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1. Introduccién

El presente trabajo de integracion propone una solucion a la problematica que presenta la
comunidad de Pajaritos, localizada en el Municipio de Tecuala del Estado de Nayarit,
México. La localidad se encuentra a una altura media de 8 metros sobre el nivel del mar; la
poblacion total de Pajaritos se estima en unas 650 personas aproximadamente. Es una
comunidad pequefia que dispone de la pesca como uno de sus principales recursos,
desarrolldandose en el litoral, lagunas y esteros, donde la explotacion del camarény la pesca
de escama son las especies de captura de interés. Los demas recursos que son candidatos
de explotacién y que también son importantes, son la agricultura y la ganaderia de
pastizales y residuos de cosecha. También existen pequefias areas dedicadas a la

explotacién forestal [1].

La produccion pesquera del municipio genera aproximadamente 2.156 toneladas, de las
cuales 1.521 toneladas pertenecen a la captura de camarén (que representa el 70 % de la
produccién municipal), otras especies pesqueras son capturadas; con el pez bandera, el

robalo, la mojarra, la raya y la lisa, como las especies mas representativas [1].

El objetivo de este estudio reside en que el desarrollo de la comunidad se ha visto
obstaculizado por diversos factores, en el que destaca, el no tener donde preservar el

producto por la escasez de hielo para poder conservar el producto.

Por tal motivo se presenta este proyecto, teniendo como principal objetivo el disefio de una
camara frigorifica para esa comunidad, dando solucién al problema de almacenamiento de
producto en transito, obteniendo beneficios como: aumento de la produccion al tener cdmo
y dbénde preservarlo, eliminando la dependencia de la adquisicion de hielo en otras
comunidades aledafias, mas o menos alejadas del lugar de interés, evitando gastos de
desplazamiento o compra del hielo y disminucion de merma ya que la refrigeracion dentro
de la comunidad evitara que el producto pesquero pierda su frescura o que se eche a perder

con mayor dificultad.



2. Antecedentes

e Enelafio 2020, Miguel Diaz y Juan Zapata realizaron el trabajo de investigacion del
“disefio de una camara frigorifica para la refrigeraciéon de 3 ton de pescado en el
mercado zonal de Lambayeque” [2]. En esta investigacion se determinan las
condiciones del producto a refrigerar, se dimensiona la camara frigorifica en base al
espacio disponible y el volumen del producto a refrigerar, se calcula la cantidad de
carga de refrigeracién necesaria para la camara frigorifica tomando en cuenta las
condiciones del producto, se utiliza el software Termo Graf para realizar los calculos
de los estados termodindmicos para obtener los datos por Ultimo se selecciona los
equipos de refrigeracion necesarios (compresor, condensador, dispositivo de
expansion y evaporador). El planteamiento y la metodologia utilizada en esta tesis
sirven de referente para el procedimiento de calculos y seleccion de componentes
de refrigeracion.

¢ En el afio 2020 Adolfo Palafox present6 un “disefio de una cadmara frigorifica para la
conservacion de elote (zea mays) en la comunidad de San Pedro Peralta, Q.ROO.”
[3]. En esta investigacion se sefialan las dimensiones y potencia frigorifica que
requiere la camara a partir de la cantidad de producto a conservar, siguiendo el
método de balance térmico y seleccion de equipo de refrigeracion necesario para la
misma. La cual nos puede ayudar a obtener el dimensionamiento de las camaras
frigorificas y las formulas para el balance térmico.

e En el afio 2008, Federico Paz realizé “célculos y selecciébn de equipos de una
camara frigorifica para conservacion de carne de cerdo y res, ubicada en la region
del valle del Mezquital en el estado de Hidalgo” [4]. En esta investigacion se arroja
el balance de carga térmica, la seleccién del equipo, la descripcién del equipo, la
instalacion y puesta en marcha del equipo, y por ultimo el mantenimiento. De esta
tesis podemos obtener los calculos para el balance de la carga térmica.

3. Justificacion

Esta investigacion tiene como finalidad disefiar una camara de refrigeracion con el objetivo
de preservar pescado para la comunidad de Pajaritos, en el Estado de Nayarit, debido a
que la pesca es su principal fuente de economia; de esta manera la realizacion del proyecto
se ve sustentada por los siguientes puntos:



Produccioén.

