

~. ~. HP 

Pulg . Pul¡¡ 

5/8 1 3/8 7 

1/2 1 1/6 3 

1/2 1 1/6 3 

1/2 7/8 2 

Le marca del fabricanta empleado para eete eguipo 

ee BOHN, que de acuerdo al catálogo se eli¡¡en loe 

ei¡¡uientee modelos de evaporadores para lae cámaras ~al 

como se indica en el <CUADRO 40)(10>. 

CUADRO 40 EVAPORADORES 

CAMARA CAPH EVAPORADOR CANTIDAD BTUH CR1 

BTU/hr MODELO N2 . 
1 50,881 LET 225 2 26,000 3.700 

2 21, 393 LET 225 1 26,000 3, 700 

3 20,751 LET 225 1 26,000 3,700 

4 12,222 LET 135 1 15,600 2.220 

FUENTE: Elaboración propia 

1/2 

--
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4.13.5.- Selección de la válvula de expansión 

termostática 

Del catalogo de fabricante pera este equipo marca 

PLICA, se seleccionan lo ei¡¡uiente(lOl . 

CUADRO 41 VALVULAS 

CAHARA CAPH TIPO CANTIDAD BTUH 

BTU/ hr. 

1 50,881 TMXC 4.5 2 31,750 

2 21, 393 THXC 4 .5 1 31,750 

3 20,751 THXC 4. 5 l 31. 750 

4 12 .222 THXC 3 1 17,850 

FUENTE: Elaboración pr opia 

4.13.6.- Capacidad balanceada de l sistema 

La consideración más importante que se tiene al 

momento de diseffar un sieteme de refrigeración ee 

establecer una relación apropiada entre la unidad de 

condensación y evaporación del eieteme(46). 

Cabe indicar que cuando ee instala un evaporador y 

una unidad de condeneación juntos en un eietema común 

ee establece une condición de equilibrio o balance 

automático entre loe doe de manera que la rapidez de 
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vaporización ee siempre l¡uel e le de la condensación 

dedo que ee encuentran instalados en serle y el flujo de 

refrigerante es el mismo. Cuando los equipos 

seleccionados no tienen capacidades iguales en las 

condiciones de diseño del sistema, se establecerá un 

equilibrio en el sistema e lee condiciones de operación 

distintas al del diseño y el sistema no operará en forme 

satisfactoria . Asi pues. el que ee establezca o no el 

equilibrio del sistema e lee condiciones de diseño, 

depende totalmente de el loe equipos seleccionados tienen 

o no capacidades aproximadamente iguales a lee 

condiciones de diseño. 

Por lo expuesto, el belenes del sistema para lee 

condiciones de funcionamiento están determinadas por le 

solución de un sistema de ecuaciones. 

Cada uno de lee cuales representa el funcionamienco 

de un componente. La expresión matemática del 

funcionamiento de un componente, tal como el compresor 

por ejemplo, seria muy compleja . 

Una solución más simple del sistema de ecuaciones ee 

hace por el método gráfico. El funcionamiento real del 

componente puede deducirse empleando datos de las tablee 

de clasificación de loe fabricantes . 
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La capacidad balanceada de le unidad de condeneeción 

y evaporación pare cede cámara del presente proyecto. ee 

obtiene gráficamente tal como ee muestra en el <GRAFICO 

10). En el <CUADRO 42> ee presenta las capa~adee y 

temperaturas de evaporación obtenidos del gráfico 

mencionado. 

Algunos fabricantes de equipos para cámaras de 

conservación en frio, han elaborado eue catálo gos, con 

loe cueles puedes elegir de frente tus equipos, es dec ir 

pera un equipo le corresponde otro y ya está bal anceado 

el sistema, como ee muestra en uno de loe 

catálogos(ANEXO D.7> 

CUADRO 42 CAPACIDAD BALANCEADA 
= 

CAMARA CAPACIDAD TEMPERATURA DE 

(BTU/hr. > EVAPORACION 

( •Fl 

l 51,500 15 

2 26,500 25 

3 26,500 25 

4 16,000 25 .5 

FUENTE: Elaboración propia 

Pare tener una visión general de como estarán instalados 

loe equipos de refrigeración y loe elementos auxiliares 

de estos en las cámaras . en loe <GRAFICOS ll Y 12> se 

dibuje el diagrame de flujo para cámaras con uno y dos 

evaporadores respectivamente. 



LP }----.[><].~ 

o 

T~ OE SUCCION. 

CÓNOENSAOOR . 

OONE>clON OE 
CARGA . 

l'IECll 

G R A F I C O 12 SISTEMA T1PICO DE 
CON oo·s EVAPORA 



l . 
.--, 
1 • 

• 
i 
1 
! 
1 

1 
' 1 

! 
,J 

VISOR. 

' DE REFRIGEíU.CION 
ORADORES. 

E VAPORADOR. 

TU8fAIA OE 
U OUIOO. 

.J 
¿, 

e EVAPORAOCº 

e 
' 

-;:s:-~:-----
.---l:e>:oX''-.] 

VALYUL/J. CE 
, E XPAN SION 

LEYENDA. 

SfM8. OE:SCRIPCIOH . 

CONTROi. OE PRESIOH, 

VALVULA OE CIERRE . 

VALWLA SOLEHOIOE. 

~LVULA MANUAL OE EXPAHSI. 

VALVUl.A OE f!XMNSI, Tfl<M:$1ll' 
CA CON IOOALAOOll OE PRESO<C 

'IUBERIA PPAL. O E RE!'RIOERAHT 

TUSt;RIA AUXn./A~. 



272 

CAPITULO V 

ASPECTOS ECOHOHICOS Y FINANCIEROS 

5.1. - Costo global de la planta 

Lae invereionee totalas están conetituidae pcr la 

suma de todos los bienee y servicios necesarios para la 

implementación del proyecto. Las inversiones eon el 

conJunto de inogacionee deetinadae a dotar al proyec~o de 

capacidad operativa. Por ello generalmente se aplican 

durante la faee de instalación del proyecto hae~a la 

puesta en marcha, es decir, cuando el proyecco es~á en 

condiciones de ini ciar eu func1onemiento(47). 

La inversión total del proyecto está determinado por 

la inversión f1Ja. máe el capital de trabaJo y ee en el 

orden de S/. 1'051,574.00 (US $ 473,682 . 00)(CUADRO 43 >. 
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CUADRO 43 INVERSION TOTAL DEL PROYECTO <US $) 

e o N e E p T o V A LO R 
us S/. 

I . - GASTOS FIJOS 459,586.00 

A. - INVERSIONES FIJAS 433,586.00 
- Terreno 20,000.00 
- Edificaciones 159,794.00 
- Maquinaria, equipos para beneficio y 132,335.00 

cámaras - Accesorios y materiales para la 34,551.00 
instalación de cúaras fri¡orificae 

- Instalación y montaje 12,500 . 00 
- Muebles y enseres de oficina 1,600.00 
- Equipos complementarios 72,806.00 

B.- INVERSIONES DIFERIDAS 26,000.00 
- Estudio definitivo 15,000.00 
- Intereses durante la construcción 8,000.00 
- Imprevistos 3,000.00 

II . - CAPITAL DE TRABAJO 14 ,096.00 

- Reparación y mantenimiento de 300.00 
edificios, previsión para un mee 

- Reparación y mantenimiento de 600.00 
maquinária y equipos, previsión para 
un mee 

- Electrecidad combustible y lubricante 3,000.00 
para un mee 

- Sueldos y salarios previstos para un 7,696.00 
mee 

- Imprevistos 2,500 . 00 

INVERSION TOTAL 473,682. 00 

FUENTE : Elaboración propia 
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5.1.l.- Inver siones fijas 

Compuestos por todos aquellos bienes y servicios 

pera dotar al proyecto de su cepecided instelede. 

Las inversionee fijes tan¡ibles representan el 

91.53X de la inversión total y les inversiones en 

activos diferidos el 5.49X<47). 

Con loe datoa obtenidos de la Oficina de 

Planif1csci6n del Consejo Provincial de Tsrapoto y las 

cotizaciones pera diferentes rubros ee ha elaborado e l 

preaupuesto para loe activos fijos 

cuyo resumen es<09l: 

CUADRO 44 INVERSIONES FIJAS 

R u B R o 

a. Terreno 

b. Construcción civil 

c. Maquinaria, equipos pera 

beneficio y cámaras 

d. Accesorios y materiales pera la 

y sastos diferidos 

11 O N T O 

us ( $ ) 

20,000 . 00 

159. 794 . 00 

132,335.00 

34 ,551.00 

1netelac16n de c4!.merse frisorif icas 

e. Inetalsci6n y monte.le 

f. Muebles y enseres de of icine 

¡. Equipos complementarios 

SUB-TOTAL<a+b+c+d+e+f+gl 

FUENTE: Elaboración propia 

ver anexo: A 

12.500 . 00 

1,600 . 00 

72,806.00 

433,586.00 
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CUADRO 45 INVERSIONES DIFERIDAS 

R u B R o 

a. Eetud1oe def1n1t1voe 

b. Intereeee durante la conetrucc16n 

c. Imprevietos 

SUB-TOTAL(a+b+c> 

FUENTE: Elaboración pr opia 

5.1.2.- Capital de t r abajo 

MONT O 

us ($) 

15,000.00 

8,000.00 -
3,000.00 

26,000 . 00 

Ee un fondo que ee constituye generalmente al final 

de la fase de instalación, para cubrir loe gaetoe 

exigidos por el funcionamiento del proyecto y garantiza 

aei la continuidad normal de la fase de operaci6n(5S >. 

Debido a que la principal actividad del Camal 

Frigorifico de Tarapoto ee la de prestar un servicio , el 

capitel de trabajo reeulta eer relativamente bajo y con 

caracterieticae de un valor poco variable durante el 

periodo de operación; representando del total de la 

inversión del proyecto el 2 .98~( 40 ) . 

Se ha considerado capital de trabajo pera loe 

siguientes rubros: 
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CUADRO 46 CAPITAL DE TRABAJO 

R u B R o 

a. Reparación y mantenimiento de 

edificioe,previeión para un mes 

b. Reparación y mantenimiento de 

maquinaria y equipoe,previelón 

para un mee 

c. Electricidad, combustible y 

lubricantes para un mee 

d. Sueldos y ealarioe, previetoe 

para un mee 

e. Imprevistos 

SUB-TOTAL<a+b+c+d+el 

FUENTE: Elaboración propia 

CUADRO 47 RESUMEN DE INVERSIONES 

R u B R o 

A. INVERSIONES FIJAS 

B. INVERSIONES DIFERIDAS 

c. CAPITAL DE TRABAJO PERMANENTE 

TOTAL(A+B+C) 

FUENTE: Elabor ación propia 

MONT O 

us ($) 

300.00 

600. 00 

3, 000 . 00 

7,696. 00 

2,500.00 

14 ,096.00 

MONT O 

us ( $ ) 

433,586. 00 

26,000 . 00 

14,096.00 

473,682. 00 
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5 .2.- Ingresos y gastoe 

5 . 2 . l .- Presu.puesto de 1ngreeoe 

Los ingresos del pr oyecto se calculan para cada a~o 

de producción hasta alcanzar el 100% de su capacidad 

instalada <ANEXO A.11 Y A.12)( 47). 

Los ingresos provendran de loe siguientes rubros : 

a.-Servicio de matanza de vacunos 

b.-Servicio de matanza de porcinos 

c . -Beneficio de menudencias 

Debido a que el Camal Fr isor1fico de Tarapoto eetá 

proyectado a funcionar bajo el sistema económico por 

servicio .. , loe ingreeoe provienen por el pago de varice 

conceptos, tal como ee muestra en el <CUADRO 48 ><09 >. 
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CUADRO 48 TARIFA PROMEDIO DEl CAMAL FRIGORIFICO DE 

TARAPOTO 

R u B R o E s p E c I E 

V A C U NO P OR C I NO 

( $/ . ) ($) ($/ . ) ($ ) 

a . Der echo de matanza 30.0 13 . 5 20.0 9.0 

b . Conser vación de carcasas 5 . 0 2 . 25 4. 0 1.8 

c . Transpor te de carcasas 10.0 4 . 5 5. 0 2 .25 

d . Salida de cueros 2.0 0.9 - -

e . Pesado por carcasa 1.0 0. 45 0 . 5 0.22 

TOTALCa+b+c+d+e) 48 . 0 21.6 29.5 13 . 27 

! .-Tratami ento del conteni- 1. 50 0 . 68 1.5 0 . 68 

do gaetro intestinal 

($/Kg. > 

FUENTE : Camal frigoriffico de Tarapcto, precio hasta 

diciembre 1,995 

En base al <CUADRO 101 de l capitulo II, con loe 

valor ee de la tar ifa del <CUADRO 48) y teniendo en cuenta 

que la devaluación del dolar americano ee poco 

signif icativo , toma el incr emento anual de los cobr os 

por derecho de ser vicios que brinda el Camal para 

realizar la proyección de i ngresos que se espera obtener 

desde 1,996 a 2,008 . De los ANEXOS A. 11 Y A. 12 se tiene 

e l siguiente r esumen , tal como se indica en el <CUADRO 

49) . 
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CUADRO 49 INGRESOS DEL CAMAL FRIGORIFICO DE TARAPOTO 

A 11 O us $ 

1,996 391,464 

1,997 409,069 

1,998 427, 439 

1,999 446,680 

2,000 466,804 

2,001 487 ,814 

2,002 509,716 

2,003 532, 708 

2,004 556,679 

2,005 581, 739 

2,006 607,904 

2.007 635,264 

2,008 663,800 

PUENTE: Elaboración propia 

5.2.2. - Preeupueeto de eereeos 

Son aquellos referidoe e le etapa de operación o 

funcioneiniento del Cemel Frisorifico. Son los rubroe en 

que es debe incurrir pare hacer producir la capaci dad 

inetelede ¡enerede par les inversiones. Se estiman par 

vigencias enuelee de acuerdo con las proyecciones de 

producción que ee he eeteblecido( 4ll: 
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La operación del Matadero Frigorifico represente los 

sisuientes gastos: 

5.2.2 . 1 . - Presupuesto de personal 

Se puede considerar por eeparado los sueldos y las 

prestaciones sociales o en¡lobarlos en un solo item. 

Los llamados prestacionee(O encargos) sociales eon 

el conjunto de beneficios, velorebles en dinero. a los 

que tienen derecho 

adicionslmente al sueldo 

loe empleados y trabajadores, 

básico. El monto depende de le 

le¡islación laboral de cada pais, de las condiciones 

locales del mercado de trabajo, del sistema de 

remuneración adoptado por el Camal Frigorif ico o por el 

Municipio, o de las convenciones colectivas que se 

euecriban(41). 

El gasto anual de personal para el Camal Frigorifico 

de Terapoto asciende e le suma de S/. 222,109 . 0(US $ 

100,049.0) . 

Del total a gastar en personal, US s 12.896. 00 

solamente corresponde al personal administrativo; ea 

decir un 12.9X aproximadamente del total <ANEXO 13.1). 

El empleo del personal obrero 

en el <ANEXO A.13. 2 y A.13.3). 

y su costo se muestra 

El costo en mención 
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incluye el costo por leyee sociales: para los empleados 

un 21% y pera los obreros un 21%. Este recargo POr leyes 

incluye, IPSS , FONAVI, SNP. 

5.2 . 2.2.- Presupuesto de materiales 

Los materiales representan relativamente poca ewne 

de dinero de la cual la compra de uniforme de ~rebajo ea 

el más representativo con US $ l,200 . 00C4ll. 

El gesto 

3,860 . 00 lo 

(CUADRO 50) 

total por este concepto asciende 

cual ee mostrado eepecificamente 

a US $ 

en el 
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CUADRO 50 MATERIALES 

R u B R o COSTO TOTAL ANUAL 

CANTIDAD ($/UNIDAD) 
< S/ . l ( $ ) 

a. Uniforme de pereonal 60 20 2,664 1,200 

b. Caecoe de protección 40 15 1 ,332 600 

c. Tinta para sellar 120 6 1,598 720 

las carcasas 

d. Botas de jebe 20 15 666 300 

e . Delantales 20 22 977 440 

f. Haterialee de - - 1.332 600 

limpieza 

8,569 3,860 

TOTAL<a+b+c+d+e+f) 

FUENTE: Elaboración propia 

& Solamente loe tree choferes no utilizan uniforme 

5.2.2 . 3 .- Presupuesto de suministros 

Loe gestos por euminietroe es del or den de US $ 

25,458.00 I afto(4ll. 

El principal saeto por suministro ea debido el pago 

por energie que asciende a le sume de US $ 11,413.00. 

Sigue en i mportancia el pe¡o por consumo de petróleo 
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DIESEL NQ 2 del caldero y el generador eléctrico por 

un total de US $ 10,700.00. 

En el (ANEXO A.lOl de presupuesto de geetoe por 

euminietroe ee eepecifica lae deducciones de los coetoe 

de consumo de agua y coneumo de energie eléctrica. 

CUADRO 51 SUMINISTROS 

R u B R o NUEVOS SOLES us $ 

(S/. ) 

a. Consumo de agua 3, 119.00 1,405 . 00 

b. Consumo de energie eléctrica 25,337 . 00 11.413. 00 

c . Lubricantes 2,531.00 1,140.00 

d. Cerburantee: 23,754.00 10 ' 700.00 

-Petróleo DIESEL NQ 2 

-Gasolina 

e. Teléfono l, 776. 00 1 S00.00 

TOTAL< e+b+e+d+e l 56.517.00 1 25. 458.00 

FUENTE: Elaboración propia 
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5 .2.2.4.- Mantenimiento y r epueetoe 

Para mantener el funcionamiento continuo del Camal 

Frigorífico es necesario considerar 

mantenimiento y repueetoe<09). 

loe costos por 

El costo por mantenimiento se obtiene tomando el 

l . 88% del valor de l a construcción civil, y por 

reparación y mantenimiento de equipos el 5% de l costo por 

maquinar ia y equipes . En el <CUADRO 52> ee detalla la 

deducción de los costos por mantenimiento y reparación . 

Para efectos de proyección de los costos de 

mantenimiento y repuestos se ha realizado en base a un 

crecimiento anual con gradiente uniforme igual a US $ 

600 . 00. 

CUADRO 52 COSTOS DE MANTENIMIENTO Y REPARACION 

R u B R o NUEVOS SOLES us $ 

(S/ . ) 

a . Mantenimiento de la planta 6,660 . 00 3,000.00 

b . Reparación y mantenimiento 14,640.00 6 , 617. 00 

de equipos 

TOTAL(a+bl 21,350 . 00 9,617. 00 

FUENTE: Elaboración propia 
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CUADRO 53 COSTOS DE MANTENIMIENTO Y REPUESTOS PROYECTADOS 

A l'I OS us $ 

1,997 10,217 

1,998 10 ,817 

1,999 11, 417 

2,000 12.017 

2,001 12,617 

2.002 13,217 

2,003 13,817 

2,004 14,417 

2,005 15,017 

2,006 15,617 

2,007 16,217 

2,008 16,817 

FUENTE: Elaboración propia 

5.2.2.5.- Seguros 

El importe de este rubro ha sido evaluado de la 

siguiente manera<09): 

a. Edificios. - 8.3 por mil sobre el 80% del valor 

inicial . 

b. Maquinaria y equipos. - 3.8 por mil sobre e l valor 

En el <CUADRO 54 ) se presenta la determinación de 

loe gastos por seguros. 
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CUADRO 54 GASTOS POR SEGUROS 

A C T I V O S F I J O S NUEVOS SOLES 

($/ . ) 

a. Edificios 2.220.00 

b . Maquinar 1a y equipos l,110 . 00 

TOTAL<a+bl 3,330.00 

FUENTE: Elaboración propia 

5.2.2.6.- Depreciaciones y amort.1zac1ones 

us $ 

1,000.00 

500.00 

1,500.00 

La depreciación y amortización en sua d1ferencee 

rubros se calculan en términos de porcentaje de acuerdo a 

la ley de impuesto a la renta(09J. 
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CUADRO 55 DEPRECIACION Y AMORTIZACION CUS $ > 

e o N e E p T o COSTO DEPRE- COSTO 

TOTAL CIACION ANUAL 

a. Maquinaria y aquipoe 110,299.00 l OX 11,030.00 

b. Edif lcacionee 159,794.00 4. 7% 7 . 500. 00 

c. Inetalacionee 35,757.00 lOX 3,576. 00 

complementsrise 

TOTAL DEPRECIACIONES(s+b+c) 22 . 106.00 

s. Estudio definitivo 15,000.00 1,500 . 00 

10% 

b. Intereses ds 8,000.00 lOX 800 . 00 

pre-operación 

TOTAL AHORTIZACIONCa+b> 2 ,300 .00 

TOTAL DEPRECIACION 

Y AHORTIZACION 24.4406.00 

FUENTE : El aboración propia 
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CUAOOO 57 f UJO DE CAJA ANUAL DURANTE LA VIDA UTIL DEL PROYECTO (US $) 

COHCEP 1 

. 
• INGRESO. 391,464 

Seivlo!o 

l. EGRESOS 234,400 

Co1tos de ope11o161 (' ) 144.061 

ArD01tluol6n (D811(b) . 
P11tlol61 24,440 

lmpiesto 111 real! 65,989 

SALDO DE CAJA 156.974 

FUENTE: El1bor1o~a propia 
(' )Menos deptes~ol6a y amo1tl1iol&I 

2 

409,009 

242.072 

145, 756 

. 
26.031 

70,285 

166,997 

3 4 5 

427.439 446.680 466,~ 

309,400 318.963 329,030 

192,935 190,053 188.540 

30,809 34,501 38,647 

23, 150 25.273 27,526 

62,506 68,236 74,321 

164.428 170,736 177,025 

6 

487,814 

339,620 

185,641 

43,285 

29.917 

80, 777 

183,228 

7 8 9 10 11 12 13 

509,716 532.708 556.679 281.739 607,904 635. 264 66.l,800 

350,754 162,519 374,915 388.012 325,SGG 336.829 348,535 

182.109 178.142 173,400 167,887 IGl,510 163.320 165, 141 

48, 4 79 54,297 G0,812 68.110 . . 

32.456 35.1 57 3S.028 41,085 44,339 46.1194 49,500 

87,620 94,923 102, 675 110.930 119, 717 126,615 133.828 

89.272 105,200 274,844 206, 164 282.338 208,435 315,265 
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5.2.3.- Punto de equilibrio 

Se entiende como punto de equilibrio de una empreee. 

aquel nivel de ventas en e l qua no se obtiene ni 

utilidades ni pérdidae: ee decir, cuando los insreeoe 

totales eon exactamente i¡uelee e los costos t otalse de 

le empresa<37). 

Con el fin de determinar el punto de equilibrio pare 

el año de 2,008 de operación del proyecto se calcular án 

loe costos fijos, variable y loe ingresos, los cueles se 

presentan en el (CUADRO 58), en base e estos datos ee 

determina el punto de equilibrio gráficamente o 

eneliticamente. 

