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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, logrando su conservacion.

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.

Se 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.

En esta propuesta se propone disefiar las paredes internas de la hielera, para que
funcionen como un almacén térmico, esto se hara usando gel refrigerante, el cual
tiene un alto indice de calor latente, haciendo que su cambio de fase sea lento,
manteniendo una temperatura baja por un tiempo prolongado.

2.- Antecedentes

Actualmente en el mercado existen hieleras eléctricas, pero debido a su alto costo
de operacion y que estan disefiadas para el uso rudo, no son una opcion viable para
cierto sector de la poblacién. A continuacion, 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 &rea 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 comparacién 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

El doctor Raymundo Lépez Callejas realizé una experimentacion dénde comprobd
que 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 general

Redisefar termodindmicamente una hielera Coleman de 45 litros de capacidad,
utilizando una pared interna formada con geles refrigerantes.

Objetivos particulares

Disefiar una caja interna que sea la pared térmica formada con geles refrigerantes
para disminuir las pérdidas de calor hacia el exterior, mejorando asi la eficiencia
termodinamica de la hielera.

Investigar cual de los geles refrigerantes que se comercializan en México,
proporciona la mayor eficiencia posible sin aumentar considerablemente el precio.

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

Analizar con la primera y segunda ley de la termodindmica 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) Modelar la geometria de la hielera con COMSOL.

c) Realizar la simulacién en COMSOL.

d) 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.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-230-SSA1-2002: Establece los requisitos
sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento publicos y privados
durante el manejo del agua, para preservar la calidad del agua para uso y consumo
humano, asi como los procedimientos sanitarios para su muestreo.

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

Actividades en el Trimestre Semana

21-0 1/2|3|4|5|6|7|8]9]| 10 |11 |12
1 | Generar el modelo en 3D de la
hielera en software Inventor.
2 | Disefar las 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 simulacion

6 | Realizar la simulacién numérica de
la hielera utilizando el software
COMSOL con y sin la pared
disefiada.

7 | Comparar los resultados obtenidos
para justificar la posible mejora
obtenida.

8 | Elaborar y entregar el reporte final.

8- Entregables

Planos del redisefio en CAD.

Archivos de COMSOL.

Reporte de la evaluacién numérica del desempeiio termodindmico 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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COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

Pag. | Copiar integro el comentario del CEIM Pag. | Breve descripcién del cambio realizado o

justificacién del cambio realizado

1 Se propone un ajuste 1 Se modifico el titulo.

3 No se describe como se abordara la solucion | 3 Se reescribio la introduccion para que la
del problema. ¢ Cual es tu propuesta? propuesta sea mas.

3 Mantener con la imagen. 4 Se ajusto el titulo de la imagen con la

imagen.

4 ¢se tiene una referencia para esta 4 Se agreg6 de donde se obtuvieron esos
afirmacion? datos

4 ¢y el uso de los geles? 5 Se ajusto el objetivo general.

5 ¢ No estan ya determinadas por el 5 La metodologia se modifico.
fabricante?

6 Revisar la redaccion de las actividades para 6,7 Se modificé la redaccion de las actividades,
incluir los articulos faltantes y el tiempo de asi como sus tiempos verbales.
conjugacion de los verbos.

6 Mantener con el siguiente texto 7 El encabezado del punto 8 se ajusté para

gue estuviera en la misma pagina. del texto.

7 Usar sangria francesa. 7 Se agreg6 sangria francesa en el apartado

de referencias.




