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1.- Introduccién

El transporte de alimentos ha sido sustancial para el ser humano. Se han creado
varias maneras de transportarlo, unas de ellas es el invento de la hielera (figura 1).
Esta fue patentada en 1951 por Richard C. [1]. Ademas de transportar alimentos,
los puede mantener a una temperatura baja, esto ayuda a la conservacion de los
alimentos.

Figura 1: Hielera [2]

Para mantener el interior de la hielera a una temperatura baja se usan hielos, lo que
ocasiona que se tenga menos espacio para el producto que se quiere refrigerar.

Al usar hielos aumenta su peso, dificultando su transporte, cuando el hielo se derrite
puede llegar a humedecer y contaminar los alimentos.

Sean han propuesto alternativas para enfriar el interior de la hielera, como el uso de
hielo seco o CO2 en estado sélido, esto puede ser peligroso si no se maneja con
cuidado, ya que alcanza temperaturas de hasta -40 °C, su uso se concentra en el
area de Salud y farmacéutica.

2.- Antecedentes

Actualmente en el mercado existen hieleras eléctricas, pero debido a su alto costo
de operacién y que estan disefiadas para el uso rudo, no son una opcion viable para
cierto sector de la poblacién. A continuacién, se muestra una hielera eléctrica.

Coleman Powerchill-Modelo 5644-710



Figura 2: Hielera eléctrica [3]

El uso de refrigerante en forma de gel ha sido utilizado ampliamente en la cadena
de frio, ya sea en el area farmacéutica, salud y alimenticia. En el afio 2016 se hizo
una investigacion sobre el transporte de vacunas de animales, donde utilizaron el
gel refrigerante como medio de enfriamiento, mencionaron que con este gel se
puede llegar a tener alrededor de 48 a 72 horas de enfriamiento en un rango de 2 a
8°C [4].

S. P. Singh et al., (2008) [5] hicieron una comparacion sobre los diferentes geles
refrigerantes, llegaron a la conclusion de que sus propiedades no tienen mucha
variacion dependiendo de la marca, de este articulo se tomaran las propiedades
como el calor latente y el tiempo en que tardan en cambiar de fase sélida a liquida.

3-Justificacion

Para mantener la temperatura baja en el interior de una hielera COLEMAN de 45
litros, durante aproximadamente 8 horas se necesitan alrededor de 15 litros de hielo,
esto disminuye el espacio en el interior de la hielera y aumenta su peso. Se busca
evitar el uso del hielo, aumentando el tiempo de enfriamiento en el interior y asi
disminuir su peso. En este proyecto se propone el redisefio de las paredes internas
de la hielera, para que sean desmontables y se les pueda colocar refrigerante en
forma de gel, ademas el refrigerante puede ser reutilizado innumerables veces.

4- Objetivos

Objetivo generale

Redisefnar termodinamicamente una hielera Coleman de 45 litros de capacidad.



Objetivos particulares

Disefiar una pared térmica que contenga gel refrigerante, disminuyendo la
transferencia de calor hacia el exterior para mejorar la eficiencia termodinamica de
la hielera.

Integrar una lista de las propiedades del gel refrigerante que garanticen una mejora
sustancial de la hielera.

Modelar numéricamente el comportamiento térmico del nuevo disefo y evaluar su
eficiencia termodinamica.

Analizar con la primera y segunda ley de la termodinamica el disefio final y obtener
su eficacia exergética.

5.- Metodologia

Para la elaboracion del proyecto se tendran que llevar a cabo las siguientes
actividades:

a) Redisefar las paredes internas de la hielera en software CAD.

b) Determinar las propiedades del gel refrigerante para usarlo como almacén
térmico.

c) Modelar la geometria de la hielera con COMSOL.

d) Realizar la simulacion en COMSOL.

e) Analizar y comparar los resultados con y sin gel refrigerante.

6- Normatividad

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-251-SSA1-2009: Estable las caracteristicas y
especificaciones para asignar y confirmar lo periodos de caducidad, tiempos de
permanencia de alimentos o productos alimenticios intermedios almacenados
durante el proceso y estable las condiciones necesarias de almacenamiento y
transporte

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-022-ENER/SCFI-2008: Establece el consumo
de energia eléctrica por litro de volumen de refrigerante util y el método de prueba
para verificar su cumplimiento, los requisitos de seguridad al usuario y los métodos
de prueba para determinar su cumplimiento. Para todos los aparatos de
refrigeracion comercial autocontenidos.

NOM-Z-3-1986 (vistas)



NOM-Z-4-1986 (lineas)

NOM-Z-5-1986 (rayados)

NOM-Z-6-1986 (cortes y secciones)

NOM-Z-23-1986 (clasificacion de los dibujos segun su presentacion)
NOM-Z-25-1986 (acotaciones)

NOM-Z-65-1986 (escalas)

NOM-Z-68-1986 (dimensiones y formatos de las laminas de dibujo)
NOM-Z-74-1986 (cuadro de referencias)

Dichas normas seran utilizadas en el momento de presentar el redisefio de la
hielera.

7- Cronograma de actividades

UEA para la que se solicita autorizacion:

Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica | X
Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica |l
Introduccion al trabajo de investigacion en Ingenieria Mecanica

Actividades en el Trimestre Semana

21-0 112 |3|4|(5|6|7|8|9]| 10 |11]12
1 | Generar modelo en 3D de la hielera
en software Inventor.
2 | Disefiar paredes internas en 3D en
software Inventor.
3 | Investigar las propiedades del gel
refrigerante.
4 | Dibujar la geometria completa en
COMSOL.
5 | Establecer las condiciones de
frontera para la simulacién
6 | Realizacion simulacion para analisis
térmico para determinar la eficiencia
termodinamica en COMSOL.
7 | Comparar simulaciéon con y sin uso
de gel refrigerante.
8 | Elaboracion del reporte final

9 | Entrega de reporte final

8- Entregables



Planos del rediseiio en CAD.
Archivos de COMSOL.
Reporte de la evaluacién numérica del desempefio termodinamico de la hielera.

Reporte final.
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10.- Terminologia

No aplica.

11- Infraestructura

No aplica.

12.- Asesoria complementaria

No aplica.

13- Publicacion o difusion de los resultados

No aplica.
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