Para el cálculo enelitico se hace uso de lee 

fórmulas siguientes. 

y = Q.P 

Q• F 
p-v 

100F 
PN• (p- v) QJOO ~ 

Donde: 

Y = Ingreso en el punto de equilibrio 

Q = Producción en el punto de equilibrio 
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PN = Punto de nivelación expreeado en parcentaJe de 

capacidad 

C = Costo total 

V = Costo variable 

p = Precio unitario 

F = Coato fiJo 

Del <CUADRO 58 ) ee tiene loe siguientes da~oe para 

el décimo tercer affo. 

y = us $ 663,800 

Q = 1,726 T.M 

F = US $ 114, 687 

V = US $ 53,454 

P =Y/ Q = 663,800 US $/l,726 T.M = 384.59 US $/ T.M 

v = V/Q = 53,454 US $/1,726 T.M : 30.97 US $/T.M 

Producción mínima: 

Q = 114,687/(384.59 - 30.97) 

Q = 324.3 T.M 

Ingreso mi.nimo: 

Y = 324 .3 X 384.59 

y = us $ 124,722 
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Punto de nivelación: 

PN = 100 X 114,687 / (384.59 - 30.971 X l, 726 

PN = 11468700/610348.12 

PN = 18.79% 

Pare el último affo de vide útil del pr oyecto ee ha 

determinado una producción de 324.3 T.H. de carcasas, 

cantidad que representa el 18.79% de la producción total 

para ese affo . y persiviendose un ingreso nínimo de US $ 

124,722 

Comparando los resultados obt enidos gráficamente o 

analíticamente, se nota que no existe mucha diferencia y 

por lo tanto no se comete mucho error por el método 

gráfico. 



CUADRO S3 CALCULO OEl M TO OE EOUIUlllO ( US 1) 

CONCEPTO A ' o s 
1 2 s .. s ' 1 1 • • 11 12 13 

A.· PAOOOCCION \111 1,111 \111 \1'1 U H 1,268 1.m OIS im \S12 \Sii \152 \m 

( T.N ) 
8 COSTOS FIJOS 114,52' llS,i21 IS\111 141,nt 14$,414 Hl,Sll 131,2St "2,2'1 m.m 12t.1'4 112,te1 1 ll,1tl 114,A1 

.Ccntoo l4•1lilt111tlf00 2','21 2'.Stl 2',151 21, 12t 21,Stl 21.m 21,941 21,221 21,Slt 21,194 H,"2 2',313 21,MI 

.(lutoo flnud• oo . 45,414 4\111 31,6M szm 21,"4 HSll IS,411 l,ln . 
-o., .. .i.c1oe y 24.• 24,4115 24,4115 24,Ul 24,44$ 24,415 24,4411 24,40$ 24,4" 24,411 24,411 24,40S 24,.0S 

• • 01 tlzKICMI 

• NMOd t oll 11 4hct• S2,H2 S2,11S SS,30 53,111 54,4\S S4,SSt SS,sot 5',114 Sf,125 SI, lt1 Sl,1'3 SU41 SU24 

·S•t•oo Ult 1.51S 1.Slt \545 \SU 1,511 1,592 1,HI 1.m 1,,41 l.ISf Ult 1.n• 

C COSTOS 'IAAIABLES 4!,S3S 41,429 44,325 45,224 41, 12t 41,0ll 41,941 41,ISI 41,1'S SO,IH Sl,03 52,521 53,m 

• NAUrl•lu 3,1$0 3,HI 3,131 s,m 4,011 4,051 4,ISI 4, 139 4,111 4,m 4,2$4 4,301 4,350 

• Su111lolotroo 25.~8 2S,lll 25,910 26,231 2f,494 26,1$1 21,025 21,215 n,568 21,144 21,122 21,403 21.m 

• llJU1tenl111lento d • equipo• lt,211 lt,811 11,411 12,111 12,611 13,211 13,811 14,rn IS,011 11,111 16,211 18,811 11,rn 

• lrtp ,..lotoo a.ooo 3,000 3,000 3,000 S,000 3,000 3,000 "°ºº 3,000 3.00CI Uot $.000 3,000 

TOTAL COSTOS (9 + C) 42,m 141,m 192,955 IJl,216 1",171 181,319 111.m 111,102 115,381 llt,352 104,S 10 166,321 168, 141 

O. IH ORESOS m.m 409,Glt 421,439 446,630 466,104 m,m 509,111 Sl2,1GI 55011 SI 1,131 101,904 535,264 "'·"º 

FUENTE El•~o,.do• propl• 
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5. 3. - Financiamiento 

De loe alcances del preeente eetudio,ee ha analizado 

diferentes posibilidades de financiamiento . 

Le naturaleza del proyecto permite estimar que podrá 

contar con créditoe externos, particularmente pare le 

conetrucción de la obra civil y le adquisición de l oe 

equipos para el beneficio de loe animales y las cámarae 

de refrigeración y almacenamiento. 

Les condiciones de estos deberán ser eetimadoe 

dentro de los denominados preetamos de desarrollo 

cerecterizadoe por el bajo interés y el larso plazo de 

amortización . Por lo expueeto el financiamiento pare 

llevar a cabo el proyecto, ee efectuará a través de une 

entidad financiera extrenJere que aportará el 80% de le 

invereión eete puede ser el, BID (Banco Interamericano de 

Deeerrollo),ete., le geetión se hará e través del 

Ministerio de le Presidencia y en coordinación con el 

Consejo Provincial de Terepoto(47). 

El préetamo se cancelará en un plazo no menor de 10 

ai'los, con dos 

al rebatir 

ai'los de gracia y une tese de interés anual 

del 12%. El cual incluye la Comisión del 

~inieterio de la Presidencia. 
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El monto del préstamo a solicitar deberá cubrir 

aproximadamente el 80% de l a inversión total. El 20% 

restante será cubierto por aporte propio. En el (CUADRO 

59) se muestra e l resumen de la distribuc i ón financiera . 

CUADRO 59 MONTO TOTAL DE LA INVERSION 

RUBROS DE LA INVERSION APORTE PROPIO PRESTAHO 

(US $) <US Sl 

A. Activos fi jos 86,717 . 00 346, 869 . 00 

B. Gastos diferidos 5,200 . 00 20,800 . 00 

c. Capital de trabajo 2.819. 00 11,277 . 00 

TOTAL<A+B+C ) 94,736 . 00 378,946 . 00 

FUENTE : Elaboración propia 

En el(CUADRO 60) se muestra los cálculos pertin9ntes 

a l a amortización de l os pr éstamos e intereses. 
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CUADRO 60 GASTOS FINANCIEROS (US $) 

PRESTAf10:US $ 378,946.00 
lNTERES :US $ l~ 
PLAZO AMORTIZACI ON : 10 AROS, INCLUIDO 2 AROS DE GRACIA 

AROS PRESTAHO INTERES AHORTIZACION CUOTA UNIFORME<R> 

o 378,946 ------- ------------ ----------------
1 378,946 - - 378,946 

2 378,946 - - 378,946 

3 348' 137 45 ,474 30,809 76,283 

4 313,630 41, 776 34,501 76,283 

5 274,983 37,636 38,647 76,283 

6 231,698 32,998 43,285 76,283 

7 183,219 27,804 484,79 76,283 

8 128,922 21,986 54,297 76,283 

9 68, 110 15,471 60,812 76, 283 

10 - 8, 173 68, 110 76,283 

TO TA L 231,318 378,946 610,264 

FUENTE: Elaboración propia 
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5.4 . - Evaluación del proyecto 

Con la finalidad de determinar le rentabilidad del 

Proyecto de modo que juetifique le inversión, se afactúe 

a continuación la Evaluación Económica y FinancieraC47) . 

5.4.l.- Evaluación económica 

Hediante la evaluación económica se cuantifica la 

capacidad productiva intrineica del proyecto, 

independiente del financiamiento de l a inversión y del 

or i¡en del mismo. At iende esencialmente al flujo real de 

servicios productivos generados y absorbidos POr el 

proyectoC19) . 

El mérito económico del proyecto es expresado POr el 

Valor Actual Neto Económico(VANE), POr la Tasa Interna de 

Retorno Económico(TIREl y Por la relación Beneficio-Costo 

Actualizados. 
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5.4.1.1 . - Valor actual neto econóaúco(VANE> 

a.-Qoato de capital CKI 

Donde : 

P = Préstamo solicitado 

1 = Interés del préstamo 

A = Aporte propio 

y = Promedio del inter és pagado por la banca 

I = Inversión 

Efectuando se tiene: 

378,946 X 12X + 94 , 736 X 7X 

K = 

473,682 

4'547,352 + 663,152 

K = 

473,682 
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5'210,504 

K = -----------
473,682 

K = 11% 

b . - Yo 1 o r act11n 1 neto ecgn6m1co 

n Fe1 

VANE = [ 
1=1 (l+K) 

n 

VAN = [ Fei X Fdi - I 

1=1 

Donde : 

I 

Fe = Flujo económico (CUADRO 61) 

ó 

fd - 1 = Factor de actualización a la taea K 
( l +XJ ' 

n = Número de al'loe 

K = Costo de capital 

I = Inversión 
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Efectuando <CUADRO 62>, se tiene: 

VAN : 855,501 . 00 

Debido a que VANE > O se concluye que el proyecto ee 

altamente rentable. Loe flujos económicos de ingresos 

superan a los flujos de costos actualizados en 

US $ 855,501, valor que refleja la bondad del proyecto . 



CUADRO 61 ~LUJO ECONOIAICO (US $) 

00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

UTILIDAD NETA 153,974 163,997 145,848 159,218 11a•11 188,479 204,445 221,486 239,575 258,836 

INTERESES . 42,494 39,039 35,170 ll,836 25,982 20,546 14,457 7,638 

DEPRECIACION 22.106 22.106 22.106 22.106 22.106 22.100 22.106 22,106 22.100 22.106 

FLUJO 176,080 186, 103 213,428 223,100 233,159 243.578 254,355 265,578 277,152 289,115 

ECONOMICO 

FUENTE: Elaboracloo pro~a 
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CUADRO 62 VALOR ACTUAL NETO ECONOHICO 

A>lOS 1 

------
(l+k)" 

1 0 . 9009 

2 0 .8116 

3 0 . 7312 

4 0 . 6587 

5 0 . 5934 

6 0.5346 

7 0 . 4817 

8 0.4339 

9 0.3909 

10 0 . 3522 

L Fe . fd = 1, 329, 183 

VAN =L Fe.fd - I 

VANE = 855,501 

FLUJO ECONOHICO 

= fd CFe) 

176, 080 

186,103 

213,428 

223,100 

233,159 

243,578 

254,355 

265,578 

277,152 

289,115 

Fe . fd 

158,631 

151 ,041 

156,059 

146 ,956 

138,357 

130,217 

122,523 

115, 234 

108,339 

101,826 

5.4. 1. 2 . - Tasa interna de retorno econ6mico(TlRE) 

Indicador que representa la máxima tasa de interés 

que puede pagarse por los fondos a invertir . sin obtener 

ni pérdidas ni ganancias. Se determina a par~ir de la 

ecuación del VANE cuando este se iguala a cero( l 9) . 



304 

n Fei 

VANE = E ------------ - I = O 
1=1 (l+ TIRE>' 

Efectuando cálculoe con diferentee taeas CCUADRO 63>, ee 

tiene: 

Con teee 41 " 

TIRE = 11,971 

Lueso buscando una taee que de luaar negativo sea la taea 

42 " 

TIRE = -5,09 

Interp0lando se tiene: 

l" - 12,480 

XX 11,971 

X = 0.959214743 

TIRE = 41 + 0.959214743 

TIRE = 41.959214743 = 42 X 

El valorde TIRE obtenido ee mayora la tasa de costo 

de Capital, por lo tanto el proyecto es rentable. 
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CUADRO 63 TASA INTERNA DE RETORNO ECONOHICO 

Af:IOS FLUJO fd(41%) FLUJO fd(42%) FLUJO 

ECONOHICO ECONOHICO ECONOHICO 

VALOR VALOR 

ACTUAL ACTUAL 

o - 473,682 1. 0 - 473,682 1.0 - 473,682 

l 176,08 0 . 709200 124,876 0 . 704225 124 ,000 

2 186, 103 0 . 502992 93,608 0.495933 92,295 

3 213,428 0 . 356322 76,049 0 .349249 74,539 

4 223,100 0 . 253000 56,444 0 . 245949 54 ,871 

5 233,159 0 . 179431 41,836 0 . 173204 40, 384 

6 243,578 0 . 127258 30,997 0 . 121974 29 , 710 

7 254,355 0 . 090251 22,956 0.088589 21,847 

8 265,578 0.064000 16,997 0 . 060491 16,065 

9 277 ' 152 0 . 045390 12,580 0 . 042599 11,807 

10 289, 115 0 . 032200 9,310 0 . 030000 8,673 

TO TA L 11,971 -509 

FUENTE : Elaboración propia 

5 . 4 . 1 . 3 . - Análisis de beneficio-costo(B/C) 

Indicadores gue resulta de dividir los beneficios y 

costos actual izados, descontados a la tasa de costo del 

capital ( 19). 
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n Fei 

1=1 ( l+K > ' 

B/c : ------------ 6 

1 

n 

I: 

1:1 Fe! X Fdi 

B/C : --------------

1=1 I 

Efectuando <CUADRO 64) ee eiene: 

B/C = 2 . 8 

Valor que es mayor que la unidad, por lo tanto ee acepta 

el proyecto . 
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CUADRO 64 RELACION BENEFICIOS/COSTOS ACTUALIZADOS 

A!lOS FLUJO ECONOMICO fd (ll") FLUJO ECONOMICO 

VALOR ACTUAL 

l 176,080 0.90009 158,488 

2 186.103 0.81162 151,045 

3 213, 428 o. 73119 156,056 

4 223, 100 0.65873 146,963 

5 233,159 0.59345 138,368 

6 243,578 0.53464 130,227 

7 254,355 0.48166 122,512 

8 265,578 0.43393 115,241 

9 277 ,152 0.39092 108,345 

10 289 .115 0 . 35218 101,822 

T o T A L 1'329,067 

FUENTE: Elaboración propia 

1'329,067 

B/C : = 2 . 8 

473, 682 

5.4.2.- EvalUllción financiera 

En la Evaluación Financierá ee trata de amerita r l a 

rentabilidad del capital aPOrtado por el préetamo 

solicitado a la entidad financiera extranjera. el que ea 

complementado con capital propio da la empresa(58). 
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El mérito financiero delproyecto es expresado po rel 

valor Actual Neto Finenciere<VANF) y par le Taea Interne 

de Retorno Financiero. <TIRE). 

5.4.2.1 . - Valor actual neto f1nanciero(VANF) 

n Ff 

VANF = [ ----- - I 

i=l (l+Y1 

n 

VANF = [ Ff X Fd - I 

i=l 

Donde: 

Ff = Flujo financiero 

Fd = Factor de actualización 

y = Interés del préstamo 

l = Inversión 

n = nQ de años 

a 

Efectuando (CUADRO 65)ee tiene: 

VANF = i · 143, 412 

6 

la teea Y 

Del mismo modo que el VANE, el valor obtenido representa 

que el valor ea rentable. 
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CUADRO 65 VALOR ACTUAL NETO FINANCIERO 

AROS INGRESOS EGRESOS FLUJO FACTOR DE FLUJO 

FINANCIERO DESCUENTO FINANCIERO 

(12%) VALOR 

ACTUAL 

o - 473,682 -473,682 1.00 -473,682 

l 391,464 147,061 244,403 0.8928571 218,217 

2 409,069 148,756 260,313 0.7971938 207,520 

3 427 ,439 195, 935 231,504 o. 7117802 164,780 

4 446,680 193,953 252,727 0.6355180 160,613 
5 466,804 191,540 275,264 0 . 5674268 156.192 

6 487,814 188,641 299,173 0 . 5066311 151,570 

7 509,716 185, 199 324,517 0 . 4523492 146, 795 

8 532 , 708 181 , 142 351,566 0 . 4038832 141.992 

9 556 , 678 176,400 380,279 0 . 3606100 137 .132 
10 581,738 170,887 410,852 0 . 3219732 132,283 
V A N F = + 1.143,412 

FUENTE: Elaboración propia 

5.4.2 . 2 . - Tasa 1.nterna de re t o rno f i nanci ero(TIRF) 

Para determinar la rentabilidad del capi"al a 

invertirse en el proyecto, ee calcula el TIRF. aquella 

tasa de descuento a la cual el VANF =O (19) . 

~ Tesis publicada con autorización del autor 
~ Algunos derechos reservados 
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n 

l: Ffi 

1=1 

VANF = --------- I = o 
( l+TI R)' 

Efectuando cálculos con diferentes tasae,(CUADRO 66) , se 

tiene: 

para tasa de 53%: 

TIRF = 6,536 

Lueso para l a t asa 54%: 

TIRE = - 2, 496 

Interpolando se tiene 

1% - 9,032 

XX - 6,536 

X= 0.723649 

TIRF = 53% + 0.723649 

TIRF = 53 .723649 = 53.7 % 

Del mismo modo que el TIRE, el valor obtenido para 

TIRF es mayor que la tasa de costo de capital, por lo 

t anto el proyecto es rentable. 
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CUADRO 66 TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERO 

A!lOS FLUJO fd(53%) Ff VALOR fd(54% ) Ff VALOR 

FINANCIERO ACTUAL ACTUAL 

o -473,662 1.0 -473,662 1.0 - 473,682 

1 244.403 0.6535946 159,741 0.649350 156,703 

2 260,313 0 .4271661 111,202 0 .421656 t '°'"~ 3 231.504 0.2792066 64,637 0.273803 63,387 

4 252,727 0.1824879 48,120 0 .177794 44,933 

5 275,264 0.1192730 32,632 0 . 115451 31. 779 

8 299, 173 0.0779563 23,322 0.074966 22 .428 

7 324,517 0 .0509519 16,535 0 . 048681 :5 . 795 ·-
8 351,566 0.0333000 11, 707 0 . 031611 ••• , -=. .... _ ....... 
9 380,279 0.0217659 8,277 0.020526 - ,sos 

10 410,852 0.0142260 5,845 0.013326 5 .476 

T o T A L 6,536 -:2 -~SS 

FUENTE: Elaboración propia 

5. 4 .3.- Periodo de recuparación 

Llamado tambiénperiodo de repeao<PR) . Es ella;~: e~ 

el que la sumatoria de los valoree actualizados de :~s 

beneficios se i¡¡ualan a los coetoe del proyec t o que es de 

( US $ 473,682)(58). 

El método que eeemplea frecuentemente para ha l lare! 

periodo de recuperación es el tradicional que coneiete en 

sumar las gananoiae, hasta llegar a i¡¡ualar la inversión. 
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Del flujoecon6m1co <CUADR061) el Proyectorecuperará 

la inversión efectuada en un periodo de dos años y 4 

meses. Que es el tiempo Que tiene que transcurrir en la 

vida útil del Proyecto para que la corriente neta de 

beneficio sea igual a la 1nverel6n efectuada. 

Al 2do año us $ 473,682 - us $ 362,183 

US $ 111,499 Falta recuperar 

En el tercer año: 213,428 ... l año 

111,499 ... X 

111, 499 

X : 

213,428 

X = O. 5224 aflos 

X = 6.2690 meses 

Luego: CPR> = 2 años, 6 meses y 9 diae 



En el (CUADRO G7), se presenta un esq1ema de los pasos a seguir 
para el esubleolmleato de la Pluu Frlgoilfloa. el oual r111estra que lu 
lastalaolones podrlan luoloau a flaes del aiío 1,900. 

CUADRO G7 ESCALAWENTO PREVISTO PARA LA INSTALACION DE LA PLANTA FRIGORIFICA 

CONCEPTO 1.995 1,900 
1 2 3 4 t 2 3 4 

xxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxx 
• E stucl1o dtl presente proyeoto xxxxxx xxxxxx 
• Uoluol6n de equipos xxxxxx 
• Planllloaol6n detal~da ele lu obru ofvHes XXX 
• Lloltaol6n da obras olvlles 
• Const1uool6n de oonoreto 
• lnstalaol6n elel desaoüe 
• lnsulaol6n ele va por de aoua 
• lnsulaol6n eléotrloa 
·O tras oonstruoolones 
• lnsUlao16n ele maquinaria 
• ln lolaol6n de las operaolones 
• Capaoltaol6n de person.I 

FUENTE: Elahoraol6n propia 

1,097 1.998 
1 2 3 4 t 2 3 5 

xxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxx 

XXX 
xxxxxx 

xxxxxxxxx 
xxxxxx 

XXX XXX 
xxxxxx 

xxxxxx XXX XXX 
xxxxxx 

XXX XXX 
xxxxxxxxx XXX 
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5.4.5.- Conclusiones de la evaluación del proyecto 

Loe resultados de la evaluación económica 

demuestran que el proyecto es rentable, y reflejan además 

que todo incremento en el valor actual neto actualizado 

es debido a méritos del proyecto mismo y no 

exclusivamente a la financiación, lo cual es conveniente 

para la empresa. 

Los resultados de la Evaluación Financiera 

demuestren seguridad en lo referente a rentabilidad . 

Por lo tanto ee concluye que el Proyecto es 

económica y financieramente rentable. 
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CAPITILO V I 

ASPECTOS ADt!I NISTRATIVOS Y DE ORGANIZACION DE UN CENTRO 

DE BENEFICIO 

Para el buen funcionamiento y pare tener ·~"' 

completo control de todas les fases del beneficio e~ 

requiere, en un centro de beneficio bien organizado. •Jn 

conjunto de libros mediente loe cueles se pueda llevar ur. 

control estricto, desde que el animal llega en pie hee~a 

que sale del camal en forma de carceeee(l6). 

Estos libros están divididos en tres grupos: 

A. Libros de control tecnol6¡1co, donde irán los da::e 

correspondientes a le lle¡ede del animal . peso e :a 
llegada, peso a la salida, estado sanitario, etc . 

B. Libros de control administrativo, en los cuales iran 

loe datos de le parte económica y administrativa. 

C. Libros contables, como eu nombre lo indica, para el 

control de la empresa, comercialmente. 
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6 .1. - I.1broe de control teqnol6atco 

6.1.1 . - I,lbro de 1ngreeo o recePC16n de sanado · 

En este libro deben anotarse loe siguientes datos. como 

eon(2ll: 

- La procedencia del ani.111al, fijando el lugar geográfico . 

- Tipa de animal o especie (equi se colocarán loa de~os 

relacionados al sexo del animal y también e la raza e que 

pertenece l . 

Número de animales que trae el vehículo. (es muy 

importante tomar este dato para poder deducir 

posteriormente si el mal estado de la carne se debe a que 

el camión o vehículo de traneporte he sido sobrecargado 

en el número de animales) . 

- Nombre del propietario del senado <deberá panerse el 

nombre completo del ganadero o el nombre de la ganadería 

o centro de engorde del cual procede el animal ) . 

Si sólo es comisionista, ee pondrá únicamente el nombre 

del mismo. 



317 

- Número del vehículo (también ee colocará en este libro 

el número de la placa de rodaje del vehículo en el cual 

han venido loe animales. Ea 

nombre del chofer y el 

pertenece el vehículo). 

importante también, tomar el 

nombre de la empresa a que 

Algunas veces este libro puede ser conformado PO~ le 

recopilación de les Guias de transporte, Pasee de 

Tránsito, en cuyo ceeo conviene certificar loe de~os o a 

veces agregar loe que faltasen. 

6 . 1.2 . - I.ibro de oesado del sanado -

En este libro se colocer~n los pesos del animel, que 

son datos importantes tanto pare el ganadero o 

propietario del ganado como para el centro de 

beneficio(21) : 

A. Peso de ingr eso al camal : Se tomará el peso vivo con 

el cual ha arribado ceda animal al centro de beneficio . 