Instalar una camara de refrigeracion en la comunidad de Pajaritos se plantea como una
necesidad por parte de la Cooperativa Pesquera de los trabajadores de la zona, pues su
incorporacién permitird que el proceso productivo sea mas eficaz, aumentando la
produccién debido a que se contara con un lugar de almacenamiento prolongando la vida
atil del pescado almacenado, mejorando sus caracteristicas y manteniendo sus
propiedades nutricionales a fin de ofrecer productos de mayor calidad a los clientes.

Economica.
Al concretarse el proyecto, la camara frigorifica permitiré:

e Producir hielo para necesidadades propias, es decir, suprimir la compra de hielo de
otras comunidades con la finalidad de consumir el propio.

e EIl beneficio de poder ahorrar el combustible y disminucién del desgaste de
transporte utilizado actualmente en la compra de hielo.

¢ Aumento de la productividad diaria al adquirir un ahorro del orden de 3 horas en el
transporte para conseguir el hielo.

e Disminucién de pérdidas debido a la merma del producto por las caracteristicas
ambientales y condiciones especificas de refrigeracion.

De esta forma, se genera un incremento en las ganancias debido, principalmente, al ahorro
de recursos, al aumento de produccién y a la reducciéon de merma.

4. Objetivo general

Disefiar una camara frigorifica de optima operacion para la conservacion de pescado,
calculada estacionalmente y para uso permanente en la comunidad de Pajaritos en el
Estado de Nayarit.

Objetivos particulares

e Determinar por trabajo de campo en el sitio y por informacién consensuada, las
condiciones del lugar y producto a refrigerar.

e Realizar distintas simulaciones de camaras para determinar la mejor opcion, bajo
diferentes condiciones técnicas y habilidades derivadas a las cantidades unitarias
de producto en toneladas.

e Calcular la cantidad de cargas de refrigeracion necesarias para las camaras
frigorificas tomando en cuenta las condiciones del producto y la ubicacién.

e Seleccionar los equipos de Refrigeracion necesarios (compresor, condensador,
dispositivo de expansion y evaporador).

e Dimensionar e implementar un sistema de generacion de electricidad mediante
energia fotovoltaica interconectado a la red de CFE.

e Construccién y puesta en marcha de la camara frigorifica.



5. Metodologia

Capitulo |: Determinar por trabajo de campo en el sitio y por informacion
consensuadalas condiciones del lugar y producto arefrigerar. Resumen del clima para
obtener la carga de calor por efecto solar y poder realizar un balance energético, también
en base a la informacion proporcionada por la Cooperativa local, para informar cuanto
producto se produce por semana, por trabajo de campo; observar cual lugar es mas
conveniente para construir la camara frigorifica.

Capitulo II: Realizar distintas simulaciones de camaras para determinar la mejor
opcién, bajo diferentes condiciones técnicas y habilidades derivadas a las
cantidades unitarias de producto en toneladas.

Para obtener las dimensiones de las camaras de refrigeracion se tomara en cuenta que la
altura del almacén es igual a la altura de la estiba de los productos mas una distancia libre
de 0.8 a 1.2 m este espacio libre es indispensable para una buena circulacion y distribucion
del aire en la parte superior de las estibas [3].

La longitud y el ancho del almacén estaran en funcién de las condiciones de explotacion
prevista y el tipo de equipo de enfriamiento interno que se adopte. Para mantener una
Optima circulacion del aire con la consecuente uniformidad de las condiciones internas y
para facilitar el dimensionamiento interno de los almacenes, normalmente se deberé tomar
en cuenta los siguientes espacios libres [3]:

Entre pared y estiba: de 0.20a 0.4 m
entre estiba y estiba: de 0.10 a 0.20 m
(o las necesidades de movilidad que requieran como minimo)

Para calcular la longitud de la camara frigorifica tenemos la siguiente ecuacion [3]:

Lcamara = } L Cajas + ¥, L Pasillos entre cajas +
Y L Espacio entre pared y cajas + ¥ L Espacios entre cajas oo (1)

Capitulo lll: Célculo de la cantidad de carga de refrigeracidén necesaria parala camara
frigorifica tomando en cuenta las condiciones del producto y la ubicacion.