Corrientemente se peean por lotea para fac111~ar le 

operación. 

B. Peso antes del beneficio : Eete dato es muy importante 

pare posteriormente deducir por medio de ál, el 

rendimiento en cercases. de cede animal . Este dato debe 

ser tomado pocos minutos entes de que el animal ingrese e 
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la Sala de Matanza . Especialmente en los casos 

experimentales . 

6 . 1. . 3 . - I.1bro de rol de beneficio 

En este libro se fijará el orden en que cada lote de 

sanado irá a beneficiarse, especifi cando también la 

cantidad de animales. Esto es imPOrtante, puesto que se 

tendr é un orden estricto de matanza y por lo tanto el 

ganadero tendrá asi mayores facilidades, evitando con 

esto que animales que no se iban a beneficiar o que se 

beneficiarán posteriormente, entren a la sala de 

beneficio, antes del tiempo previsto(21) . 

6.1. 4. - I.ibro de clneificoc16n y peaoa de carcaeaa 

Los datos de clasificación y pesos de carcasa 

deberán colocarse en forma ordenada, por lotes, no 

debiendo nunca mezclarse las carcasas de un lote con las 

de otro. La razón por la cual van agrupados estos datos 

por cada l ote, es para luego poder efectuar las 

liquidaciones corresPOndientes a cada duefio de lote(21). 

En este libro se colocará la clasificación que ha 

obtenido cada media carcasa por separado, dentro del lote 

a que pertenece, asi como también se consignará el 
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respectivo peso y el n11mero de la carcasa y las 

observaciones que sean necesarias. 

6. 1 . 5. - T.i brg d e p iez a e d epomieadoa · 

Se colocarán en este libro las carcasas que sean 

decomisadas, ya que por su mal estado nutricional o par 

enfermedad del animal. 

Estas carcasas decomisadas deberán consignarse en este 

libro con su mismo n11mero de orden . Otro dato que ve 

incluido en este libr o es el de las vieceras decomisadas; 

en ambos caeos debe referirse la orden del Inspector 

Médico Veterinario, o del que haaa eus veces(21). 

6.1.6.- I.ibro de yen tn de corcnMA . 

En dicho libro irá el n11mero de anima lee 

beneficiados en el die, el número de las piezae o 

carcasas, aei como su clasificación . Este libro sirve 

para el control de despacho o venta de las piezas. Se 

puede obtener el mismo efecto recopilando las Guias de 

Venta o papeletas de despecho. Es recomendable fijar 

datos del comprador(21). 
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6.1.7.- BgJetas de v e n to de CACCAftO R 

Son talonarios eepecialee 

colocados l oe siguientes datos 

calidad de la carne y kiloe de 

pertenece(21 ) . 

en l oe cuales irán 

: Número de carcaea. 

peeo y el lote el que 

Estas boletes se emitirán en duplicado y eervirán 

para apurar las transaccionee de vente de las carcasas. 

Se entregará una de lae copiae a la per sona que haya 

adquirido lee careases que elli ee eepecifican y con eeta 

boleta podrá e f ectuar el pego de la mer cader ía completa. 

6.1.8.- Guia de deepoc ho · 

Al igual que les boletae. ee usará un talonario de 

recibos que se emitirán por duplicado y servirá eete de 

documento al carnicero para poder conducir su carne del 

centr o de beneficio al centro de venta(21l . 

6. 1. 9. - I.1hrn de oeeado de c11e r ·O A y piel e s · 

Como su nombre lo indica, en este libro se colocará 

el nümero de cada piel y cuero, eu peso y el lote el que 

pertenece, pera posteriormente poder hacer la liquidación 
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correepondiente<21). 

6.1.10.- Librg de 1nepecg16n non1tar1a · 

En este libro ee anotará la inspección que efectúe 

el Médico Veterinario o el ln¡eniero Agroindustrial a 

las carcasas, indicando ei en alguna de ellas existe 

alguna anormalidad o algún defecto que puedan hacer 

desechable dicha carcasa(21). 

8. 1.11.- l.1brg de eg11iooa y motoree fJjoe · 

En eete libro ee anotarán loe desperfecto que sufran 

loe motoree, describiendo detalladamente la falla 

mecánica que se haya encontrado al momento de la 

1nepecc16n, para que aei quede une constancia de que ee 

está efectuando un manteni.miento adecuado y técnico. de 

acuerdo a la función del matadero. Se anotaré alli 

también las reparaciones que ee efectúen asi como lee 

piezae que sean cambiadas y la fecha en que se efectuaron 

dichos cambios(21) . 

6.1.12. - [.ibro de yebfculoo · 

En este libro se llevará un control estricto del 
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estado mecánico y f isico en que ee encuentren loe 

vehiculos de propiedad del camal; esto ayudará a que loe 

vehículos duren el mayor tiempe peeible(21). 

6. 1.13 . - Libro de céJMr aa frias 

En este libro ae anotarán las entradas y salidas de 

carne en las cámaras de refrigeración y almacenamiento: 

en este libro se debe tener un cuidado especial al anotar 

el número de las car casas que entran aei como también las 

que salen( 21). 

Se debe pr oceder de esta manera para que en el 

momento debido no sea necesario abrir las cámaras y saber 

fuera de ellaa las piezas de carne que en dichas cámaras 

se encuentran . Esto permitirá que las cámaras al ser 

abiertas pierdan su poder de expansión de frio. 

6 .1. 14. - I.ibro de control de yente de e .a.roes · 

Se anotará allí el número de las piezas que sean 

vendidas, el peso y el nombre del dueño; se anotará 

también el precio al que ha sido vendido y ei fuera 

posible el nombre del comprador para tener un control 

exacto ( 21) . 
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6 . 1. 15.- Pa rtea zoo~ 

6 . 2 . - I.1bros de contr ol d e admi n 1strnc1ón 

6 . 2 . l. - I.ibr o de ll gnidacl ones · 

Este ee un l ibro que, de acuerdo a los datos gue se 

tensan de los partea de pesado, servirá para anotar lo 

pagado a l camal por parte del propietario por el 

beneficio de cada uno de sus animal es, y por los 

diferentes rubros estableci dos en el (CUADRO 48)(21) . 

6 . 2 . 2 ... - Libr o de onerac1 onea y n.r em1p11eeto -

Sir ve para anotar , recopilar y con signar todos los 

datos necesar ios par a poner en activi dad el matadero; 

tal es como pedidos , guias, cotizaciones, compras, ventas, 

e t c . , y que posteriormente serán archivados o 

contabilizados de acuerdo a su movi mi ento presupueatal. 

Asimismo, fijará loa límites presupuestal es de la 

emp r esa (21 ). 

6.2 . 3 . - Libro de partea aanitar1oa y clae1f 1cac1ón -

Sirve para la Inspección de víscer as, carcasas y 

también para l a clasificación que ha obtenido cada una de 
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dichas carcaeae. con referencias económicas. Deben 

figur ar asimismo. en este libr o, loe decomieoe y condenas 

de lae carcaeae aei como también debe eepecificaree las 

razones de dichos decomisos pero en función de Nuevos 

Solee(21) . 

6.2.4.- Llbro de persono! • 

Se anotará en él la aeietencia diaria del personal 

llesadas tarde, horas de trabajo, horae extrae o eea 

horas de eobretiempo, consi¡nando l ae hor as de insreso y 

egreso de cada uno(21) . 

6.2.5.- I.ibrg de Mrtce d 1 nr1oe 

Se anotará lee ocurrencias 

especificando cada una de ellae(21). 

6.2.6.- I.ibro de actos v dlrectorlo · 

de cada die, 

Tiene por finalidad recopilar cronológicamente todas 

las reuniones del personal de la empresa en sus diversos 

niveles, a través de lee respectivas actas de dichas 

reunionee(21). 
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Fijando acuerdos, informes, 

incorporaciones, etc ; que tengan que 

funcionamiento de l matadero frigorifico. 

decisiones . 

ver con el 

Estos libros deben tener anexos, con las comunicaciones 

oficial es, par a asegurar las operaciones dentro de los 

lineamientos establ ecidos y finalmente, considerar actas 

aprobatorias , de los resultados técnico económicos. 

6.3. - f,ibros contables 

6.3 . 1 . - Libro diario 

Es un libro oficializado gue debe llevaree 

obligatoriamente, donde se 

operaciones contables del 

embargo hay gue hacer la 

registran 

centro de 

salvedad 

diariamente las 

beneficio . Sin 

gue en algunas 

empresas, debido al gran volúmen de operaciones, no es 

posible registrar diariamente estas operaciones y por lo 

tanto, el movimiento es resumido y registrado en eete 

libro en forma semanal o guincenal(21). 

6 . 3 . 2. - Libro mayor · 

Este es un libro oficializado gue también debe 

llevarse obligatoriamente, en el cual se refleja en forma 

global todas las operaciones que afectan a determinada 
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linea del Camal, con el fin de poder apreciar loe 

resultados económicos del centro de beneficio(21). 

Loe asientoe de eete libro son traeladados del Libro 

Diario . 

6.3.3.- Libro de ca1a· 

Es el libro oficial en el cual por diepoeicionsa 

legales deberán anotarse diariamente todos loe 

movimientos ocurridos en Caja tanto lo que se r efiere a 

ingresos como loe que ee refiere a egreeoe de 

dinero<21) . 

6 . 3.4. - I.jbro de balance e 1nventar1oe~ 

Eete libro empieza en el momento en que comienza lae 

actividades del Camal y contendrá la relación detallada y 

exacta del dinero, valores, cuentas por cobrar, bienes 

muebles e inmuebles. mercaderías y efectos de toda clase 

en su valor real y que constituye su activo; igualmente, 

contendrá en forma detallada deudas y toda clase de 

obligaciones pendientes si las tuvieran, esto constituye 

eu pasivo. La diferencia exacta entre el activo y el 

pasivo será el capital con que empieza a funcionar el 

Camal . Así sucesivamente. en este libro serán registrados 
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todos los años, los resultados financieros al final de 

cada afio contable(2ll . 

6.3 . 5 . - Lil>ro de bancos· 

Es un libro auxiliar que jugando simultáneamente con 

los libros de caja, registra el movimiento de las cuentas 

bancarias con que cuenta el negocio, tanto los depósitos 

que efectúe el Camal como los retiros ya sean en forma de 

cheque o giro a terceros, 

etc.(21). 

o retiros en efectivo, 

6 . 3.6.- T.jhro de m1eldoa y :1ornales-

Son l oa libr os oficiales que deben llevarse por 

separado . En el libro de sueldos se anotarán todos los 

importes generados por loa empleados de la empresa asi 

como también todas las deducciones que se les haya 

hec ho, detallando cada una. En el libro de jornales se 

anotarán los importes ganados por los obreros y las 

deducciones que se les huciera detallando cada una<21). 

6 . 4 . - Organización y administración 

El Camal Frigorífico constituye una Empresa Públuca 
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por eer de propiedad de la Municipalidad Provincial de 

San Martin, pero que el Gerente debe tener la suficiente 

autonomia para llevar las coeae bajo eu mejor criterio 

profesional y llevarlo a la eficiencia(21). 

El Camal Frigorifico desarrollará una actividad de 

prestación de servicio dedicado al beneficio de animales 

vacu.nos y porcinos; el camal ee reeponeable por 

cualquier pérdida que ee produzca dentro de sus 

instalaciones. 

La organización propuesta para el Camal Frigorifico 

CGRAFICO 14 ) esta de acuerdo con la realidad de nuestro 

pais y con la simplificación administrativa que requiere 

una empresa moderna de hoy en dia. 

El Camal Frigorifico contará con 35 personas entre 

profeeiooalee, empleados y obreros, además contará con un 

médico veterinario, destacado por el Ministerio de 

A¡ricultura. ~ 0 
.., •• • •• 

La sede central del camal frigorifico estará ubicado 

en el lugar denominado Chontamuyo, muy próximo a la 

Ciudad de Tarapoto. donde se realizarán todas las 

operaciones de beneficio de loe vacunos y porcinos, ya 

que contará con todas las instalaciones necesarias las 

que permitirán lograr la máxima fluidez y eficiencia. 
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Cabe destacar gue la administración y organización 

de una empresa dedicada al beneficio de animales es 

sumamente simple, pues su labor básica ea prestación de 

eervicios(31 ) . 

~'w f' · - El (GRAFICO 14) adjunto muestr a el esguema de 

o :rganización, con mando directo del administrador 

gener al, el gue realiza una labor gerencial y cuenta con 

dos unidades de apoyo : 

a . - Asistente mecanógr afo 

b . -Control de pr oducción y liquidador 

Las labores de producción estarán a cargo de un 

técnico especialista, con el Cargo de Maestro Capataz, el 

cual dirigirá cuatro unidades : 

a .-Unidad de procesamiento de vacunos 

b . - Unidad de pr ocesamiento de porcinos 

c.-Unidad de proseeamiento de menudencias 

d.- ' ' 
,, servicios generales 

El personal necesario para el Camal frigorífico se 

da en el (ANEXO A. 13) . 

6 . 5 . - Selección de l personal 

Para cubrir las vacantes, se debe establecer 

concur sos dándose preferencia a personal con experiencia. 
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A loe postulantes en general ee solicitará loe 

ducwnentoe establecidos en la práctica laboral, esto ee: 

-Libreta electoral y militar 

-Certificado de grado de instrucción 

-Partida de nacimiento 

-Certificado de antecedentes de la PNP 

-Certificado del área de salud 

-Ooe fotosrafiae de frente y tama~o carnet 

En particular, para loe servicios administrativos 

además se lee solicitará: 

-Curriculum vitae 

-Certificado de trabajos anteriores 

-Copia de titulo profesional técnico 

-Copia de colegiatura o agremiación. 

personal nuevo de producción antes de la 

marcha del Camal Frigorificos, se deberá 

programa intensivo de entrenamiento de 

Para el 

puesta en 

realizar un 

personal. 

Se debe dar preferencia a loe trabajadores del 

actual Camal Municipal y de otros centros de beneficio 

como el como el Camal de C~wnbuque cuyas operaciones 

serán terminadas. 



GRAFICO 14 
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PROCESAMI ENTO 
MENU DE NCIAS 
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.1. 6 . 6.- Clasificación de cargos 

El nivel de orsanizac16n del Camal Frisorifico 

eatabl0~e acciones y responsabilidades a diferentes 

nivele~ y las laboree inclusive del personal obrero son 

esrocielizadoe con la finalidad de cubrir ausencias 

'V~ t~a "ª y / o originadas por vacaciones del perso nal; 

loe obr e r o s como parte de su labor especifica deberán 

tener 0 ntrenamiento por fº menos 

adicionales( 53). 

en las actividades 

a - Administrador general.- Desempeftado por un Ingeniero 

Agroindustrial o Zootecnista con experiencia pr evia 

compr obada. Debe tener una formación en Administrac i ón de 

Empresas y amplia experiencia en la operac i ón de 

matadero s . 

b .- As i s tente . - Puede ser desempeftado por un técnico o un 

Bachi l l er e n Ciencias Insenieria Asroindustrial o ha 

fine e 

c - Administrat ivo. - Debe ser ocupado por un Contador 

Me r cantil o c on Experiencia en el Manejo de Cuentes. 

d.- Maee&ro capataz.- Este cargo debe ser ocupado por un 

T~cnico Agropecuario o por una persona de amplia 

exper lencia y sobre todo con capacidad de mando y 

ascendencia a l personal. 
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Dentro de la organización prestará servicio un Médico 

Veterinario, destacado por el Ministerio de Agricultura. 

6.7 . - Funciones del per sonal 

a.- Administrador General(53): 

- Responsable de la direcci~ de todas las actividades del 

Camal Frigorífico. 

- De él depende directamente: El Asistente, Administrativo, 

y Maestro Capataz. Estas personas reciben ordenes e 

informan directamente al Administrador. 

b.- Asistente: 

- Estará a cargo de las laboree de secretaria 

- Lleva además el libro de planilla 

- Control de asistencia de personal 

c . - Administrativo: 

- El control de entrada y salida 

- El libro de bancos 

Libro de caja y diario 

- Confeccionará las liquidaciones 
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El libro mayor eerá llevado por un contador CPC a 

tiempo parcial. 

d.- Maestro Capataz: 

De él dependen directamente todos loe obreroe . loe 

cuales están agrupados en lee unidades de procesamiento y 

de loe servicios generale,. 

El Médico Veterinario asumirá la responsabilidad 

técnica frente a la Autoridad Sanitaria Oficial sin 

perjuicio de la responsabilidad que le corresponde al 

Propietario y Administrador del Establecimiento. 

El Veterinario estará a cargo de la inspección y 

clasificación de carnes. 

6.6.- Del beneíicio( l 5) 

a.- Para ingresar al camal el animal deberá ir 

acompa~ado de documentos Que acrediten la propiedad, 

procedencia y el respectivo certificado sanitario, los 

miemos que serán conservados por la administración del 

camal un mínimo de dos <2> a~os. 

b.- El beneficio ee inicia en la autorización del Médico 

Veterinario del camal y se realizará en su presencia. 
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c.- Todo animal beneficiado sin inspección sanitaria será 

decomizado y condenado, sancionándose al camal por 

atentar contra la salud pública . 

d.- El beneficio fuera de las horas de trabajo es causal 

de sanción, excepto cuando se trate de beneficio de 

emergencia autorizado/ por el médico veterinario del 

camal. 

e.- Está prohibido beneficiar con fines de 

comercialización : 

& Cerdos criados en basurales, así como aquellos cuya 

capadura no haya cicatrazado . 

& Todo animal que se encuentra en tratamiento hast a que 

los residuos hayan sido eliminados o metabolizados. 

f.- Los animales que lleguen muertos al camal. o que 

mueran en él o que hayan sido rechazados e n la 

inspección ante-mortem serán decomisados y/o 

condenados . En los dos primeros casos , e l l o est ará 

supeditado a los resultados del análisis de sangre. 

g . - Queda prohibido el ingreso de ganaderos, comerciantes 

y personas ajenas a las labores propias del camal, a la 

zona de beneficio, procesamiento o higuienización de 

menudencias, oreo e inspección sanitaria. 
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h.- La administración del camal es resPOneable de las 

pérdidas que se produzcan en las carcasas y/o 

menudencias del ganado beneficiado en sus instalaciones, 

debiendo entregar al Propietario del ganado el íntegro de 

loe productos obtenidos del beneficio : car casas , 

menudencias, apé/'dices, pieles. etc. Asimismo. exigirá al 

personal que no hagan recortes que desmerezcan el acabado 

y/0 signifiquen pérdidas para el propietario del Kanado 

beneficiado. 

j.- La adminietraci6n llevará obligatoriamente la 

estadística del beneficio de animales. Dicha información 

deberá remitirse a la Oficina de Información Agraria del 

Ministerio de Agricultura. 
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C'~PITULO VII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1.- Conclusiones 

Los resultados a obtenerse en la materializac16n de 

este proyecto, nos permite establecer las sisu1entes 

conclusiones: 

l. Dado las condiciones tremendamente precarias en que 

opera el Camal Municipal, es recomendable se construya un 

Camal Fr1gorifico para vacunos y porcinos. 

2. La ubicación de loe centros de beneficio se hallen 

muy dispersos y no presten ninguna ayuda al ganadero. 

3. Loe estudios 

vacuno(50,000 cab.) 

sobre población ganadera por a~o. 

y 'J)Orc1noC32,100 cab.) <CUADRO 01); 

mercado local por die, vacunoC18 cab. l y 

cab.) (CUADRO 09) , y zonas de influencia 

Permite sea viable técnicamente. 

porcino(21 

(CUADRO 03) 
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4. La capacidad de producción se ha estimado en 1.018 

T.H de carne para el primer afto de producción. Al décimo 

tercer afto la capacidad de producción estimada ee de 

1,726 T.H . de carne ,CCUADRO 10>. 

5. Las unidades de producción están muy fraccionadas en 

eu mayoría. 

6. La ubicación de loe centroe de producción se hallan 

muy dispersos y alejados de loe centros de consumo . 

favoreciendo la intervención de la gran cadena de 

intermediarios . 

7. Se carece de una verdadera planificación de la 

ubicación de loe centros de beneficio a fin de facilitar 

la comercialización. 

8. De acuerdo a la Oficina de Planeamiento Urbano de la 

Municipalidad de Tarapoto, el proyecto se encuentra 

ubicado en área Prioritaria. 

9 . El funcionamiento del Camal Frigorífico de Tarapoto 

contribuiría enormemente al desarrollo urbano de la 

ciudad por la inplementación moderna de loe equipos. 

10. La industria de engorde de ganado vacuno en la zona 

debe constituirse en una actividad de importancia en el 

incremento de la carne de vacuno. 
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11. Loe medios y sistemas de movilización del ~anado de 

abaetoe en la zona no eon loe máe apropiados , 

ocasionando fuerteJ mermas de peeo(5 a 6%) . 

12. El funcionamiento y equipamiento de loe mataderos en 

su mayoría son totalmente deficientes y no presten el 

verdadero servicio para considerarlos como tales . 

13. Existe un total desconocimiento y aplicación del 

reglamento tecnológico de carne en la mayoría de lee 

centros de beneficio del paíe. 

14. Incidirá este servicio en forma paralela 

acción profiláctica en favor de la salud, ya que se 

evitaría el consumo de productos convertidos en focce de 

infección. 

15. El servicio de refrigeración gue se debe ~restar a 

la Provincia de San Martin y en especial a la Ciudad de 

Tarapoto, es de inmediata necesidad, por gue solo así se 

podrá reducir las pérdidas gue como consecuencia de la 

descomposición de loe productos, afecta a los 

proveedores. 

16. Teniendo un déficit de capacidad para conservar un 

producto refrigerado en la zona, la rentabilidad del 

Camal Frigorífico está asegurado. 
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veJtaja principal 

f rzada, en gue 

de 

la 

la refrigerac i ón por 

carne recientemente 

eacrificada puede ser refri¡srada por completo y e n corto 

tiempo; hace posible el ulterior almacenaje en f r ío y 

aire bastante hfunedo ein peli¡ro de descomposic i ón. 

18. De las cuatro fuentee de calor empleados para el 

cálculo de la capacidad horaria de la unidad CCAPH l . el 

75% aproximadamente pertenece a la carga térmica detijo 

al producto. 

19. La importación masiva de ¡anado para consumo en loa 

diferentes años ha ocasionado fuerte impac~o en la 

ganadería nacional. lo Que originó cituacicr.~~ de 

incertidumbre en el sanadero(CUADRO Oll. 

7.2.- Recomendaciones 

l. Restringir las imPOrtaoiones de ganado vacuno en 

carcaeae para consumo . 

2. Crear un programa de imPOrtao i ón de ga.~ado de c ria. 

originando un fuerte impac to en la producc i ón. 

3. Cambiar loe sistemas y métodoe de crianza tan 

arraigados en el peguefto productor mediante competente 

ayuda técnica y crediticia. 
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4. Inetaladión de especies forrajeras de gran valor. 

buscando combinaciones apropiadas, que permita no solo el 

incremento de su valor nutritivo sino también para 

asegurar el pastoreo durante todo el año. 

5. Ineentivar a la propiedad privada a la instalación de 

centros de engorde que permitan mediante ganancia de peso 

en corral obtener una cantidad tal de carne gue cubra !ae 

necesidades de la zona. 

6. Dar facilidades 

directamente en el 

intermediarios . 

a loe ganaderos para 

Camal Frigor1f1co y evitar 

vender 

muchos 

7. Se lee debe prestar toda la atención a loe centros de 

acopio o ferias, tratando de organizar técnicamente. 

6. Se debería dar mayor énfasis en la aplicación del 

reglamento tecnológico de carnee(l5). 

9. Se debe dar mucho énfasis, en el manejo y 

comercialización de cernee. 

10. Estricto control. para almacenar productos 

seleccionados, para no destruir el esfuerzo de introducir 

el hábito de consumo de carnes refrigeradas, pudiéndose 

confundir como consecuencia del servicio. Que al 

refrigerar la cerne este recobra su frescura lo cual no 



proceso de putrefacción. 

11 P&ra ma l .. l!I 

U"11f rme er. todo e loe 

• 1 

12 

da solamente ee detiene eu 

,,..ión 

1 ntos, 

y velocidad 

la orientación 

del aire 

de la 

lo al flujo de aire frio. y 

d1cularmente a la corriente 

nistración de este Proyecto 

e e té en ltid.l•vfl '"'la institución autónoma, 

'nrl .. PEH1<il1 nte era? l 11•tr las operaciones en forma 

"'l'""<!J.a) y con ~rttPrln em1nentemente técnico, debido a 

,¡ • • n ,.~ ' i ' 1 debe ser un verdadero 

a•~1atosio je 1nve 1iga lJn capaz de ofrecer datos 

a oa151m0e Pl " la lud t de carnes en el pais. 

13 tas 

r feren( ;! " 

l 

Iretitu n e 

eta rt 

f r 

e ;r: t: r J ,.. r 

tetelee deben dar mayor 

pecuaria principalmente en 

técnica y c rediticia al 

l~ ~e re~cr.~enoe Plie el estudio para la 

tlli ec16~ :le les eut pr d1 toe derivados del beneficio 

i 1.>ni al~~ 
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15. Para los empresarios que llevan carne a !quitos, una 

alternativa para avaratar loe coetoe de transp0rte aéreo, 

ee que se unan para enviar eu producto en forma conjunta. 

16. Utilizar la paja de arroz(deeperdicio pos,-coeecha) 

como forraje pera el ganado vacuno (ANEXO Bl . 
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Peruaruano, Lima, Perú. 

40. NACIONES UNIDAS; 1,958 Manual de proyectos de 

desarrollo económico, CEPAL México. 

41. NACIONES UNIDAS ; 1,991 Manual de proyeccos de 

desarrollo . New York. 

42. NAKAMURA .M. JORGE; 1,977 Termodinámica básica para 

ingenieros , Ed. Continental .S.A. de .C.V. 

Mexico. 

43. NAKAMURA . M. JORGE. MOR! .M. VICTOR. HEREDIA . Q. 

DANIEL;l,990 Refrigeración y aire 

acondicionado .Curso de Post-Grado , 

Universidad Nac i onal de Ingenieria, Lima . Perú . 

• 



350 

44. PLANK RUDOLf; 1.980 El empleo del frío en la 

industria de loe alimentos. Ed. Reverti .S.A. 

Mexico 152p. 

45. ROJAS SERGIO .A.; 1.963 Producción de carnes. Univer

sidad Nacional Aararia, Lima, Perú. 177p. 

46. ROY . J. DOSSAT: 1.980 Principios de refrigere~!:n. 

Ed . Continental, .S.A. de .C.V. México. l OSp . 

47.SANGUINETTI ERNESTO ; 1,975 Cominera, dimensionamiento 

y cargas de calor en cámaras frigoríficae. 

Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, Perú. 

48. SANIN HECTOR; 1,991 Proyectos de inversión ee~inar!o 

taller, CONFIEP, Lia1a, Perú. 

49. SANZ EGA~A; l,970 Enciclopedia de la carne, Ed. 

Espaeacalpe .S.A. Madrid.España l,200p. 

50. STOECKER; 1,982 Refriaeración y acondicionamiento de 

aire, Ed. MC Graw-Hill,Bogotá, Colombia 38p. 

51. TAYLOR GEORGE .A.,; 1,975 Inaenieria económica, Ed. 

Limusa, Hexico . 
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52. TELLEZ . V. JOSE,; 1 .966 Producción y tecnoloiia de 

la carnes en Puno. Corpuno. Universidad Nacio

nal Agraria, Lima, Perú , 118p . 

53. TELLEZ . V. JOSE; 1,977 Ganado de abasto en el Perú. 

Univsidad Nacional Agrar ia, Lima, Perú. 60p. 

54. TELLEZ . V. JOSE,; 1,979 Lecciones de tecnologia de 

carne, Facultad de Zootecnia, Universidad Na

cional Agraria. Lima, Perú, 123p. 

55 . TELLEZ . V. JOSE, ; 1,980 Las car nes de abasto en el 

País, Universidad Nacional Agr ar ia, Lima. Per ú. 

60p. 

56. TELLEZ . V. JOSE; 1,980 Cur so de pr oducción y tecno

logia de la carne, Universidad Nacional 

Agr ar ia, Lima, Per ú . 

57 . VI DAL PERDOMO .A. ; 1,970 Comer c i a l ización de ganado 

y carne para consumo int e rno y exportación a 

t r avés del Matadero de Car tago, Costa Rica . 

58. VITERI POSSO . ; 1,990 Preparación y evaluación de 

proyectos industriales, Ed .Continental .S.A. de 

.C. V. Mexico. 

59. YOHN PERY .H .: 1,980 Manual del ingen ier o químico, 

Ed . Hispano Americano ,México . 
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ANEXOS 

ANEXO A.- PRESUPUESl'O I NGRESOS - cosros 

Para los cálculos de loe ingresos y cos&oe d~l 

proyecto, considero los fundamentos siguientes: 

a.- Estado de costos y tipo de cambio hasta diciembre de 

1,995 . 

b.- Por l a razón de que casi todas las transacciones 

comerciales se llevan a cabo en dólares, y que nuestra 

economia cada año sufre devaluaciones mone&arias. para 

loe cálculos de este rubro estimaremos con la unidad 

monetaria del dolar americanoCUS $) 

C.- Estado de costos y tipo de cambio hasta diciembre de 

1,995 . 

d.- Un dolar americano iaual a 2.220 nuevos solee 

e.- Impuesto general a lae ventas Cl.G.V l = 18X 
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ANEXO A.1 TERRENO Y CONSTRUCCION CIVIL 

R u B R o us $ 

A. Coeto del terreno 20. 000 . 00 

B. Construcción civil 159 ,794. 00 

TOTAL(A + Bl 179,794 . 00 

FUENTE: Oficina de Planificación del Concejo Provincial 

de Tare.poto 

ANEXO A.2 MAQUINARIA Y EQUIPOS PARA 

CAMARAS(26) 

R u B R o 

A. Maquinaria y equipos de vacunos 

LMaquinari a y equipos de porcinos 

c. Equipos misceláneos 

D. Equipos de refriaeración pare todas 

las cámaras 

T O T A L <A + B + C + Dl 

FUENTE: Elaboración propia 

BENEFICIO Y 

us s 

43,550.00 

24,030 . 00 

14.050 . 00 

50 . .,05.00 

132,335 . 00 



ANEXO A.3 DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINARIA Y EQUIPOS 

los equipos y maquinaria necesarios para el funcionamiento 

de este camal(21} ; son los que a continuación se pasarán a describir: 

PRECIO CANT. ESPECIFICACIONE S 
DAD 

ZONA DE PROCESADO 

A. EQUIPO PARA MATANZA DE GANADO 

MA YOR(VACUNO) 

100 2 Cabina para el aturdimiento de ganado 
vacuno, totalmente construido de fierro, puerta 

de entrada corrediza y con trapesada, polea 

y cable, plataforma basculante cubierta con 

plancha estriada romboidal puerta de 
descarga mecanizada para operar simultáneamente 

con la plataforma del pi:;o; se incluirá 

además plataforma para operador del piso de 

plancha estriada (Knocklng pen) Las 

dimensiones serán: 2.45m. de largo, por 0.90m. 

de ancho. La altura total de la cabina es 

de 3.20m. 

101 1 Pi:;tola de perno para aturdimiento del 

ganado, con su correspondiente munición. 

102 1 Elevador eléctrico para levantar las reses 

controlado por botones, para operación 

automática. Provisto del correspondiente 

electromotor de 7.5H.P., con capacidad de elevacio 

de 1,500 Kgs., cadena con gancho, soportes, 

accesorios e incluyendo mecani:;mo para guia y 

colocación de roldanas sobre el riel de 

transporte. 

103 16 Cadenas con ganchos galvanizados y roldanas 

para vacunos (Beef Shackling Chain). 

•Las características aqui descritas son generales, ellas podrán 

St?r modificadas de acuerdo al tipo de maquinaria y equipo que 

se seleccione, ya que existen diferencias entre las di:;tintas 

fábricas del ramo. 

PRECIO 
($} 

3JOOO 

400 

4.000 

3,200 



ITEl.i CANT. ESPECIFICACIONES PRECIO 

DAD ($) 

104 4 Equipoo deocendedoreo para vacunoo, por 2,500 

gravedad, comple10 con tambor, polea, con 

1rapeoo, faja, cadena y cable con poleac 

de guía, mecanlamoo de freno e incluyendo 

gancho y guia de elevación(Gravlty Drapper). 

100 4 Caballeleo portátilec o camao que es el lugar 800 

donde oe realizan lao 

primeras operacioneo de pelado , corte 

de paras y pecho. 

106 4 Elevadores elecmcoo para la 6500 

desviceracion 

107 4 Seccioneo de descarga de ríel y 300 
e5parrancadore:;. 

108 4 Apara1os elécirlcos para 3,000 

despellejamienio. 

109 5 Plataforma a dos nivelec : 0.5m y 1.20m 1200 

de altura el largo de la plaiaforma es 

de 3.00m x 0.75m de ancho pesa 200 Kg. 

Tiene planchee entedeclizante 

estriada conexlon con escalera 

intermedia y pasamano de tubo 

galvanizado. (Work plataforms} 

110 1 Gabinete pera enjuagar las cabezas 200 

111 2 Vagoneta paro la Inspección de 12 300 
cabezac. 

112 2 Masa para la inspección de vlaceras, 200 

galvanrzadas con las dimensiones de: 

3x0.8x0.8m 



ITEM CANT. ESPECIFICAC I ONES PRECIO 

DAD ($) 

113 1 MeGa para la recepción y l impieza de 800 
la$ panzas , de con:Jtrucción 

galvanizado. 

114 900 Ganchos galvanízados con roldanas y 5,000 

marco, tipo standart para vacunos. 

115 2 Balanza para riel aéreo con una 4.900 
capacidad para 500 Kgs. 

116 3 Lavatorios para conectarse a agua fría 800 
y caliente con$truk:Jos de acero 

inoxidable. 

117 2 Plataforma de piso estriado de 2.1 m. de 450 

largo x 0.75 m. de nacho y 1.2m de altura, el 

peso es de 150 Kgs. 

118 2 Sierra eléctrica para cuartear 2,200 

vacuno 220 v trifásico 32' de 

hoja (Beef ap!iting sow 32' inch blade) . 

119 2 Carros de v~ceras para vacunos. 500 

galvanizados con 3 ruedas, 

estructura de Goporte ~obre canaleG 

de fierro (Beef Paunch Truck)Mod. 

gtobe 7,287. 

120 Riel de desangre construido de 300 

fierro plano de 3 x 112 pulg. con 

una loníitud de 23m., incluidos 
colgadoreG de tipo heavy, duty cada 

0.50m, incluidoG cuarro cambios. 



ITEM CAIJT. E!lPECIFICACIONE!l PRECIO 

DAD ($) 

121 1 Transportador mecanico del tipo de 3,000 

cadena , provioto de dedos 

verticsleo. Lo velocidad del 

tranoportodor eo ajustable entre 

0.7 y 4 metros por minuto. 

!lUS. TOTAL 43.~ 

B.· EOUIPO!l PARA LA MATANZA DE 
GANADO MEtJOR (PORCllJO) 

200 2 Elevador eléctrico apara el 3000 

desangre, con une capacidad paro 

500kgs , incluido el 

correspondiente electromotor de 0.7 

H.P 

201 10 Cadenas con ganchos y rodilloo 150 

202 1 Aparato eléctrico para el 2.000 

aturdimiento. 

203 1 Oiopositivo para el descenso de los 200 

cerdos, provioto de deolizador. 

204 1 Tanque para eocaldar a loo cerdoo. 900 

205 1 Máquina de raspaclón con una 3,000 

capacidad de efectuación de 40 

cerdos por hora incluido el 

correspondiente electromotor de 3 

H.P 

206 1 Mesa pare electuer la rospac.On 500 

207 1 Oiopositivo paro elevaclon de los 200 

cerdos 

206 1 r.~et;a para in~pección de víscerat; 150 



ITEM CANT. ESPECIFICACIOIJES PRECIO 

DAD ($) 

209 4 Vagonetas para intestinos 850 

210 2 Tanques para colector de sangre con 480 

una capacidad de 55 Lts.;construidos 

de acero Inoxidable. 

211 150 Ganchos de suspensión provistos de 1,000 

rodillos. 

212 1 Transportador inclinado para ta 150 

elevación desde et riel bajo al 

riel alto. 

213 2 Balanza para 300 kgs. 950 

214 2 Tanque para lavar y voltear 1,000 

Intestinos , 4m. con (3) compartimentos 

y rejillas, galvanizado con desagüe 

completo. 

215 1 Máquina escaldadora de mongongo, 2,500 

motorizado con motor reductor 

de 5 H.P. Incluyendo , tanque de 

de 1.20m. de ancho. 

216 2 Coclnador de intestinos , galvanizado 1100 

con f ondo f also de metal perforado, 
tubería de admcl6n de vapor,desagüe 

con codos , llave y tapa. 

217 2 Lavador de paraguas para 2,000 

panza, completo con recipiente 

giratorio galvanizado (Umbrella Washer) 

218 4 Mesas de plancha gatvancada , de 2.50 850 

x 0.70m ; con estructura de tubo 
galvanizado de 2' , altura de 0.80m. 



ITEM CANT. ESPECIFICACIONES COSTO 
DAD ($) 

219 2 Meoa de madera , para oalado de tripao 150 
de 2 x 0.70m. con eotructura de madera 

4' ~ 4' con bordeo altoo. 

220 1 Eocaldadora de patao , de fierro negro 250 
con inotalacloneo para vapor de agua 

caliente y fna con perrilla de volteo 

y mango. 

221 2 l.leoa para trabajar lao cabezao :::oo 

222 4 Meoao para pantr cabezao de ganado 150 

223 2 Sierra eléctrico para porclnoo 0.9 1 500 
.H.P. 

224 2 Eotabilizadoreo de oierrao, con 600 
conexloneo de agua y deoagüe y 
rebooe . Totalmente galvanizadoo 

SUB-TOTAL 24 000 

C.· EQUIPO MISCELANEO 

300 1 Lote de utenoilioo de camel 3500 

301 5 Duchao operadao a mano para limpieza 1 600 

de loo animaleo oacrtl icadoo (ganado 
vacuno) 

1 



ITEM CA.NT. ESPECIFICACIONES 

DAD 
302 2 Tanque para lavado de gra~a 

303 450m. de riel general , platina de fierro 

de 1/2' x 2 112' de orille plana redondeada, 

colgadores ntandard cada 0.50m {Linea de 

vacuno~ y porcino~); inc luido 100 cambios , 

1 L, lR, 2L, 2R 

SUB-TOTAL 

PROVEEDOR: FAMIA Industrial O.A 

Heroes de le Breña . Carr. Central 

Km. 27 - Ate. 

TL: 74-4294 , 743900, 742700 

FAX: 742840 

COSTO 

($) 

1,250 

8,000 

14~ 

1 



ANEXO A.4 EQUIPOS PARA CAMARAS DE P.EFRIGERACION Y DE ALMACENAMIENTO 

ITEM CANT. ESPECIFICACIONES PP.ECIO (S) 

DAD UNI- TOTAL 

DAD 

a. EQUIPOS PARA CAMARAS DE 

REFRIGERACION DE VACUNOS (2 oC) 

700 01 Unidad de condención COPELAND 9,000 9.000 

(USA) tipo sem~hermético modelo 

(C7DB-0750), de 7 112 H P, con 

capacidad de 62,500 BTU/hr. 

evaporando R. 12 a 25 •f 

701 02 Difusor de frío McOuay (USA) mod. 4,500 9.000 

LET225 con srotema de deshielo natural 

702 02 Válvula de expansión termostática 100 :::oo 
PLICA, TMXC 4.5 (R.12) 

SUB-TOTAL 18.200 

b. EQUIPOS PARA CAMARA DE 

REFRIGERACION DE PORCINOS (2 'C) 

703 01 Unidad de condensación COPELAND 5.000 5.000 

(USA) tipo semi_ hermético mod. 

C7AB-0300de 3 HP, con capacidad 

26,400 BTU/hr. evaporando Pr 12 a 

25 ºF 

704 01 Difusos de frío CONTAP.00 4,500 4,500 

(ITALIANO)mod. LET225 con 

si::tema de deshielo natural 

705 01 Válvula de expansión termostatica 100 100 

PLICA, TMXC4.5 (Pr12) 

SUB-TOTAL 9,600 



ITEM CAflT. Es p E c 1F1cAc1 o fJ E$ 

DAD 

c. EQUIPOS PARA CAMARA DE 

CONGERVACION DE VACUNOS (2 'C) 

706 01 Unidad de condensación COPELAN 

(U$A) tipo cem~hermétlco mod. 

C7AB-OOOO de 3 HP, con capacidad 

de 26,400 BTU/hr. evaporando R-12 

e 25 ' F 

707 01 Difucor de lrio CONTAROO (ITALIA) 

mod. LET-225 con deshielo 

electroco. 

708 01 Válvula de expansión termostática 

PLICA mod.TMXC 4.5 (R-12) 

$UB-TOTAL 

d. EQUIPOS PARACAMARA DE 

CONSERVACION DE PORCINOS (2 'C) 

709 01 Unidad de condensecion COPELAN 

(U$A) tipo cem• hermetico Mod. 

C7AB-0200 de 2 HP con capacidad 

de 16,900 BTU/hr. evaporando de 

R-12 a 25 'C 

710 01 Difusor de f río CONTAROO 

(ITALIANO) mod. LET135 con 

s~tema de deshielo eléctríco 

711 01 Válvula de expans1on 1remos1a1íce 

PLICA mod TMXC3 (R-12) 

$UB-TOTAL 

PROVEEDOR: COL IMPORT .$.A. 

Pascual $eco Oliveros 11 339- $anta-Beatriz-LIMA 

TL: 333386 FAX: 330600 

PRECIO (S) 

UNI- TOTAL 

DAD 

5.000 5,000 

4.500 4 500 

100 100 

9.600 

2500 2.500 

3,000 3,000 

70 70 

5,570 



ANEXO A .5 ACCESORIOS Y MATERIALES PARA CAMARAS 

a.- CAMARA DE REFRIGERACION DE VACUNOS (2 ºC) 

ITEM CANTI- ESPECIFICACIONE S 1 PRECIO 
DAD ($) 

800 01 Visor de líquido de 5/ 6 

601 01 Filtro secador de 5/ 6 

802 01 Llave de paso de 5/ 6 

803 01 Válvula de selenoíde de 5/8 
804 01 Control de temperatura -15 •c a .,. 

15 ·c 
805 06 Codos soldableG de 1 3/8 

806 06 Mts. tubería de cobre de 5/8 

807 6.10 Mts.tubería de cobre de 1 3 18 
808 02 Mts.tubería de cobre de 1 /2 

609 00 Kg:;. de refrigerante R-12 

810 02 Tramos de mangera aislante de 

tubería d e 1 3/ 8 

811 01 Antibibrador de 1 3/8 
812 01 Termómetro de bulbo flexibl e 

SUS.TOTAL 2 730 

1 



b.- CAMAP.A DE REFRIGERACION DE PORCINOS (2 • C) 

ITEM CANTI- Es p E e 1F1 eAC1 o NE s PRECIO 

DAD ($) 

900 01 Vi$or de líquido de 1{2 

901 01 Filtro secador de 1í2 

902 01 Llave de paso de 1/2 

903 01 Válvula de selenoide de 1/2 

904 01 Control de temperatura .15 ·e a+ 

15•c 

905 00 Codos soldables de 1 1{8 

906 06 Mts. tubería de cobre de 1/2 
907 06 Mts.tubería de cobre de 1 1{8 

908 02 Mis.tubería de cobre de 1 {4 

909 05 Kgs. de refrigerante R.12 

910 03 Tramos de mangera ai$1ante de 
tubería de 1 1/8 

911 01 Antíbibrador de 1 1/8 

912 01 Termómetro de bulbo f lexible 

SUB-TOTAL 1,440 



c.- CAMARA DE ALMACENAMIENTO DE VACUNOS (2 'CJ 

ITEM CANTI- Es p E c 1F1eAc1o11 Es ' PRECIO 

DAD 1 {$ ) 

1,000 01 Vbor de liquido de 1/2 

1,001 01 Filtro secador de 1/2 
1,002 01 llave de paoo de 1 /2 

1,003 01 Válvu la de oe lenokfe de 1/2 
1,004 01 Control de temperatura -15 •ca -

15 'C 

1,005 01 Reloj para dechielo automatico 
1,006 06 Codoc coldablec de 1 1/8 

1,007 06 l.1tc. tubería de cobre de 1/2 

1,008 6.10 Mts.tubena de cobre de 1 1/8 

1,009 02 Mtuuberia de cobre de 1/4 

1,010 05 Kgs. de refrigerante R-12 

1,011 03 Tramos de mangera ablante de 

tubería de 1 1/8 

1,012 01 Termootato de 2 terminales. para 

difusor 

1,013 01 Termómetroc de 3 terminales, 

para difucor 

1,014 01 Antib1brador de 1 1 /8 
1,015 01 Termometro de bulbo flexible 

SUB-TOTAL 1 44() 



d.· CAMAP.A DE ALMACENAMIENTO DE PORCINOS (2 ºC) 

ITEM CANTI- ESPECIFICAC I ONES PRECIO 

DAD ($) 

2,000 01 Visor de liquído de 1/2 

2,001 01 Filtro secador de 1(2 

2,002 01 llave de paso de 1 {2 

2,003 01 Válvula de selenoide de 112 

o 01 Control de temperatura. 15 •ca+ 

15'C 

2,005 01 Control de alta y baja presión 

2,006 01 P.eloj para deshielo automático 

2,007 06 Codos soldables de 7/8 

2,008 06 Mts. tubería de cobre de 1{2 

2,009 06 Mts.tuberla de cobre de 7í8 
2,010 02 Mts.tuberia de cobre de 1/4 

2,01 1 05 Kgs. de refrigerante P. 12 

2,012 03 Tramos de mangera aislante de 

tuberia de 7/8 
2,013 01 Termostatos de 2 terminales, para 

difusor 

2,014 01 Termómetros de 3 terminales, 

para difusor 

2,015 01 Antibibrador de 7/8 

2,016 01 Termómetro de bulbo flexible 

SUB-TOTAL 836 

6,446 + 

l.G.V 

T o T A L 7,606 

PROVEEDOR: COL IMPOR S.A 

Pascula !Jaco Olr1eros # 339 Canta. Beatriz. LIMA 

TL: 333336 

FAX: 300803 

1 

1 
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ANEXO A. 6 MATERIALES PARA AISLAR PAREDES, TECHO Y PISO DE 
LAS CUATRO CAMARAS 

170 Pl anchas de tecno-por de 4 " 
Preci o unitario: US $ 54. 00 
Precio total: US $ 9. 180. 00 

122 Lat a de 5 galonee de PEGACOLD 
Precio unitario : US $ 95 . 30 
Precio tota l : US $ 2,954.30 

49 Rol l o de malla de alambre 
"'Expanded metal·· 
Precio unitario: US $ 34 . 70 
Precio total: US $ 1,700 .30 

US $ 13 ,834.60 + I.G.V 
T O T A L:OS $ 16,325 .00 

ANEXO A.7 PUERTAS FRIGORIFICAS 

6 Dimeneionee : 
- 3 puertae de 3.2mXl .OmCincluido marco) 
- 3 puerto.e de 2 . OmXl. Om( ·· l 
Acabados : Planchas de acero inoxidable. 
Acceeorioe : CerroJo bieagr ae, empaquetaduras 
y sistemas para abrir deede el interior 
Precio unitario:US $ 1,500. 00Ccon 4·· de 
aislante ) 

OS $ 9,000.00 + I . G. V. 
T O T A L:US $ 10,620.00 

PROVEEDOR: COLD IHPORT . S. A. 
Pascual Saco Oliveros # 339- Santa Beatriz-Lima 
TL: 333386 
FAX: 330803 
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*RESUMEN DE COSTOS DE ACCESORIOS Y MATERIALES PARA LA 
CONSTRUCCION DE CAMARAS FRIGORIFICAS 

R u B R o us $ 

A. ACCESORIOS Y MATERIALES 7,606.00 

B. MATERIALES PARA AISLAR PAREDES,TECHO 
Y PISO 

16. 325 .00 

c. PUERTAS FRIGORIFICAS 10,620.00 

T o T A L ( A + B + C> 34.551.00 

ANEXO A. 8 INSTALACION Y MONTAJE 

R u B R o us $ 

a. Instalación eléctrica 2 , 500.00 

b . Instalación mecánica 5,000.00 

c . Supervisión 3,000.00 

d . Otros 2,000.00 

T o T A L Ca+b+c+d) 12,500.00 
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ANEXO A.9 EQUIPOS COMPLEMENTARIOS 

ITEl1 R u B R o 

3 ,000 a . Caldero 100 HP producción de 3,000 Lbe. por hora, preei6n de 
150 Lbe. por pulsada cuadrada 
con eficiencia minima de 
80%,combustible de preferencia 
DIESEL NQ 2 , válvula de 
seguridad y control automático 
,arrancador eléctrico,incluir 
ablandador de agua y dep6sitos 
de combustible Para 1,000 
salones. 