Para determinar la capacidad del equipo requerido, se debe realizar un balance de calor,
es decir, los calculos de la cantidad de calor que se deberd absorber o transferir al
evaporador para que el producto, sustancia o espacio disminuyan su temperatura bajo las
condiciones de operacion. En general se puede decir que se tienen las siguientes cargas
parciales [3]:

e Carga térmica generada por el producto.
e Carga térmica generada por transmision a través de paredes.
e Carga térmica generada por alumbrado y equipo.



¢ Carga térmica generada por infiltracion.
¢ Carga térmica generada por ocupantes.
e Carga térmica generada por efecto solar.

Capitulo IV: Seleccionar los equipos de refrigeracion necesarios.

Para poder mantener las condiciones de disefio de la cAmara frigorifica para conservacion
de pescado, es necesario seleccionar los componentes mas importantes de la instalacion
como son: el refrigerante, compresor, condensador y evaporador.

Unidad condensadora: El procedimiento de seleccion de la Unidad condensadora y
compresor se logrard consultando empresas comerciales dedicadas al area de la
refrigeracion.

Evaporador: Para la eleccion del evaporador, es necesario, tener la temperatura de
evaporacion, refrigerante a utilizar, temperatura de disefio, temperatura diferencial y la
produccién frigorifica necesaria.

Capitulo V: Dimensionar, e implementar un sistema de generacion de electricidad
mediante energia fotovoltaica interconectado a lared de CFE.

Para la seleccion, instalacion y puesta en marcha de un sistema con paneles fotovoltaicos,
en la etapa de levantamiento de datos se determina los aparatos e iluminacion los cuales
consumen energia, en la etapa de seleccién de los componentes se determina el tipo, y
capacidad de los paneles fotovoltaicos, asi como la cantidad de los mismos, también se
realiza la seleccién de los inversores y elementos de proteccibn como interruptores
electromagnéticos tanto para las lineas de corriente directa, como en el lado de la corriente
alterna, y por ultimo en esta etapa se selecciona el medidor bidireccional con certificacién
por parte de CFE [7].

En la etapa de instalacién se construyen las estructuras para soportar los paneles solares
y darles la inclinacién adecuada de acuerdo con la normatividad, en la Ultima etapa de
puesta en marcha del sistema se hace la solicitud de interconexion, y después de una
inspeccion de la compafiia se realiza la sincronizacién con la red [7].

Capitulo VI: Armado y puesta en marcha

Una vez calculadas, seleccionadas y tener una cotizacién global se notificara a la
Cooperativa, para los efectos conducentes y seguimiento, si llegasen a autorizar se
compran todos los accesorios necesarios para la construccion de la camara frigorifica, se
notifica a la empresa IECA para la supervision y asesoramiento ya que los accesorios de
este proyecto son caros y delicados, por lo contrario, si no les llegara a interesar se
propondra el mismo proyecto a las comunidades aledafias.

(Si no se logra conseguir la inversién para realizar el presente proyecto se dara por
concluido, dejando un documento con el disefio de una camara frigorifica).
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6. Normatividad.

o Proyecto de norma oficial mexicana PROY-NOM-022-ENER/SE-2020, eficiencia
energética y requisitos de seguridad al usuario para aparatos de refrigeracion
comercial autocontenidos. limites, métodos de prueba y etiquetado [5].

e NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012, INSTALACIONES
ELECTRICAS [6].

7. Cronograma de actividades.
UEA para la que se solicita autorizacion:

e Proyecto Integracion de Ingenieria Mecanica I.

Actividad
1 [Condiciones del lugar y producto a refrigerar.
2 |Dimensionar la cdmara frigorifica.
3 |Calcular la cantidad de carga de refrigeracion.

Seleccionar los equipos de Refrigeracion necesarios.
Sistema de generacion de electricidad mediante energia.
Armado y puesta en operacion.

Elaborary entregar el proyecto de integracion.

Njoju |~

8. Entregables.

¢ Reporte final del proyecto de integracion.
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