3,001 b . Generador eléctrico de 
emergencia DIESEL de 20 HP y 
l ,800 R.P.11 , para aeegurar el 
funcionamiento de la cámara. 

3,002 c . Una sub-eetaci6n 
AEROMONOPOSTE de 50 KVA • 10 
KV/220 VOL - 60HZ-3e 

T o T A L ( a + b + c) 

PROVEEDOR: STEAH BOILER 

us $ 

30,000.00 

13,700 .00 

18,000.00 

61,700.00 
+ I.G. V 
72,806.00 

Manuel Ariape 322- Urb. Industrial la Chalaca 
<Alt. cuadra # 14 Argentina>. 
Tl: 653664 - 297732 

ENRRIQUE FERREIROS S.A 
""CATARPILLAR, PARKINS"" 
AV. Industrial # 675 - Lima . 
TL: 54-3070-114 
Fax : 464-0288 
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ANEXO A.10 PRESUPUESTO DE GASTOS POR SUMINISTROS 

ANEXO A. 10 .1 CONSUMO DE AGUA 

Se toma como base el consumo d e agua de 460 
'litros/vacuno , 340 litros/cerdo . El costo de 1 rrl de 
agua fijado por SENAPA es del orden de 0 . 9 nuevos 
soles/m , hasta diciembre de 1 ,995 . 

ESPECIE BENEFICIO CONSUMO ANUAL COSTO ANUAL 
ANUAL EN EN LITROS us $ 
CABEZAS 

vacuno 5,549 2'552,540 1,035 

por cino 2,688 913,920 370 

T o T A L 1,405 

FUENTE: Oficina de Agua Potable (SENAPAl- Tarapoto 

ANEXO A.10.1 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

Tomando como base un consumo de4.1 Kw/ hr. porvacuno 
y 7 . 7 Kw/hr. por cerdo . 

J 
0 . 356 
datos 

Costo de 1 Kw/hr.hasta diciembre de 1,995 . esde S/ . 
Kw/ hr . , según tarifa de Electro Oriente. Con estos 
se obtiene el costo de energía eléctrica. 

ESPECIE BENEFICIO CONSUMO ANUAL GASTO ANUAL 
ANUAL EN EN< KW/hr.) us $ 
CABEZAS 

vacuno 5,549 22,751 3,648 

porcino 6,288 48 , 418 7,765 

T o T A L 11 ,413 

FUENTE: Electro Oriente 



ANEXO A.11 INGREOOS AIJUALE5 DEL CAMAL FRIGORIFICO DE 

TARAPOTO POR CONCEPTOS DE a,b.c,d ,e 

El cálculo de proyección del número de cabeza$ de loG animal 

ce realizó con un crecimiento conatante de 4.3 % por año, por otr 

lado el precio de la tarifa por aervlcio Ge conGidere conatante ya q 
$e C$lá calculando en dólare$ y eG $ 21.6 y 13.27/carcaaa de vacu 

y porcino reapectivamente. 

AÑO ESPECIE TARIFA IJUMERO D SUB-TOTA 

US$ CABEZAS uns 1 
1,996 vacuno 21.6 5,:no 114.696 

porcuno 13.27 6,018 79,859 

1,997 vacuno 21.6 5,549 119,858 
porcino 13.27 6,288 63,442 

1,998 vacuno 21 .6 5,796 125,237 

porcuno 13.27 6,571 87,197 

1,999 vacuno 21.6 6,059 130,874 
porcino 13.27 6,867 91,125 1 

2,000 vacuno 21.6 6,332 1:JG,n1 
porcuno 13.27 7,176 95,226 

2,001 vacuno 21.6 6,617 142,927 1 

porcino 13.27 7,499 99,512 

2,002 vacuno 21.6 6,914 149,342 
porcuno 13.27 7,836 103.984 1 

2,003 vacuno 21.6 7,226 156,082 
porcuno 13.27 8,189 106.668 

2,004 vacuno 21.6 7,551 163,102 
porcino 13.27 8,558 113,565 

2,005 vacuno 21.6 7,891 170,446 
porcuno 13.27 8,943 118,674 

2,006 vacuno 21.6 8,246 liS,114 

porcino 13.27 9,345 124,006 
2,007 vacuno 21 .6 8,617 186,127 

porcuno 13.27 9,766 129.595 

2,006 vacuno 21 .6 9,004 194,486 
porcuno 13.27 10,205 135,420 

FUENTE: Elaboración pro pie (CUADRO 48) 

~ Tesis publicada con autorización del autor 
~ Algunos derechos reservados 

TOTAL 

uss 
194.555 

203,300 

212,434 

222,000 

231,997 

242,439 

253.326 

264 750 

276,666 

289,119 

302,122 

315,722 

329,907 



ANEXO A.12 INGREOO ANUAL POR CONCEPTO DE TRATAMIENTO DE 

CONTENIDO GASTRO INTESTINAL 

Para los cálculos de este rubro, se conGidera el contenido ga~tro intestinal, e 

cálculo es en Dolares AmericanoG y es de 0.68/Kg . tanto pera vacunos y porcin 

AÑO ESPECIE TARIFA NUMERO DE CANTIDA SUS.TOTAL TOTAL 

U$$ CABEZA$ Kg. U$$ U$$ 

1,996 Vacuno 0,680 5,310 265,500 180,540 196,909 

Porcino 0,680 6,018 24,072 16,369 

1,997 Vacuno 0,680 5,549 2n,450 188,666 205,769 
Porcino 0,680 6,288 25,152 17,103 

1,998 Vacuno 0,680 5,798 289,900 197,132 215,005 

Porcino 0,680 6,571 26,284 17,873 

1,999 Vacuno 0,680 6,059 302,950 206,002 224,680 
Porcino 0,680 6,867 27,468 18,678 

2,000 Vacuno 0,680 6,332 316,600 215,288 234,807 

Porcino 0,680 7,176 28,704 19,519 

2,001 Vacuno 0,680 6,617 330,850 224,978 245,375 

Porcino 0,680 7,499 29,996 20,397 
2,002 Vacuno 0,680 6,914 345,700 235,076 256,390 

Porcino 0,680 7,836 31,344 21,314 

2,000 Vacuno 0,680 7,226 361,300 245,684 267,958 

Porcino 0,680 0,189 32,756 22,274 

2,004 Vacuno 0,680 7,551 3n,550 256,734 280,012 

Porcino 0,680 8,558 34,232 23,278 

2,005 Vacuno 0,680 7,891 394,550 268,294 292,619 

Porcino 0,680 8,943 35,n2 24,325 

2,006 Vacuno 0,680 8,246 412,300 280,364 305,782 

Porcino 0,680 9,345 37,380 25,418 

2,007 Vacuno 0,680 8,617 430,850 292,978 319,542 

Porcino 0,680 9,766 39,064 26,564 

2,006 Vacuno 0,680 9,004 450,200 306,136 333,894 

Porcino 0,680 10,205 40,820 27,758 

FUENTE: Elaboración propia 



ANEXO A .13 PRESUPUESTO DE PERSONAL 

ANEXO A.13.1 PERSONAL ADMINIGTRA TIVO 

CANTlOA RUBRO DEGCRIPCION 

(P) 1 Profeolona lng. Agroinduotrial 

(T) 1 Empleado ~!::tente 

(T) 1 Empleado Admini::trativo 

Leyeo Socialeo 

(21%) 

ANEXO A .13.2 PRODUCCION 

CANTIOA RUBRO DEGCRIPCION 

(S) 1 Obrero Maeotro capa182 

(S) 9 Obrero Matarifeo 

(G) 3 Obrero Preperadoreo 

de tripao 

(S) 2 Obrero Preparadoreo de 

cueroo y pieleo 

(G) 2 Obrero Arriero 

(G) 1 Obrero PeG&dor 

Leye: :ociale:; 
(21%) 

MENGUA TOTAL 

s ANUAL 

s 
333 4,333 

243 3,162 

243 3,162 

2,239 

Sul>-Total 12,896 

DIARIO MENSUA 

$ $ 

6,158 185 
• 1,662 
• 554 

. 369 

. 369 . 185 

Sul>-Total 

~ Tesis publicada con autorización del autor 
~ Algunos derechos reservados 

TOTAL 

A IJUAL 

$ 

2,401 

21,608 

7,202 

4,802 

4,802 

2,401 

9,075 

52,291 



ANEXO 13.3 PEROONAL OBRERO INDIRECTO 

CANTIDA RUBRO DESCRIPCION 

(5)3 Obrero Chofer 

(5)3 Obrero Almacenero 

(5)1 Obrero Electricbta 
(5)1 Obrero Mecánico de 

mentenimiento 

(5)1 Obrero Técnico en 

refrigeración 

(5)1 Obrero Mae9 tro Goldador 
y calderero 

(5)4 Obrero Auxiliaret; 

Leyea cocialec 
(21%) 

FUENTE: Elaboración propia 

(P) - PROFESIONAL 

(T) - TECNICO 

(5) - SECUNDARIO 

DIARIO 

s 

6.158 . 
• . 
. 
. 
. 

MENGUA 

s 

554 

185 

185 

185 

185 

185 

139 

Sub-total 

~ Tesis publicada con autorización del autor 
~ Algunos derechos reservados 

TOTAL 

ANUAL 

s 
7,203 

2,4-01 

2,4-01 

2,401 

2,401 

2,401 

9 ,604 

6,050 

34,661 



ANEXO B.1 PASTOS Y F"ORRAJES NATURALES CULTIVADOS EN LAS PROlllNCIAS DE SAN MARTIN Y LAMAS 

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENl:FICO RAZON DE LA EXISTENCIA íORMADE USO (SPECIE ilNll.\Al 

Anaeoooan Andr !18yallUS Culuvo Pastoreo Rumiantes 
Br\qu1ana Bracruana documbes Culuvo Pu toreo Rumiantes ._ ___ 

-
~r~1aM Brach1ana Bnzantha Culuvo Pa$1oroo Rumiantes 
Braau1anJ Brach1ana 61> Culuvo Pastoreo num1ant6! 
Ca1a Saccllarum olhcmarum Culuvo Corte Jlum1~nte~ 

Cas11lla Pa111cum ma)1mun Culuvo Pastoroo,corto Rumiantes, equ1nos,cer~ 

C009JOS y ClJY()$ 

Centrocema Centrocema pubescens Cultivo Pastoreo asociado Rumiantes, coneios. cuyas 
y aves 

Colonial Culll•o Corte Rumiante$ ---- ---
Dosmroum De<mod1um Gulu~o Pastoreo asoc1;H10 Rumiantes. coneios ~cu yes -Elolante Ponn1~etum p11rpureum l~ulllvo f'asloroo, corle num1an1es, coneio~ v cuyes 

. - -- ·1------- -· 
E:rvtthr1na t:rvtthrina sp C'111i1>10 C~!:!e EJ>oda num1an les ,cClne¡os v cuye3 - - · - - - -- -· .. - ---
Estrella 

- --- Cynodon plec1ostahyuf; ( lllli>'Cl Pastoroo ílurn13ntos 
Frl ¡ol 1orc1opeto :)t1zolodwm deenn91anu1n 1 11l11o o Asociado con numlM1os 

chala 1r.1ra corto c~ycuy.;~ ._ ___ -- - -
Glincidla Sl11olob1u111 door111r11-H111111 (' 11111 • 0 Corte o poda llum1an tes, con<Jicr,, e u fes, 

C6fd~~~$ 

F"UENTE: Min1s1or10d9Agr1c11l!llr1 



ANI l") 11 ;> IN:;uMo:, y ALIMlN 10~ bXIS IENTES EN LA REGION SAN MARllN 

PRODUCTO ORIGEN PROCEDENCIA FOAMA CLASE Y USO POA -
DE USO ESPECIES ANIMALES 

Algodón. pasta Som111a, SUb-ptOducto Tarapoto, P1ura ++ Suplemonto ptotéeco para rumiantes 
extracción aceite oorcmos. aves, conol08, cu yes y DO<:es 

Arroz. pohillo Semilla, sub-producto Regional ++ A11mentoa ener~t1cos para rum1an1oc 
mohnorra porcmos. aves.coneios. cuyes y peces 

Arroz. ñol én Semilla. sub-ptoduc10 Regional ++ Alimentos ener~11coa para rum1an1es 
mohnerla cerdos, aves y peces 

Arroz, paJ8 O esperdo CI o Regional . Forra¡e 8GCO que se pue<kl uuhzar para rum1an1es 
oost · cosocll a y oora balancear t1bra para rum1an1es 

AdoUYOS lndu81roal Cos1a Peruana ++ Antiti.011cos, colorantes, anuox1dan1es 
Am1no<\c1dos para allmen1os balanceados 

Cacao, cascara Oesperd1clos de la Regional . Ahmonto energético que pOdroe darce a 
Industria dol cacao rumlan1es v cerdos pr10c1palmen1e 

Ca~a. tallo Cosecha del 1allo Regional + Alimentos energéticos para engorde de 
en troeitos vacunos y ovinos, prlncl~plrnonte 
Ca~a. cogollo o ospordlcl os do Regional + Forra je prosco para rumian 1os 

IV hoja cosecha 
Ca~a. miel lnduama artesanal Regional Allmon10 onergéuco tlmllar a la 

do azucar melaza para vacunos 
Coco, 1or1a Sub·produc10 industrial 1 arapolo ++ Alimento pro1olco v enorgé11co para 

ex1racc160 do aceito cerdos y peces actua1men1e 
Conehuele Conchas mal'1nas Cos1a Peruana ++ ruen to de calcio para allmen tos 

balanceados 
Carbonato de calcio Producto natural Costa Per11ana •+ Fuente de calcio para a1tmo11tos 

FUENTE: Mon1s1erlo de Agrocu11urn 



11!(10 C.I m6RA.'lol GllE CUER!ll!IA El ClllctlO DE LAS CMGAS 
TUJllCAS K lllSlllLAClt'IES FRIGailFICAS 
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CL[AA 
CIDSf .. 11 
Lr•O 
~r•O 

Ct•O 
llltlO• ' Clll.CllO DE CARGA TERNICA DEllOO Al srsm A DE RlflUIA' 
lO PMIER 
1 7,10 SAi lllllO 
1 1,l SAi .llllll!lO ---> U1ii• 1.C..1t1r-lfr1' 
1 6,l SAi ' MIOS IWICIAUS' 
t 71) SA't' · ,u .. u:::--;" 

=~ W!llL[ • r. 
1 9,ll SAi ' l!Ellll.: IUlllll DE fl~ DE 117 1 1 111' 
ltO,ll SAi ' lON611UO IOTlll. DEL SISTfM DE RIElERIA Jplrl : ' 6EI Lr PICI 
t ,9,,,,,. 

111,ll SAi ·mACION DE u ftASA "Ll!N611UD 11( LOS RIELESll l , . 6H Rr PICI 

"·"' 112,ll SAi ' TEftPERAUliA INICIAL OE lA Rl[URIA l 'FJ 1 ' 6EI leop PICT 
!tt,9 ' 

113,tl SAi ' ltllPERAllll!A FINAL DE LA RIELERIA (' FI : ' liET TAP PICI 
~19.t' 

E 



tll,11 SAr ' C*.IJ! ESPEtlflCD O[ LA llELEAIA lllU/l.-'FI 

'"·"' 12J,l SAY · 111 mo SUitll n - DE AISC' 
RUll 
IF lASllETIJ•77 

Al:IUR• 
EMOIF 
RESMl'ACEUI 
do •hllt .NOT. mp • ' SN' 

rttp•sp•ct( 1 > 

f 20,5 s•r 'inforución correcta (S/tfl? ' 
t 20,JS 9tl rrsp pict ' @~' 
rt•d 

..... º 
U rtsp•'S' 

1dt 
[#)JF 
moo 
tr•lrUlr 
Dh U•arlttt ( tt1p-UiP) 
123,l SAi SPACEJnl 
l2l,l SAi 'FLWO Of: tALtlll: ' 
m,n m Dliil PICI '999,999.99' 
lll,lJ SAi 'llU/74h' 
l!ESMl'AC[( 11 
do •hilt .NOI. mp 1 'SN' 

r11p•sp•cet 1 J 

1 71,17 .. , 'Continua (S/NJ?' 
t 23160 91t resp piel • @! ' 

rt•d 
tnddo 
af rtsp• 'Nº 

ClOS[ Al.l 
ClEM Pll06 
DUIT 

[ "lf 
CUM 
c1 ... •11 

·~'° 11•0 
1111.1.0- ' CAl.tllO OE CMSAS roonus POlt FUE•TES DIYUSAS' 
00 PMIEA 
! 7,10 SAi 1111.1.0 
! 1,l SAY ' IUllllNACIOW : .. .... l!ODELO ·-> Qiv• llAl l.410 1' 
! 6,l SAi 'DAIOS INICIALES' 
f 1,5 SAY 't:t••=•••••••::: · 
OOWHILE .l. 

:' 6U Cr PICl 

19,Ll SAY 'U81CACIOW Of: LOS FOCOS IWllllS/pit7 pho}I' 6(1 Uf PICI ' 99' 
110,ll 5111 ' lltlftERO Of: HORllS DE FUNICIOllAftlENIO : ' 6El Mt PICI '99.9' 
'ESP•SPllCW 1 
:o •hll t .NOJ. rnp 1 'SN' 

rtsp.tsp•ttf 1 J 

f 20,S ur 'infor-1,cidrl corrttt• fS /WJ?' 
1 70,35 9tl rHp p!tt ' I !' ,, .. ,.,do 

.1 '"" ·s· 
tlO,l SAi SPACUIOI 
,. it 

::im 
:•ooo 
o>lll lldlAoll 
l t<l•WINHll.4114 
111,10 ro ll,6l 
111,11 SAY ' FLUID DE Cill.OR: ' 
117,ll SAi OM PICI ' 999,999.99' 

F 



fll,41 SAY "llU/20" 

·~ NPH•O 
f 11 ,5 SAY 'l'HSOICAS: ••• •••• ll!MLO Oh•olol l ' 
f 16,l SAY 'DAIOS INICIALES' 
1 17,) SAY · u ... u1.u..s.:s:.::l ' 

DO MHILE. l. 
fl9,ll SAY "NUll(RO DE PE.l!SONAS : " SEi op PICI "99'9' 
f20,ll SAY "NUllE1111 DE HORAS DE PERNINENCIA U LA CIWIRA1 " GEi nph PICI "99.9' 
RES"5PACE U1 
do •hile .NOI. resp f ·ss· 

rtlP'f pm 111 
1 21,S s•r 'infor1•cí6o corrrct1 ($/ll)?' 
f 21,35 ~tt rtsp piel ' f ! · 
rt•d 

,.ddo 
H mp>"S" 

'21,l SAY Sl'lal701 
111t 

[l}lF 

moo 
ftlE•ll !JUl'/101 
ft JEllPU•nlEl!O 
ClOSE All 
OELEIE FILE IABt.Al.101 
USE IAilAl 
INllU ON IEMER ID IABtA5 
sm m"PfR 
lf .NDI. FOONDll 

AVISO• 'NO mm MIOS PARA El ESPESOR ESIABtECIDO' 
DO U SA.IES 
REIURli 

EMDIF 
CAU•CAl.C» 
IEllPA• IEN'ER 
SllP 
CJU•CAl.C» 
IEl'fl>IWl:R 
Cl"11 UP· IUPAJ/ l IEl'fHO!l'Al) l (CAl.1-CAUI •e.u 
t!l,ll SAY "CM.DI! EKlllOO PI» PEllSllXA llTOIHr·ptrtOft•I :" 5fl ClP PICI 
' '9999.99" 
CLEM SEIS 
GM•nplophlCLP 
m,l m "FLUJO DE CALCA: . 
12l,?l SAY GM PICI '999,999.99' 
m,l4 m ·awmh· 
RES"5PAC[(l I 
do ·~il• .NOf. rtsp 1 'SMº 

rt1p1 1p• ct(l) 
f ll, 45 ur ·c .. tiAu IS/NI?' 
t 23,61 91t rtsp pict ' f !' 
rt•d 

tQfdo 
af rtsp•'I ' 

llETUil 
flllf 
ClEM 
to to l•Ol •Ol l tOl l l •Ol l l 1 tOIVl tOIY2 
clost •11 
1111.1.0- "DETUJUNACIDN lit LAS CAR&AS OE CM.Gii OEl SISIE"A' 
DO PAlllER 
1 2,10 SAi lllULO 
1 4,12 HI '(11" 
1 l,l SAY " JRA.~S"ISIDN DE PAREDES JECHO Y PISO .... , .......... " 6fl 01 PICT 

999,9'9.99' 
ll•lqiltol•l ltlOO 

G 



f ),10 "' ql ,;u ·999.99· 

f 7,l SAi .AIRE [l!Eall)R ··•••••·················•••••••····· . 6ff 011 PICT 
'999,999.99' 
ql• lq!l/lolt ll 1100 
' 1,10 .. , ql piel ·999.99 · 
f 9,l SAi ' PllOlltlCTO ............... , .......................... • 6E1 011! PICT 
' 999,999.99' 
qlt•(qí i i/ lohl 11100 
1 9,10 u7 ql piel '999.99' 
! 11,l SAY 'SISTEllA DE RIELWA ......... .......... ...... ... ... • 6E1 01111 PICT 
'999,999.99' 
pli•lqiii/lohl 11100 
111,10 ur qll piel ·999,99· 
!ll,l SRY ·ruoms DIVERSAS' 
fil, l SRY • 11 llUlllN~lllll .................................... ' 6ET OIYI PICT 
999'"'. 99· 

qll•lq1Yi/qi •1/lohl 11100 
1 11,10 .. , qll piel ·999.99· 
116,l SAi ·21 P!RSOIAS •••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••• • 6ET OIYl PICT 
·999,999.99· 
ql!•!qM/ lolt I )1100 
m,10 .. , q47 piel ·999.99· 
f181) SA't · •••••••••••u1:s1ni-•' 
119,l SAi 'TOTAL. .............. .. . ............. ...... , •••••••• • 6E1 TOTAi. PICT 
' 9999,999.99' 
111,61 SAY ' 81U/24b' 
ClEAR 6EJS 
RESMPA« HJ 
do •hil• .NOT. mp s ·sN' 

r11p•sp1ctU J 
t 21,10 117 'Dtsr1s i1prf1ir (SllO?' 
t 21,qrt rrsp picp ' @! • 

rt1d 

"'ddo 
it rtsp'I ' 

C:lOSE llll 
ClEAA Pf!06 
GUIT 

001r 
SET IEYI ro Plllll 
m CHR!071J+CllR(Olll+CHRl0141 
f 1,8 ur 'llSTAOO liOERAl OE US CAR&AS TER" ICAS PARA El FRl&OlllHCO' 
f 2

1
8 SAf '111111:sl1·• ·•111111L11·1•·1-a11111111:e•1111111·111111111111 s1sa a1a: ' 

1 4,12 .. , ' (l )' 
1 l,) SRY · rRANSlUSION DE PllllEDES, IECllO Y PISO ................ .' 
1 l,ll SAY 01 PICT ·999,999.99 · 
1 S,70 ur qi piel '999.99' 
1 7 ,S SRY ' AIRE mERll)R ........... , •••••• ,., ........ .. . •••••• : 
11,ll SAi Oll PICI '999,999.99' 
1 7,10 "' ql piel ' 999.99 ' 
1 9,) SAY ' PAODUCIO ........................................... .' 
1 9,ll SAi 0111 PICT '999,999.99' 
19,70 "' ql piel ·999.99· 
111,l SAi 'SISTEM OE RIEL.ERIA ••••••.••••••••••••••••••••••••• .' 
111,ll SRI Qllll PICT ·m,999.99. 
111,10 "' qll pi<I ·m.99· 
113,l SAi ·~MIES llYEASAS' 
llS,l SAi ' IJ llUlllllACllll ...................................... .' 
11),ll SAi OIYI PICT '999,999.99' 
111,10 ur qll piel ·999.99· 
116,l SAi ·21 PEASOIAS ..... ... ..................... , ........... .' 
116,ll SAY OIYl PICT ·999,999.99" 
1 16,70 117 qll piel ·999,99· 
U81) SAY' •••••••••s=••' 
11',l SAY · TOTAL. .. .... .... ....... .. ........ . , •••••••• ,, ••••••• ' 
!1"57 SAY IOTAL PICI '9999,999.99' 

H 



t19,6' SAT ' SIU/240' 
tJfCt 
sn D(YI ID SC\ttl 
.. ,it 
ClOSE 111.l 
Cl!.AR P11116 
QUll 

........................ 
ISubpr09ruu ECUACIDN 1 
111111111111111111111111 
PUILIC H,SY 
MS • IS9. 6' 
IF 1>191 .&9 

l'S>Ell'(l! .U29-( 12301.689/IM.1&9231Ul61 l l I 
El SE 

'5•[11'(2l. l92!-( 11286.648'/l l-O. 4'0Slll06( 111 
Elllf 
l'Y•PSIHll/100 
SY•( ll.l!I 11/f1!41 IPa-fYJ J 
lF PS>0.0886 .AllO. PS<P1 

A•92.29778 
8•0.2226883 
C•ll.881!3 
o-t.moo2 

ELSE 
lF PS>P1 

A•H.um 
8•0. 294922! 
Col2.881U 
G•t.moo2 

ELSE 
A-18. !!0!9 
N.294922$ 
C•l2.lf7U 
9•9.!1$002 

EllDlf 
um 
PR•AIPY'ltCll06(PYI •G 
HA•0.62198t (PY/ (Po-fYJ J 
IF PR>32 

H• O. l !OllSS•HAI (0. 4481185'4!9 .691·0.013171 !PR•m ,69J •862. J229J 
!lSE 

H• O. 2!05185•HAI (0. !!81(85•!1',69) ·0.011831!l'R•!59.69 l •861.11691 
ENDIF 
IETl!llN 

I 



ANEXO D 
A~EX O 0·1 

~~~;.:-.. ' ;::~ 

Performance Data t"~ -ti\ POW 
i;' \. 1 __..--EF,f 

~lPACITY = BTU/HA 
PUT =WATTS @ 230-3-60 

CY (EEfl) = BTUfNATTl!JR .. ' - ;AP"étí¿" / R·12 LOW TEM , .. ae; pe . ATION 

UNIT COMPRESSOA ••• -s•F 1o•F . -20"f -2S•F -30'F -3s'.f - co•F 
MOOEL NO. . · ·· p¡\oon NO. U# G.7 # 4,5# l-2AI ou .... _, 8A¡' 11.0" 

4000 3410 ~950 mo 2<>50 1810 1520 
::!Al -0018 l(AA0,0075 - - ••• ... ... 760· 690 630 soo .... 3.79 3.60 ,,. '31 2B7 ,., .... 7230 6400 5660 .... 4385 3800 37 .. 2740 

CBAL-0103 l(AT•.()10$) 1930 1800 1700 1605 IS20 1440 1370 1300 1225 ... - f .. . ~·· · . " - ~ ~iñJ~~) ......... .. :: ..,! . . 386<1 1 ' 

'P."! ' · u - 3 _ _ ,. • 

12150 10750 9360 8200 7030 6200 5100 4220 
:!Al..0203 JAHº.0200 - 2410 2250 2100 19 .. 1810 1100 1600 15 10 .... 4.78 4A8 421 3B8 3S5 3.19 2.79 

17300 15250 13250 11500 9710 8100 5750 .... 
:a;.t ·0303 LAM•.OJIO - 3 ... 3310 3140 29 .. '790 7670 2480 2350 

1 .... 4.61 4J.2 380 3AS 3.ot ,,,. 2JA 

1 29400 , .... 22900 70100 17000 15100 12900 10900 9200 
r. .01 30A3 ..... .... 4180 4470 4120 3800 3580 3&30 3370 3100 .... 5A3 5.12 •S6 .... 422 3J;S 32• u• , ... 42'100 31 ... 33000 28800 24.900 2 l300 18000 14800 

::!Cl..07!i1 30$3·0750 7430 1000 6600 6100 5700 6300 .... 4500 ,... 
839 .... 5.72 6.38 .... uo 436 H9 3.SS 

64950 "7400 ..... 43050 31000 31l60 l7550 ,, ... 
~t.-1001 Gf\A0.1000 - 12675 11995 1125S 1054S 9845 91'5 .... 7895 

5.12 4.79 .... .... 3.78 ,., 324 2B9 

R·12 MEDIUM TEMPERATURE APPLICATION 
25"f 20"f 15 •f 1o•F ••• o•F -s•F 

24.6# 21.0 • 17.7 • 14.1# 11.1• ... 1.7 • 
6530 5920 5380 4800 4390 3950 3&30 

.::!,J.'.t-0078 KAG".0075 920 870 820 180 740 720 690 
7.10 6BO 6.57 6.15 6.93 ... S.12 .,. A410 8480 7740 8950 .,,. 5690 5180 

Q:..•,,.0103. l(AK•.0100 1420 1360 1300 12 .. 1200 1180 1130 
OJ;l G.22 6.95 6.56 6Z1 4S1 ,, .. 

13450 12200 11 ... 10000 8970 8060 1160 
p.t..\~0153 KAT"-0150 2060 1980 1870 1780 1710 1630 1570 . .., 822 5.91 5.62 525 .... .... 

• 18900 17200 ·~5550 13800 12350 11150 .... 
' 

,., EAL".0200 2700 2570 2440 ... 2310 2190 2080 1990 
7Jl0 8.69 537 5.97 5M 538 ... ., 

') ,, ... , .... 23100 20900 18850 17050 15300 . ' 
~.·..0303 LAL•+0310 4140 3990 3900 ..... 3530 3390 3280 .. I ! . 

G.73 6A1 o.os 5.71 634 5.03 .... 
42900 38900 35300 31600 26300 25300 22'550 

rra·.,..0503 9RA".OSOS 6030 5160 .... 5200 .... 4&20 •280 
7.11 8.77 6AA 8.08 5.78 ... 521 

64700 .. , .. 53100 41800 43100 38700 ...... 
----·-0153 9RS"-076' .. 9570 9 170 87.40 8'240 7770 7170 

•»> 6.14 5.79 6A1 523 4°.98 4'2 

... .!MfNTA.l INfORMATION NOTES: . Column headl""GS M"e eY°•por~1or ttmc>eralur., t"fl nnd 1ht1 corre'• 
: S tate molo< prou:i<:llon · Seo Dullc tin AE· 1264 pondlng evapor11itoroaug(I p1(1ss:u1eln pouncbJs:q. in. CI t or lnchcs 

~ ..:·1H19e compres$.OrS • Appllcation and SCfVicc inslru c:dons vacvurn. ("), 
:~ Svllc:1in AE·1132. . Capadtica l>tO 11t 9o-F amblent 1c:mocr•tu10. 65~F suclion oas in10 

• ~:J.les of system cfeanlng . Soo ounelin AE·1 10S. compres.sor. and S"f aub«loling. 
~ _.., "'ondling of comptessed g ases · Seo BultcúnAE· 1l77 • lnQtt.a&:o (docrNsot taP-Jcity 6% for eacf\ IO"f lower (higher) t11m· 

=- !'Ttbi&nt compressor oper•tlon. Seo Bullelln AE· 1234. blent tempereture. 
"'e- :ncssu re COlltrols · See Oulletln AE-1214. • lncre• se (deereasel cep•dW Y,% for ~ch 1~ highttt Howerl sub-

:-·essvrc seferv con1rol~ • See Bulle\in AE-109$. cooling. 
:l·:s lisl • See Bull1Hln PS-1'84. • Oil p rosaure control Is siondi.rd on 5 H.P. models •nd abovo. 
-·~ Oil r reuure Control· See • Two-stage condenslng u~1s are fvrnis.hed with on ofl separ;,to;, 

..,. .,AE·1275. sub-coolo.t. exl)ansionvalve, solenoldvatve.<1nd liquid lndlc-ator . 
• All •peclft-c•ÚOtlS •nd fl11no• a;hown ''º subject to Chan~o wlthoul 
, notlcc, · ~· : ·fi$,if:'tl>il 1 i\+ •. !..,. •.; . · •' ... 

3 •' ... ~ '. . ... 



A NE.X O 0· 2 
---

l Performance Data \..'-''~ • "·~~ f:APACITY = BTUJHR 
.'~O~ Ni'IJT = WATTS @ 230-3-60 

-~1 \ 1 NI ";;cv ~ t.icv IEERI = BTUIWATT/HR J 

R-12 COMMERCll ~' - --; "P~RE APPLICATION 

UMT CO..,.RUSOIO 41., 40.,- lS"l - :t~.,. • ~ ..... IS"f 10"f . ... .... 
M006.NO. MOOClHO. "" 

,, ... ..... .. _.. 24.1• 21.0 • 11.1 • ,, .. ,,,. ... - 1110 "'º ., .. 1120 5500 .... .. .. 4010 , ... 
C7~75 KAMº.0075 '"11>0- 1070 1020 - ... ... .,. 

l30 -- 110 

'" , .. , 7.JO ... U1 .... S.72 .,.- S01 us 
12000 1 .... - - '"º ,. .. ., .. .... .. .. mo 

C7A&0100 KAJ•-0100 ·- 1 ... 1COO 1300 1320 1200 

-
. _, . ..... 1,538 

1 
.... .,. U2, J , .... _ ....... ' m'°' ~117Dlli 1 

, 117 't"- '· '11 ,, ... 8.17 
23IOO 22100 20300 18000 10900 1$200 12700 12200 IOIOO MIO 

O A8-0700 EAv•..cnoo 2to0 , ... ,. .. mo 2400 2310 2220 2130 2050 .... 
UI .... 7JJ3 ,~. 1D3 6,60 6.15 5JO 520 ... 

>1300 34SOO 3 1700 ,_ 26400 23900 21000 ..... 17300 15'00 
OAS.OlOO LAHº.o3 10 ..... '180 COJO 3900 3780 3660 3SSO '"º 3340 3140 

uo .,. 1B5 UJ 639 6~ OD1 

·~· 
5.11111 ... ., ... 48200 ..... . .... J«JOO 32800 29600 26500 23550 21550 

7 ... , MAP-0503 mo 6230 - 5540 6300 5050 .... .... ..,. .... ,., 7,74 7JU 126 ••• 6.50 6.10 ,,, 531 5.16 
628~0 _ ..... OJCOO 48650 ..... 40100 36300 31250 19100 260&0 

:IOfH)SOO 2();.'-4500 0290 .... .... .... .. .. S230 . ... 4710 .... 4340 
10D2 .... 9.13 uo 8.16 1~1 121 .,. SAO ODO ..... 81700 75000 G8GOO 62500 56700 51200 ..... .. ... JOCOO 

e"tJ8.0)50 3003.07&0 -¡¡¡;o 8010 7730 7430 7130 6020 6SOO 6170 SISO 557"0 
ti.63 1020 .,, '""' a.n 83:2 JB6 

,., 1DI 4.S9 
123000 114000 ...... ..... 85200 2.ª} .. ~ .]0500 634-~- 56000 50700 

=')8·1000 30S3· 1000 woo 11•oi 11000 10100 ..... .... .... .... .... año 
IOAI 10.01 9A3 8B8 837 7,88 1A2 .... 658 .... 

¡, R 22 HIGH T EMPERATURE APPUCATION . .,., • o•F JS• F JO•F .... 2o•F IS"f 10 .. 

'''°' .... 11.S• .. ... ...... .,,, . J7' • J:2• • 
.. 150 35150 32350 29600 21750 24.400 218SO 19700 

'=<oJQJ ERf•.0)10 C010 .... .... 4110 3940 3720 ,... ..... ... , ... , ... 7JO .., . .... ODJ SJl ..... ..... .., .. ...... 41160 38300 ...... ,,, .. 
~l ,,,.. ....... , ... , ... 72.20 .... .... 6160 5120 5'70 

73' 7 .. 14 .... . ... 6A1 622 il8 SJl .,... - ..... 12200 66000 60100 5C400 ....,. 
T' 'SI _.,,, .. 10080 - 1220 0110 8310 ,... , ... 7170 

• . 12 ... .... 123 , .. 155 uo ..,. 
1•1000 1- 127000 116000 106000 98300 ., ... ,...,. 

Fa>1001 JOB).1000 ,,,.. ,,... 12500 12100 11100 11300 10000 10500 
1UI 10•1 1023 .,.. .,,, U5 L10 1.SO 

R·22 MEOIUM TEMPERATURE APPLICATION 
' .... 20'f . ... IO'F ... O'f 

_,., 

1 1 1 
J 2 .. U l .L2# l4.o.t l O .. o.t -4)03 18000 1 

3ftA•.o:JtO .. - • '°"' 

~ "'' UJ .,,. 
:tl8"ill 281 ,., 

NRMº.OSOO .... 
5.19 4 .81 4.4• 

¡, 
R-22 TWO STAGE APPLICATION* 

O'f - J"F - IJ"F - 2S"f - l.s""f - 40"f -SO"F -6c:/f -•O'' 

1: .. 
24 .0# 20.0I 13..2# 1.411 U# 0 .5# 6.2" 12.0'' 20.2" 

' . - - ,= ~ 111.100 1 '" ' .. 14 -
' .. ., 4 ' ~1oen 277.40 

tt.. r•')td..1•h~ltv~v . .. 

~ Tesis publicada con autorización del autor 
~ Algunos derechos reservados 



ANEXO · 0·3 ----- ------- -~ 

Performance Data ~1 <>"' p 
.> f 

~ CAFACiTY = BTU/HR 
INPUT = WATTS @ 230"3~0 
~NCY IEElll = BTUJWATT/lfR 

R-602 LOW TEM 
~j " ~· .L -~"j& TION 

UMT COMl'RCSSOft •-F -s•F -10~ ""S'" "F -zs•F -30"'f -1s•F -40•f 
MODfL HO -1.."\ICL ~10, J1.I • l l.1 • ..... 1i.I • 15.3 . 1¿_1, .. , 45 • .... 

15310 5600 "'º .... 3120 ,. .. 30CO 2 ... 
ClA.8-0100 KA.r.0100 . - .... .... 1310 l240 1160 .... !OSO 1000 - ._,. 400 3.71 35S ._,, J .11 ,. . 2.IO 

- 11f50 102SO .... IOOO 7030 ..... sooo coco 
C3A&.·01S.J EA0· -0200 - 2210 2110 1970 1140 1720 

-..... s.02 ._.. • • cm 

arm ~ !503 ... 
14100 13200 12000 10900 "'º 1490 

Cl•l-0200 fAV•..0100 2120 2S30 2470 23'30 ,, .. 2020 '''º 1730 
S.11 501 ._.. 4.65 .... 4 .19 ,,, , .. 

21100 22400 19600 171 00 14700 12600 10700 9170 
C1AB·0300 1..AU .. 0310 4510 4160 'º'º 3790 3564 33So 3140 2940 .. , 5.28 4 ,17 •.so 4. 13 3.7$ 3 .•1 3.l2 

1 34300 301150 27500 24700 22000 19200 17100 14700 

" ;03 MAA• ·OSOO ''ºº 8240 5900 .... 5220 •ooo --¡5¡0 • 220 
5.2:0 438 4.68 ••• 4,2 1 3.92 3.1S 3 ,48 

J 441 00 39900 38000 32200 2&600 25200 22100 19100 
OOL-0003 '°"'-0600 OKO GG40 6310 5980 5660 5330 5010 4700 

833 G.01 S.89 531 s.os 4,72 '"º 4,01 
53500 48000 42800 38000 33600 ~9400 25600 22100 

C3DL·0602 30A3·0600 7000 1490 7070 6610 6270 5880 5490 5110 
&.11 ••• 6.05 5.70 5.35 5J)I ._., <31 

, G24~ 56200 ~400 45100 401 00 35400 31100 21100 
!:706 0750 3083·0750 1310 i100- TJoo - --mo "ºº 69SÓ- &Soo &o.ao 

1.7 1 6.37 8.05 S.73 541 5. 10 <79 .. , 
68300 60400 54700 '9200 4'4000 39200 34700 J0700 

tlDl-0901 30F3·0900 11500 10800 10200 9510 8890 8280 1700 1100 ,, .. 5.54 . ... 5.17 4'15 4.13 ._., 4.32 

ª'"º 76400 68500 81100 5'200 47800 41900 36500 
C108·1000 3053·1000 13300 12700 12000 11400 10700 10100 !410 .... ..,. ..... 5.7 5.3'7 5-'>5 ._,, •A2 • .12 

11 1600 100500 90140 60400 71300 52900 55100 '8000 
::JOt.·1500 40l1· 1500 11200 17100 16100 15100 14200 ,,. .. 12500 

,,_ 
1.13 .... uo 5.32 5.0> .... UI 4 .14 

R-502 MEOIUM TEMPERATURE APPUCATION 
l . ,. ... H"f ts•F IO"f . ... o•r ..... .... .. ... ..... •tR • JS.t• ll.1• 21.1• - 21100 >S<SO ,,... 21>00 1!000 17050 

::JAM.o30) JAA•-o.:JtO - .... .... .,.. 4110 ,... ,,.. 
U2 .. , ... ...,. .... ._., .,., ..... ..... 42200 :mso ,.... 31400 2>500 -:!J...\1"0503 ,.,.,. ...... ,, .. 1330 .... .... 5'20 5910 .... ... ... 6117 .... .... 531 451 - ..... ..... 51550 4 7250 43200 39050 

:x.'00151 -'<>7'0 1110 .... 8420 .... 7670 72BO .... 
7.1t •• U$ .... .... ..., ... ...... ..... ..... 82000 ,. ... ..... 59200 

:X:O.t001 3083-1000 12100 1t700 11300 10900 ..... .... .... 
1.10 ... , ... , .... 7.12 831 630 

R-502 T WO STAGE APPLICATION 
_ , .. , 11: ---· --, _,,..., -·-· -·-· IO'F 
11.11 12.1# 6 .SI' 4. 1# O.O# 7.0'' 17.1"' 

~ 1 -
~ ·1 ~ti! 4 1 

1 
:. 1 .1n 4Q8 4 

.. ' 

~ Tesis publicada con autorización del autor 
~ Algunos derechos reservados 

1•1 •• 
111 
1 ' '14 

147"' 

1!:'17 

·~· IOJO 
2150 ,,., 
12500 
3860-
3.24 

16800' 
4390 
' >70 

18800 
4730 ,,., 

Ll1400 
5640 
, ,15 

15500 
e sao 
4.03 

31400 
8260 
J.71 

41&00 
10700 .... 



- A"N EXO O·t¡ 

0w . ... Oift .. --. ....... 
._.._ 

u;a a-~ w.ioM 
CAYWO-..MK-ffl) r~ 



~N EXO O· S 

SUCTIOH 
COHNECTIOH 

A i·:j] 
L"'·· ~. ll:" : . . .... - .. 

3/8HOLES 

.. 
CLECTRIC 

JUNCTION 80X 

,J 
14-3/4 

• 

~~-----~----- w ------------~ 
t-6------~~--A------------l 

L¡___:~~~~~~~~I 
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NO. .. u w - S..ft;.,., ti lnl"j _ou in • Sh_lp W• 
LET •S 2n. _ .. 19 . __ -. 00 _ >, FN 1. •, Mf 1 . 53 
LET 11 3'\ 
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LET12S 101\,. 00•1 •• • 109. ·~.oo ~ • .__,_,u= 211 

-ceh10- 121\,. . GO-,,. 119 .,. 00 •.._ MF 2•& 

C,'\Pl\CITY 01\TI\ 
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SUCllON TEM'·I .. 1.10T~f!..- 1 OEFAOST HEATERS 

MOO[L OTVlt º 1()" TO. r f 
1
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~NEXO D·& 

f,u~ln'lt?f\I ' .,t!d drl'IO 
.il leirlpcrilt.. •U~ on lhc v.\IYc body ª"" 

vr h.:tvo no effe::s on lhn ·~ ol lha vafotc 
-ncrt F\JCA valve SNI ~tion 

Af JlfE neodlo Md SYNTHETIC JET 
G ;..L •• imum pcrmissible a.Tbonl temc>e<aluro 

+ IOO' C {'12'F) 
• M.la.imum porm:ssiblo prOSluro on suo ion $ido 

22.5 l glcm' (320 ps;g¡ 

r.a,>O<ities 
Fot nominilll ea~ics ai -10•1 .. 25'C(+l4' n7'F) 
rcfrigcrant1 R 11, R 22 and R 50? seo lollowing tablo 
FOI mutlip lo injOdtoo, oth<tf 1c l rit10tó"nl~ c.lpaO'lict and 
letnpCfalwo ct>nddions $CU e.JP'cl')' ~blM in ea1.aJoguo 
aeetíon 1( ~Selectlon ol lho Eap.an.s.¡on Vatves"' 

,. 

• 

-,,,,_.,._ -..,.._ --... _ ............... ~ .i...,. )ltt" l.H-
0• - ,..._, 11• ' 

~efrigt•onts 
íypc t MXC •t avai"!ahlc 
1 ~ Rnf11ocr anls R 12 :ind R "º{o~ v:tlvc lor tw(' 

•CltM'f'''lllf'l1S) Tho v3'vcs :tru tul'ld.;ttn•"l"ll""Y :wlfulh .. 'CI 
for Rl2 Whcn using R:•O lho DdtusLing ~ must 
b) h.rn""' ~o.irNtely fwo lu1ns k> lhe f9'1t , __ , 

• For :.ti othot u'W:lll ri...frigcir:.nt:a, o !I n 13. n 13O1, R 2t 
F't22. k114, RUl2 

1 Oltmr 111lrw,¡Qr a.nis o n IO(¡iJP.r.I 
Jic rQftlgi')rllnl IS :'llw-Jy, Sllllud 0in lt~ va.iva tyOO tl1!C 

X."?Cfhc31 sctt•nra 
0

lrw:- TMY.C v,..t\ ~tx., O•lrgc• n<ie;;in •.&.lf<' 
A.l~r.'f hr.ll ~"t; f0'11 
• • .. frA)tGw11!1 L-c.:•Jl' l f"hl'"J'' 0 .1;,.,1 -:., 1 ¡~ • 

•. ;: , ; Cr..:)!>1·', Ct;n;.l,t": ov••• t111J (lf1hflt ('"1•••:'''t,I • ·''"I ,.., 

--¡ 
t'I Alto. .ihdad do uJ."l("LH'iin 
• ~ .. ¡ I ..,bef.;¡ c;olnC) Ul\fd.M M''oh,":"(;.lmtJil.lj!lf<t 

'"'" .. "º~ 3) • Coneuon '1116ª UNí P.>J• et tul.. ·A~:'l~ 
de ptCS!i(A, IJ'1 cu;,& &C $UMIN$lr.1 ••• Uha lu~ca de 
r:ic:or O" r..ad."' e •lrcmo (vt-a:'le lJ :1g) 

• Rcguf;ici()n do cdrcma t1tll"l$1t)..ltdud llt'l':•Onad.J por 
1orn1llo sinfín 

• lrilf'l;~no~.s do lempc')fA!ura sobre el f"AJCf'C)O de 1., 
v.\t1Ul., 'I sohtc el lubO c.1(\lf:w, no aillcra"I ..t 
lu'~h> de la ... ~tvul:t 

• ~-ento do vMvul~ ~la COl'f'I~ "<IC'rilf~.-. 
f:UCA O<JUJ-l de AGATA y 1 OOERA OI: MAi tRIAl. 
SINTETICO 

• Mf11H"l'IA ICn'lporalUf8 1uu blunlo l)(lfn'1111ti,, : IOO"C 
• Pru11:1óf' rn:Uim~ pofmil td:.i €!n et l:.do do R$ptr~~ 

22.5 lglcm' 

(Apodd-
Par a c~adcs ""'""""•'" • -ao•1•2&"'C.1.,,t1o. 
?Cfan1c1 Rl2, R1:2 y A~'l-v~~e l• l1b1a (l tput$ta 
:a conhnuaoón 
Paf a inyOCQOn múltiple. ocros refrl\}ora.nlot, oo~d•oones 
do Cl'p3od3de$ y lctnl)Of•lutos. vl'!~IJ l.ia l:ibl:i-' !Jo 
eip;x.dados en ol apN1~o K .E~ de bJ vAl\lula~ 
do .... ~· do eslO c.a1ilogo 

Dalos tk.nicos 

,..... • .., .. ~ ... (~ -.---·o 'lt) 

-~-...,....:."---.. OU••••"'4•"-""'"'..,..,. 
~ ....... ,,.,·--· • ...,. .. -'• lo , . .... "" ... 1o 

__ .,. ... k,. -.,. ,.~ - "'º' "'""'''° "'º"_ ..... ,, •. 

Rc11~1~1.n1es 
i 11•00 TtAXC PlltlJIJ llUl'l'•U1<;.l1:V:'lf• 
a P.,,:i rn ff '!.l"'' •'nh•J n 1?. y U l\O (un.l ,:.•,.,1,, ¡1¡¡ ••• 1 •••• 

14•1t>gt•t,lnle:;). Ot.: pt•nc'.•flilO •~ v~1!vul.L'\ 1" !;'In 1 t.'f>Ul<k.1 .. 1 
~:v~ n12 P.v~ ... 1'f'r'IP'"c.'O du 1140 0t•IJ.o• 1w.11·~ l.
"'SP"<I"' de 'c.'9'•l.'Y.:)!Ún :'IC.lfO•Mn.~"""'°"'') \Hf":l-':'.i 
... oQA b dr:t~"l (Cf' d ~ido en la~ ·"'lUJ·l'· ftcl rcio¡) 

• t',w:t t~ J.»' ck~1.\s n•frig•.,:\1'11C~ vt=u~li« 110t 
'!l•'nl"'° n 13, R 13 a '· ,~ 21. u 7.2. R 114, k :;¡o:..i 

• Q:r<•:l 111for.c;'(.1nlc!I A 11rrt1C11'1n 
El r1•:1¡,¡•·1:tntv CSI.\ uvho:tdo r.n ta 11l.1r .. , drJ r('tul•> do 
o.,)\f,1 Vi1lvul,) 
~ .. !C'fll~mocnt1> 
t .: .. l~•XC<.r-n rtA:ftn ~'"°'"C ,,.. . .,,. -'""''W!f•lo 
... '·''""' .... '1t-. .. te... ~·e 
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. ANEXO 0·7 
~APACITIES 

FOR + 35• ROOM OFF CYCl.E DEFROST * 
CUActtY AT .• 

C0.MPAt $S0R ' t VA"'°llATOA SY.SICM - .. .. , : 
eo• •»• to• Mi&I . 100" "ltt MOPfi ' ! MOOtl\~ HUWBUt 

6,6110 .. ..., ...... ,. 
"" WJ4 5 cec,; 45WJ 

6 .MIO 6.•on G.OJU 14 "" u<::lSS2 C8C S/IJl 
7, IUU 6.7011 '·"°" " "" WJ(.5 Cl'C6SWJ 

-!·~- -!~1- -~··~"! - .. ..., W ... 5 ~~!!' ----'·"" 0.100 '·'°" 1 1u; Wl<i5 1..llC 6SWf 

'·""' 9 , 100 1 .401) 1 llC W ... 5 CllC 8~WI 

9.9~ 9.l~ 11.Ci!.oü 1 llC UClSI04 CI IC UMUl 
_!•!·~-- _.!··~ -!~!'!'-

_ , __ 
---•~_e ___ ~~·~---~!f !º .. WL .. ,,.,., .... GfttJ '"·'"º "' l >C UClSUM Cl5oC 11.,llJl 

'·12 
IS,710 1"4, 700 14, 1r.o .... 15C WJIOS CISC IUSWJ 
IS,100 ...... l4,6'1U ... uc WJJ20 CISC 12U'NJ 
15,'lfl() u;,•uo '"·"ºº '"' 15<: UC1.SIS6 el 5C· a s.r.-1t 

-·~~ _!!,~--_!!J~ -~ "" WJl80 r1r.r 18()WJ 

IM,6UO 11,C.UO IG,IUU 2 20C WJl2U ~I~ 

'"·"ºº 18,700 11,(1()1) 2 20C UCl.S156 C7UC· 15{>4 Jl 

'º·"00 19,200 11.ouu 2 zuc WJl80 C20C· l 8CJW J 
10.900 19,GOU ........ 2 20C IJC:l$.l08 C20C·:!'Of1Ul 

.-!L~-'- .!21..!2'.!- . ·!:~"..~- -~--· 20C WJ24U C2UC 240WJ 
~A,40U 21,1no 1r..\1on J JOC UClSIS6 c:tUc.1Sf.-n.-
#'':il,loOO att.)UO 11.f)Oll J JQC WJ IOO ClOC· 190'-N J 

JOC l1ClS108 -1 ?·!t..kt_ _!!1~~'9- ._?!~~-·- -·-- f--~~t!'!':'l_ 
... ,,(,()U 41J,JUO J1.1nu • --.üc- -- WJ2<t0·-- CSUC 7'1UNJ 

-12 

·12 

"1'1.(;00 4J,OC)0 4U.CJOIJ 5 '""' UClSJl2 
"' , , ,()(I <14,4 00 41,Jl•I 5 !>11'1.i (2) WltAO 
41.'JOU _ 1!·!il<'- -"~·~·"~ ·- 5 SllC <!!~~~~º--- ,;,ücF'' ........ (o,,lllJIJ - ;.¡,- - -75rc-- (2) WJ74U 
11 .~I w.eno c,r..uoo '"" 7~rC (7) lJCLS:1G-O 

L..-L'l.411() 12.n.uo 60.!íuo '"" 191•C (2JUCLS'.l l 2 

FOR + 2s· ROOM ELECTRIC DEFROST 
' CA•ACllY AT : l:¡ •' •;. . a ., , 11" ¡ c&MPht.SIOR ' •• rvAJ-ÓA.4fOR .. ~ .. 

~ ..f( MOO~~':>}" '1 1<•,.,MI to• AMI IOO• AMI ...... : ,tt',t.~bDl~ ... ~ 

l l ,VUU 12,4UU 11,VCMJ ... l >C l CLSBS. 
l t ,0(10 tl l ,<100 12.9UO l'A ISC ECl 2fl 
11.tun I J,600 ''·'ºº ... 15C ! E.CLSI JO 

~!lt'l'L 14.~ ll.IOU lo,\ ISC CCLS l /O 
l•o.SOU ''·""JU 14,UUO • >OC CCl4!U 
16.ttUO 15.too .,.1110 • •oc tCLSllO 
l/,ftUO 16$1 15)ttll0 z 20C ECLSl/O 

L-..!~!.~ ~ '!:!!!!!.....__ l 2UC ECIRO 
Z'í,UUO 14,MI ZJ,C,.&I l JOC CctSl/O 
76.JdO 25.100 Zl,'JOO J )OC CCIAO 
1tJ,IUO 16,100 15.•00 l lOC [C240 

li.iüu >e.ouu H ,9UO • ""' CCl•U 
•O.ICJlú ll.IAIO )S, JUO 5 """ LCJOO 
40, 100 ., ..... 35.JI., • """ EO.SJOO 
41..IQO .. J9 )Ull J(¡ .5ifJll • """ tCJ60 
$1f. IUIJ .,..,.., SJ, /flU 1',\ 151'C lCJGO 
64.1'UU tU,CJUO 51...WU ,., 151'C LC480-I 
G/ JUO • 6JJIQO CiO.Ull'I ,., 1SJ"C ECUIO 

FOR +za· ROOM llOT GAS DEFROST and llEAT CYCLE DEFROST . CAIACl1Y Ar 
. ... AMt _.AMI . too• AMI 

12,'fQU t1.400 11.'MIU 
14.0UO IJ,400 11,9UO 

'"·'°° IJ,6W IJ, 100 

-!~~-- -·~~- _,_,·~-
16,*t IS,WQ 14,tt(liJ 
Ui,ftUI'.) IS,Wll 15,100 
11,tlOU l fl;. JtOO IG. IWWJ 

_ _!~f.IC.!!!_ 11.ouo _ 1&.t_!f}fJ_ 
16.000 -· 2~.¡;u- ,J,f.110 

'"·l(l(I '5, IOU ~J.~l'CJU 
7M, IU() 16,101.) ~&.~llU 
lii,000- - ;;,Yt·,.¡- - 3'.:.CjQ-
" U, IUO 31·"ºº ll5.:'kl0 
4U. IOO ''·'ºº ls.a111> 
<1 1.tlOO J•) )(.ltJ _3§,~~-- ¡:,,;;-1t7- --·'··--&I ,OOU OJ,IOU 

""·'ºº 0 1,tltJO ~l.40fl 
61 >uu G) UUO 60 OCM! 

kP . ... 
l!S 
1 ~~ 

_ !L • • • 
-~--

J 
l 

' -.--
• • 

-~--1•h 

'"' '"" 

COMPALUOO, · 
.°. MODU. •• . 

ISC 
15C 
ISC 

--·~ '"" """ 11:•: 
'º•: --,.JC-.--
JO<: 
3UC 

--¡;.~--

$OC 
5"0C 

---~.:.. __ 
7$f'(: 
7~1~ 
7!11 • 

" .. 

tvAPORAfoit 
• • IOOOtl ¡ 
Gel~~ 
UCIZO 
GC:lSIJO 

~U!.!!!__ 
11(:12\• 
C'.C:UI JO 
f:4;1.$110 
111: 1no 

~Clsi;u--
lfCIRO 
IK:24tl -UCl<t_IJ ___ 
llCJOO 
OClSJOO 

~!_G<_• __ 
tlCJ'iO 
llC•OO· l 
ltCOOO 
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ANEXO E.7 

TABLA 01 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 

VOLUMEN DE ESTIVAJE DENSIDAD DE CARGA 

-Carne congelada 330 - 500 Kg/ m ' 
-Carne de ballena suelta 330 - 500 •• 
-Carne refrigerada colgada 330 - 350 •• -Higado en caja 20 . 22 cj . / m' 
-Huevo en cajas de 360 piezas 10 cj . / m' 
-Mantequilla en barriles de 50 Kg. 6 - 7 barr/m' 
-Manzanas y peras en cjs. 10- 11 cje/m' 

15 - 20 Kle . neto 
barr/ rrf - Pescado en salmuera de 50 Kg. 1 

- Plátanos 170-250 Kg/ m' 
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TABLA 02 TIEMPOS DE ENFRIAMIENTO Y FACTORES DE RITMO DE 
ENFRIAMIENTO 

PRODUCTO te f PRODUCTO 

Hanzana 24 0 .67 Espárragos 

Plátanoe 12 0 .1 Frijoles 

Frese.e 20 0 .67 Colee 

Dálicee 24 1.0 Zanahorias 
Uvas 20 0.8 Coliflor 

Toronjas 22 1.0 Apio 

timonee 20 0.7 Lechuga 

Naranjas 22 0.7 Sandia 

Duraenoe 24 0 .62 Cebolla 

Pe rae 24 0.8 Papee 

Pifias 3 0.67 Nabos 

Ciruelas 20 0 .67 Tocinos 

Ree 18 0.67 Pollo 

Pescado 24 1.0 Ternera 

Jamón 8 1.0 Huevos 

Cerdo 18 0.6 Helado e 

Carnero 5 0.8 Leche 

Conchas 24 1. 0 -

~ Tesis publicada con autorización del autor 
~ Algunos derechos reservados 

te f 

24 0 . 9 

24 1. 0 

24 0 . 8 

24 0.8 

24 0.8 

24 1.0 

24 1.0 

24 0.9 

24 0.8 

24 1.0 

24 0 .8 

24 1.0 

5 1.0 

6 0.7 

10 0 . 8 

8 0 .7 

10 0 .8 

- -
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TABLA 03 BTU POR PIE REMOVIDAS AL ENFRIAR A CONDICIONES 
DE ALMACENAMIENTO ARRI BA DE 30 ºF 

Tempe
ratut'a 
de cu
at'to 
de al-
macto. 

85 
Tempet'atut'a del ait'e ºF 

90 95 100 

Humedad relativa del ait'e ,, % ' ' . 

ºF 50 60 70 50 60 70 50 60 50 60 

65 0.65 0.85 1.12 0.93 1.17 1.44 1,24 1.54 1.54 1.95 
60 0 .85 1.03 1.26 1. 13 1.37 1.64 1.44 1.74 1.78 2.15 
55 1 . 12 1.34 1.57 1.41 1.66 1 . 93 1 . 72 2.01 2.06 2.44 
50 1.32 1.54 1.78 1.62 1.87 2.15 1.93 2.22 2.28 2.65 
45 1.50 1.73 1.97 1 .80 2 . 06 2.34 2.12 2 . 42 2.47 2.85 
40 1.69 1.92 2 . 16 2.00 2.26 2.54 2.31 2.62 2 . 67 3.06 
35 1.86 2.09 2.34 2 . 17 2.43 2.72 2.49 2 . 79 2.85 3.24 
30 2.00 2.24 2 .49 2 . 26 2.53 2.82 2.64 2 . 94 2.95 3.35 

TABLA 04 CALOR LIBERADO POR PERSONAS 

TEMPERATURA DE CAMARA CALOR LIBERADO 
( • Fl (BTU/hr-peraona) 

50 720 

40 840 

30 950 

20 1 050 

10 1 200 

o 1 300 

- 10 1 400 

-20 1 530 

-30 1,640 
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TABLA 05 ESPESOR DE AISLAMIENTO DE CAMARAS FRIGORIFICAS 

TEMPERATURA DE TEMPERATURA DE LA ESPESOR DE CORCHO 
LA CAMARA CAMARA REQUERIDO 

< ·c > (ºF) (plgl 

-43 a -26 - 45 a - 15 10 

-26 a -18 -15 a o 8 

-18 a - 9 O a 15 7 

- 9 a - 4 15 a 25 6 

- 4 a+ 2 25 a 35 5 

+ 2 a+ 10 35 a 50 4 

+ 10 + 15 50 a 60 3 

TABLA 06 TD DE DISERO DE EVAPORADORES 

HUMEDAD RELATIVA TD(ºFJ 
(~) 

CONVECCION CONVECCION 
NATURAL 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 
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TABLA 07 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

ESPESOR DE CORCHO O SU 
EQUIVALENCIA EN PULGADAS 

Up 

BTU/hr-pie' - º F Kcal/hr-m' 

3 0.100 0 .49 

4 0.075 0 .37 

5 0.060 0.29 

6 0.050 0.24 

7 0 .043 0 .21 

6 0.0375 0.16 

9 0.0333 0.16 

10 0.0300 0.15 

11 0 . 0273 0.13 

12 0 . 0250 0.12 

TABLA 06 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

VIDRIOS Uv 

Número de capae BTU/hr-pie'-ºF Kcal/hr- m' 

1 1.13 5 .51 

2 0.46 2.25 

3 0.29 1.42 

4 0.21 1.03 

~ Tesis publicada con autorización del autor 
~ Algunos derechos reservados 

- · F 

- ·c 



404 

TABLA 09 VALORES DE LA CANDUCTIVIDAD TERMICA 

MATERIALES K 
Kcal/hr- m- 'C 

Asfalto 0 . 6 

Concreto 0 . 7 e 1.5 C&l 

Madera 0 . 14 

Ladrillo 0.6 e 0.9 

vidrio 0.5 a 0 . 9 

Lana de vidrio 0 .035 a 0 . 06 

Fibra de madera prensada 0.031 

Cartón corrugado asfaltado 0.054 

Placa de poliestireno 0 . 013 a 0.016 

Place de poliestireno expandido 0.026 a 0.026 

(&)Según su porosidad 

TABLA 10 'll." INCREMENTO DE TEMPERATURA POR RADIACION 
SOLAR 

SUPERFICIE TECHO PLANO PAREDES PAREDES 
ESTE-OESTE NORTE-SUR 

Negro o color oscuro 25 'F 13 ' F 10 'F 

Rojo, ladril l o,verde 20 •p 11 ' F 9 'F 
azul O col or medio 

Blenco,aluminio , O 14 'F 14 •p 7 'F 
color claro 
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TABLA 11 NUMERO DE CAMBIOS DE AIRE EN 24 HORAS 

VOLUMEN DE CAMARA CAMARAS CON CAMARAS CON 
pies' TEMPERATURAS >32 'F TEMPERATURAS <32 'F 

200 44 33.5 

250 36 29.0 

300 34. 5 26.2 

400 29.5 22 . 5 

500 26.0 20 . 0 

600 23 . 0 16 . 0 

600 20.0 15.3 

1,000 17 . 5 13.5 

1,500 14 .o 11.0 

2,000 12.0 9.3 

3,000 9.5 7.4 

4,000 6.2 6.3 

5,000 7.2 5 . 6 

6,000 6 . 5 5 . 0 

8,000 5.5 4.3 

10,000 4.9 3.8 

15,000 3.9 3.0 

20,000 3.5 2.6 

25,000 3 . 0 2.3 

30,000 2.7 2.1 

40,000 2.3 1.8 

50,000 2.0 1.6 

75,000 1.6 1.3 

100.000 1.4 1.1 

Servicio pesado : multiplicar por 2 
Para almacenamientos prolongados: multiplicar por 0.6 
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TABLA 12 DIVERSOS DATOS DE ALGUNOS PRODUCTOS CARNICOS 

PRODUC?O TD!PDAT 'TEHP&RATVRA DI CALO.R 
llRA Da AU<ACalAlil amo UPBOI. 
CIONOSLAO 
100 BTU/Lb. • p 
RAPIOA 

HR ........ eor ... CA CD u._ Uocl'O ( lO 
·r •r ... 

""'" ~l.ao& - 111 30-32 38- ·4.2 84 0.60 0 . 36 

""'" aorda. - 111 30-32 38·-42 811 0 . 77 0. 4 0 

Carn.ro 32-34 34-42 82 0.67 0.30 

C.rdo 30 30 86 O .BB 0.38 

Ave11t 0 p0ll -10 28-30 28·30 - 0 . 79 o.37 

Temer-& - 111 28-30 28-30 - 0. 71 0 . 39 

~ Tesis publicada con autorización del autor 
~ Algunos derechos reservados 

CALOR 

LATID< 
TE 

lm.l/L 
B. 

79 

100 

83.e 
88. & 

106 

111 

PUllTO 
Dll 
oouoa-
LACION 

•r 

28 

29 

29 

28 

2? 

29 



. ANEXO F 

TABLA 1 

I 

FORMULAS PARA CALCULAR LA CORRIENTE OE UN SISTEMA 

/ 

' 

Conlt t1t• •"' C°"''•"'• 
"'"'•··· COl!llll\I• 

HP .; 746 
C·Ol\O(lendo HP E • N 

kw .. 1g 
E 

Conociendo kW 
k\\t .. 1000 

E A N 

Conoe;1~Mo kVA 

Conoclct\Cfo CV 
ºV 1. 12§ 

E 

OoM•· 
( • Tto"''º" *" v (IAI 
N • ( llc:lc-... CI• Ot)•tllld• f'" d•CIM.flltl 

l!VA • P0te"<'• ~"' i._1tovol1,mt1•'' 
HP - Poltl\Clll "" c:1~llO• de fll'tlf°I• (l'tof1 1 po.w11) 

TABLA 11 

COA.f'l:(Hf( Al f(AH A 

Mo'"Of1• IC• l rlU1lu 

HP A 7.C6 • HP 1. 746 

E 1. N ... fo. 1 73 • [ a N 11. i.p. 

kVI A 1000 >.W,, 1000 

E • lp 1 13 .. E • f p. 

kW A 1000 k\ "1 ~ 1000 
E " N ,_ fp. 113 ._ [ ,.N,, fp 

\VA x 1000 • -.A • 1000 
E 1 ;,¡ ... E 

cv ... 7J6 e· .. =~ 
E a fo 1 13 . [ . Jp 

, o • r t dor 4 1 fll(lt~•· (<Ce• ~J 
t..W - Pott l\Cl l ' " lo.llOo- t ll 
CV • Po11nc:•• 11\ ubf,lto ••00' 

' 

-, 

I 

CORRIENTES ADMISIBLES EN ALAMBRE Y CABLES OE COBRE DESNUDO 
PARA DIFERENTES ELEVACIONES DE TEM PERATURA 

/ c.- $«-... ••• th , , 

,...._, ... V t U•f -· 
• WC-MCM -· 1..C: 

6 13.30 1 57 

4 21.15 1 71 
4 2Ll5 7 78 

2 33 63 J 100 

1 /<l 53.SI l ><3 

2/<l 6 7,d4 7 ICG 

Jf<J 85.02 1 192 

4/0 101.2 7 223 

4/0 107.2 19 224 

250 !l§.1 19 245 

300 152.0 19 275 

350 177."4 19 310 

400 202 7 19 338 

500 2534 19 o 37 388 

roo :J04 o 37 • 61 431 

700 354 7 37 6 61 480 

' 
ISO 380.0 37 • 61 502 

(1) AvtflltMO eobre Vf'I• t~m~•'""·• •mb'..-le d e »C 
Velocldtd dtl "'•"'º t """"'°'' •OtO•""'•cl•~•l'llt 
r, ....,,..,.1 ..... M'.i"'' ......,,.,, '" •• c~•0t eo-c 

• 
' 

CotTMai. - ~ ..._ ... t • , ......... -.- •• ~ ~ (t) 

""" """ ...e ...e 

eo 97 110 121 

101 130 \48 163 

109 133 152 167 

1'7 179 205 226 

199 242 215 305 

230 281 320 354 

261 326 310 412 

310 378 430 471 

J l 2 380 432 479 

347 423 482 534 
390 4 75 545 609 
430 52• roo r.63 

410 572 652 723 

540 659 750 8J4 

601 140 840 938 1 

668 814 930 1033 

691 850 910 1078 

J 



-------- ---------------

J 

! 

TABLA 111 

CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL CABLE PLASTOTENE 

lne tolodo o la inte mperie 

/ 
c.i .... So<•-... tt•-......... ... ..... 

AWC-MCM ~~· 

•• 2 08 
12 3.31 
10 5 26 

e 8.Jl 
6 IJ,JO 

' 21 15 

2 33 63 
1 42 41 

1/0 53 51 

i¡o 67,44 

3/0 8502 

' ' /O 107 2 
250 126 7 
JOO 152.0 

1 -'• c•~cld1d d1 c:0tt""'1• M~•cl• «'" 11 11~11 11 
conslderltf\do l11 110111.n,1• cOll41C'IOl'I•• 
C1bles 11n1t1 tuto1 e.n IW\11 1 tr11 1 11 trll•l"PIPcr1e 

lemp~,.·~· l !Ñlflf'nl1 tt\t~llJll <!º e 

C..~cided 

•• 
corr.,.,..t• 

.,.. ...... 

JO 
39 
61 

17 
110 
145 

190 
225 
260 

JOO 
350 
405 
<SO 
610 

Veloc:Jd•d dtl vltl\10 tr1n1'llltll • lo• C:O ... d\ICIOlf: I ~ M/lfltf\ 
P 1.r1 UmtllUl l.lll 11nl>lll'lh l'f\4Allfll ~U l .. 1 1'111 ÓI "(Iº C 11 debf-"' 1pl,c11 10 1 

f1ctore1 de cortecc~ 1I011l1111t 

' " 1, 11 

' 00 ... 

,/ 
1 



/ 

TABLA IV 

\. 

CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CABLES UNIPOLARES. BIPOLARES Y 
TRIPOLARES PARA so• e 

Tipos: TW, TELEPLAST, BIPLASTO, FLEXIPLAST. BIPLASTOFLEX. 
SOLDAFLEX Y MULTIPLAST 

' lN$tAt.ACN>NCS CH 1\100 l:H$' Al> CJOl"O( s .t..¡, A ·lt( Ull\( 

·-- ' J....-.. .. n0t• .,.. ... ..-.. - -· ..~" ... 
·~ 

,,.,.... --· --· _ ..... -- ..11~· -M ........ ..-.. .. ..., .. ·- ...... l•ciol• 

·~ -· ._. ·- ·- ·- ._.. 

?2 o~· 3 3 s ' ' 
20 0.517 s 6 8 1 6 
18 0.821 1 8 10 g a 

16 1.31 10 1't 15 .. 13 .. 2.08 15 17 20 18 ll 

12 3,31 20 21 25 23 l2 

10 5.2$ 30 30 40 35 33 
8 8.31 40 40 SS •• <5 

6 13.30 SS SS 80 68 6J 

• 21. 15 70 - IOS - ª' 2 33.63 95 - 140 - 119 
1 •2.-4 1 110 - 165 - 145 

1/0 53.SI 125 - 195 - ISS 

2/0 61M 145 - ns - 180 

3/0 85.02 165 - 260 - 210 

•JO 107.2 195 - 300 - 240 
z;(l 126.7 215 - 340 - _w.. 
300 152.0 240 - 375 - 300 

350 177.• 260 - 420 . 330 
400 202.7 280 - 455 - 360 
500 253,• 320 - SIS - •I S 

600 304.0 355 - 57S - •SO 
150 380.0 400 -· 6SS - SIS 

1000 506.7 • SS - 180 - 600 , 

t -t,1 u~•cl•d de CO"l.nt.• de I• 11bf1 11 11 rfl&A.IWll 1din111bl1 -"' 111 OOflc,.eiO<'I•• ó• 1n1t1!1c'Oll 11M!1dn y 0011on1 
el\ loo. conductot•• l.IM t1ft'l(Hlr1iv. el• m· c. o.itl'ldo 11 ··~ratur1 1tnbtent1 ~¡""- • • di ,.,. e 

1 ~ lt t1171Per1h.r1 111'11tM.-M1 N • M\6 M t f.1P4'rtof 1 30• C .. 11 de be n 11)11Ctt lo. f1ci0or11 clt OOl'f~ dt 11 11bl1 VI 
)-P.r-1 C6bte1 lrl1t.~ e n tuboti t i 11 ~ d t e1bt11 _,. c.ed1 lllbo .. l'MY'Of' d• u u , 11 ftb.ft 1pltc.1M toe ,..C'Ott t dt 

COl'f.cctor. cl td~ en. lt t.bl9 VII 
• ~..-. ieetii.. que v.ti.jtil\ ~.._ .,. c.rr<M.11 e 11 111bot11, ~ ~ , ., ~ 110..- e-... to• ~tlt•• SM.e"-•• 

o ..... ton..... • • ~ •c>I~ '°" •0t•• de "'°"~ ar.dk• doti f!ft a. C•~• VIII 



TABLA V 

CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CABLES THW 

/ e.o .... ... 
m""""" 

AWC....cM 

14 
12 
10 

8 
6 
• . 2 

1/0 
2/0 

3/0 
•/O 

250 

300 
350 
400 

500 
600 
700 

800 
900 

" 
1000 

T•mpere1ura e tnb•<'n:<' 30º C 
Temperatura m6~ima en el condu(IOI 75• e 

........ 
··~ 

lc..f'd ... n..-.,. ....... ..... ... :;._, ... 
-· ......... 
208 IS 
3_31 20 
5 26 JO 

8 37 •5 
13.30 65 
21.15 85 

33.63 "s 
SJ.5 1 150 
67 « 17!» 

8502 200 
107.2 230 
126.7 255 

152.0 285 1 111 ... 310 
202-1 335 1 

253.• 380 
1 3040 •20 

25"7 •00 

405.• •90 
• 56.0 520 
506.7 545 



TABLA VI 

r ...... .,.,.,,,.,.. 
Mh.I,..._ d•I 
~d..ctot 

• e 

80 
75 
60 

FACTORES DE CORRECCJON PARA TEMPERATURA 
AMBIENTE DIFERENTE DE 30° C 

~ -6-' / ~ A 
/ --,. e 'i' 

TEMPCRA r uRA/ AMOIENTE •e 

2S ,. 
" 

., ., 50 

1.06 100 0.95 0.90 08' o 79 
1.06 1 00 0.9<1 0.89 08:! 076 

1 º' 1 00 0.91 O.&:! o" o 58 

TABLA VII 

FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO 
DE CABLES EN TUBOS 

' 

TABLA VIII 

N• de COflduc·1ou•t 
•"el 1 ... bo 

desde 4 has1e 6 
desdo 7 hasta 24 
25 ó mós 

0.8 

º·' 0.6 
.1 

FACTORES DE CORRECCJON PARA CABLES 
ENROLLADOS EN TAMBORES 

/ 

(Ei. Soldaflcx. 8iplO$toflex cte.) 

Núome•o d• C•pa• 
el\ 1 1 Uftd.e 

2 

3 

• 

F1ctor de 
COtf1 Ul6ft 

o.es 
0 .65 

0.45 

O.JS 



TABLA IX 

CAIDA DE TENSION 

/ CAellS UHl4'0LAAIS CAet.L$ llWOLAMS CA-0\.(S tllUPOUft(S\ 

Cof"fOoN'l4• elt-

c;on .. ~ • ........ c. .. - .. .. ",... .,...... __,.._ uoh..oi .. , Cett_..u M>AOt,.tc. T•ifi toa 

eo~..a•• -""'· Cot ... ,... 
oont~ 

... 0 . 1 , .. o. u ""º- ' c..O - u 1:-0 - 1 c-,O-u -o- c .. o .. o.-

AW<;. ·MCM ,,,.v¡,,.,,,,. ""V/A#fi> .,,v,,.,,,. MV/AM MV/Ñf/> ... v,,.,.. .. ..,, ... •VI"'- •V/Alft ... v,,.,.,. 

18 50.1 50.1 40,7 •3.9 35.2 51.7 51.i 4 1.S ua 35 9 
IG 31.8 31.8 25.6 21.6 22.2 32.5 32.5 26. 1 28. 1 22.6 
14 20.0 20.0 16. 1 17.3 14.0 20.4 20.4 16.4 117 14.2 

12 12.G 12.6 10.2 10.9 8.82 12,8 12.8 10.• 11 . 1 8-99 

'º 1.91 1,91 G.• 5 6.85 S.59 8.01 8.07 6.58 6.99 5.70 
e 4,97 4.97 • .09 4.31 3.55 5.07 5.07 4 . 17 •.39 3.61 
6 3.13 3.13 2.61 2.7 1 2.26 3.19 J. 19 2.66 217 2.JO 
4 1.97 1.91 1.68 1.70 1.45 2.01 2.01 : .11 1 74 1,48 

2 1.24 1.24 1,08 1.07 0 .938 1.26 1.26 1. 10 1,09 0.955 
1 0 .981 0 .98 1 0.811 o.eso 0.160 1,00 1.00 O.B93 0.867 0774 

1/0 o.na o.na 0.714 0.673 0.619 0.793 0.793 0.721 0.687 0 .630 
2/0 0.611 0 .617 0 .582 0.534 0 .504 0.630 0.630 0 ,592 0.545 0.513 
3/0 0 .490 0.490 0.•80 0.424 0.416 0 .499 0.499 0488 0. 432 0.423 
4/0 0.388 0.388 0.3911 0.336 0.346 0.396 0.396 0.405 0.343 0.351 
250 0.329 0.329 0.349 0.285 0.302 0 .335 0.335 0.354 0.290 0.307 
300 0.274 0.21• 8:.~ 0.231 0.264 0.279 0 .27'.l 0.310 0.242 0.268 
350 0 .235 0.235 0.203 0.237 0.239 0.239 0 .218 0.207 0.241 
400 0.205 0.205 0.251 0 .178 0.217 0.209 0 .209 0.254 0.181 0.220 

\. 500 0.164 0 .164 0 .218 0.142 0.189 0.168 0.168 0 .220 0.145 o 191 , 

p¡,., oc:nitnet I• c.,fd.I d• t..,st6n en woll. ~ ftCCt'Ul.O mu.114')1.car loteothtl'Mln ind~ en~ 1.t>t¡ OOf' •• eo1t1..nt•. itn 
4'n'a:Mtf' Y OOf' la 1Qn9tud de la llnt• •n tMlt05, dividiendo h.lf90 mtrit IOCK> 
l•a.O•dt tcnMi>nd.O. enttndtrs.; tntt• ce>ftd1JCtOt y conduc:l.Of. en et caso o• COttl't'tu~ contllM.I• o 11t~na monofl1<• 
v M1t• f.1Wt tn ti Cfto de COft1tntt 1httru tt1l!1~ 
En tt ª'°de totutntt ahttn•. ti dlculo de los cotf<ttntn indleldos en 11 tabl.I h• 1.fdo tf«tu~• con ta 16'mul• 
K (A cos fiO • 1u.enQf) donde: C01fa 1ndc.1 el factor de' potcnc•• del MrttetO c-lk-rroe:o. K• 2 °"'ª linu' dt con1mt• «in
t1nu• o •lt•tna monoUtiU v K - l .13 Pft• lfnt:1s ttil$see.i.. 

~ Tesis publicada con autorización del autor 
~ Algunos derechos reservados 

• 



TABLA X 

INSTALACIONES EN TUBO DE CABLES TW Y THW 

/ c~liti•( NUMEAO OE C0N0VCT0l(S QUE PVCO(H IN$ fA-L.AflSC CH ruso ' AWC 
.. c .. .,,.. . , ... , .. ,., ... ,.,, .. ,.. ,.,, .. , .. )'/, .. . , .. ,. 

'ª 7 12 20 JS •9 80 llS 176 - - - -
16 6 10 17 30 41 68 98 ISO - - - -
" • 6 'º 'ª 2S ., 58 90 121 •SS - -
•2 3 5 8 IS 21 3" so 16 103 ' 3;¡. ;ca -
10 1 • ' 13 17 29 .. 64 86 ''º l 'J -
8 l 3 • 7 l O 17 2S 38 52 

1 
5; 105 

1 
·52 

6 1 1 J 4 6 'º IS 23 J2 ., ;;.: 9J 

' 1 1 1 3 s 8 12 18 • 2• JI , 9 . 
2 - 1 1 3 3 6 9 . " 19 

1 
2< 

1 38 1 SS 

1/0 - -· 1 1 2 • 6 9 17 16 25 37 

2/0 - - 1 1 1 3 s 8 11 " 22 32 

3/0 - - 1 1 1 3 • 7 9 •2 IS 27 
4/0 - - - 1 1 2 3 6 8 'º 16 23 

250 - - - 1 1 1 J s 6 8 13 19 
300 - - - 1 1 l 3 ' s 7 11 16 

3SO - - - 1 1 1 1 J s 6 lO IS 
400 - - - - 1 1 1 J • 6 9 13 

500 - - - - 1 1 1 3 • s 8 11 

600 - - - - - 1 1 1 1 • 6 9 
700 - - - - - 1 1 1 3 3 6 8 
150 - - - - - 1 1 1 3 3 s 8 
800 - - - - - 1 1 1 2 3 5 7 

900 - - - - - 1 1 1 1 3 4 1 
1.000 - - - - - 1 1 1 1 3 ' 6 



TABLA XI 

ALIMENTACION DE MOTORES 

,. 
POTENCIA 220 v. 440 v. 

º" 
M()TOA CORA1EN1'E FUSIBLE CAl.IORE t.ONG, MAX. CORRIENTE FUSIBlE C,A l,.IBRE LONG. MA)C 

HP AMP AMP AWC MT$. AMP. AMP. 4WC ._,TS 

0.50 2.0 2.5 14 395 1 1.25 1, ~. sao 
0.75 28 5 14 282 1.4 2.5 1, 1 1?9 

1 JS 5 14 226 1.8 2.5 i J 878 

1.50 5 7 5 14 158 2.5 5 1, 15:;)2 
2 6.5 10 14 122 3.J 5 1, , 79 
3 9 12.5 14 88 4.5 7.5 1' 351 

5 ;s 20 12 83 7.5 10 ,, 211 
7.50 22 30 10 90 11 15 l< '.:.' 10 27 35 8 115 14 17.5 12 179 

15 40 50 6 122 20 25 10 197 
20 52 65 • 146 26 35 8 239 
25 6• 80 2 184 32 •O 8 19• 

30 78 100 1 186 39 50 6 251 
<O 104 150 210 210 52 65 • 292 
so 125 162.5 3/0 212 63 80 2 373 

60 150 177.5 4/0 212 75 95 1 387 
15 185 250 300 225 93 120 1/G 383 

100 246 375 500 237 123 162.5 310 431 

•25 310 •OO 150 239 155 200 4/0 411 
150 360 •SO 1.000 236 180 225 300 •63 
200 480 600 ---- --- 2•0 300 500 4A7 

Lot1c11lvd max1ma del c~l>le at.ment¡dor Data no suot'ª' una c..) ida de tensión de 5 o/o 



T AB LA X I I 

. 
COEFICIENTE DE UTIL!ZACIO!; .I!-'I 

1...,. .... . t:odor- Tc<:ho ~ '1 i /. s e¡¡ 25;..:: 

A R T E r A c r o l '"""10 d· Fbn:zo . 
"SOt 30\ 10\ soi 30\ 10\ 30l • º\_ .,.¡,. ,..¡ .... fa . 1tx1<. 

""'fo<'• ..:....:r"lto~ COEflCIEllTE OC UTIL!ZAC!ON 

DIRECTA J 31 27 24 31 27 24 27 24 
[ 40 35 31 39 35 Jl 34 3l 

~ 
H 46 41 38 45 41 38 1.:1 38 

11. 0zal Buen . 
G 53 48 44 52 •7 44 47 tura 65 4~ 

de Hod . 55 r 57 53 49 56 52 •9 52 49 

L&nps . fluorescente:! 
iontaj4 Malo & 64 591 56 63 ~9 55 58 55 

45 D 68 64 60 66 63 60 62 60 
2 X 40 w. e 71 67 6• 69 66 53 65 63 

B 74 71 69 73 70 60 69 67 
P. 77 74 " "' " .. -- •n --· 

DIRECTA Jl 131 26 2• l:lo 26 23 26 23 
I ~9 35 31 b8 3• 31 34 31 

EJJ7f'? 
H ~s 'ª 37 1>5 41 37 40 37 
G 2 47 44 ~l 47 .3 46 43 

l.Ox"d- Buen. r 66 52 48 65 Sl 48 61 48 
tura 65 ¡; 2 58 55 ol 57 54 57 54 

!!cd. 5~ D ' "" 6º .. -de 61 59 60 58 
Lamr>s.fluorescent~s Monta- liaJ.o c 8 65 62 '7 64 62 63 61 

je 4! B •2 69 66 1) 68 66 67 65 
3 X 40 w. A •4 72 7C 2 70 69 69 ~B 

DIRECTA ~echo 80\ 70\ ' sci 

~.OxaJ. Buen . J 31 27 24 30 26 23 129 26 23 

~ 
ftura 70 I 37 33 30 37 33 29 36 32 29 

Heg~ 
H 42 37 34 l41 37 34 l<lo 36 3:; 

do G 46 42 33 45 41 30 ~ 3 40 47 
·' liontaj Halo f so 45 42 48 "" 41 ~6 43 40 

60 ¡; 5 50 47 53 49 46 so 47 45 
o 56 52 so 55 52 49 t; 3 so 48 

Lamps. fluorescentes e S8 55 52 57 54 52 t;4 52 50 
B 161 59 56 59 57 SS !;7 55 58 
A 162 60 58 161 59 57 >B 56 55 

csf. 

gmr. Pared 50\ 30\ 10\ . 

.. 
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ANEXO G INSTALACIONl!S ELECTRICAS 

Ser& nece~rio la instalación de ~ equ1Po 
t ransformador, aei como un generador d!esel de 
emergencia. La capacidad de este debe eeegurar el 
funcionamiento de lae c&marae de refr1geraz16~ y de 
almacenamiento a lee temperaturas f 1Jadas d~ran~e 
cualquier falla en el sistema eléctrico público. 

ANEXO G.1 DETERMINACION DE LA POTENCIA DEL GfXEBAIJOR 
ELECTRICO 

ANXO G.1.1 PARA LAS UNIDADES DE CONDENSACIOtl 

C A H A R A POTENCIA DEL COMPR.:."SO:l 
( HP l 

1 7 1/ 2 

2 3 

3 3 

4 2 

TO T A L 15 1/2 

FUENTE: Elaboración propia 

& Se r ecomienda para la iluminación 2 Watt e/ pieg de piso 

ANEXO G.1.2 NQ DE FOCOS Y TOHACORRIENTES DE LAS CA.MARAS 

CAMARA AREA DE PISO Watts . 

ttl plee' 

l 15.00 161.50 323 

2 7 . 29 78.47 157 

3 39.00 420. 00 840 

4 21.00 226. 00 452 

TOHACORRIENTES 400 

T o T A L 

FUENTE: Elaboración propia 

& Total 20 Focos X 100 Watts = 2,000 Watts = 
2 Kw X 1.341 HPCUSAl = 2 .7 HP 

NQ DE FOCOS DE 
100 Watts. 

3 

l 

8 

4 

4 

20 

~ Tesis publicada con autorización del autor 
~ Algunos derechos reservados 
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& Potencia total que ee necesita = A + 3 

= 15 .5 HP + 2 . 7 HP = 16 . 2 HP ~ 20 HP 

& Según eepecificacionee del NEMA y las Normas dadas por 
el Código Nacional de Electricidad , el generador 
eléctrico ha aquirir debe tener 20 HP y 1,600 R. P.H. 

ANEXO G.2 DETERMINACION DB LA SECCION DBL CONDUCTOR 

¡ • 746X1JP 
l. 73 x Nx Vx Cbs. () 

DONDE : 

I = Corriente ha plena carga en (Amperios ) 
HP = Potencia en Caballos de Fuerza(horee power ) 
N = Ef iciencia del motor 
V = Voltaje de generación 
CoeQ = Factor de potencia del motor 

1 ~ 746 x20 
1. 73 xo. 80 x 220 xO. 90 

I • 14 · 920 = 274 Ampere 
274 

Haciendo un ajuete por temperatura máxma ambiental 

1 - 274 = 300 Ampere 0.91 

& Con este valor voy he la tabla para seleccionar el 
conductor y tenemos que pera inetalación en tubo el cable 
320 HCH transporta 500 Ampere. Por lo tanto se empleeria 
3 cables de 320 HCH. y la sección transversal del cable 
es de 253 . 4 m.~ con material de TW. 

& La caída de teneión no ee necesario calcular por lo que 
la distancia ent r e el Generador Eléctrico y las cámaras 
es mínima. 
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