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1. Introduccién

El presente trabajo de integracion propone una solucion a la problematica presente en 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 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: Prolongacién de la vida atil del pescado
mejorando sus caracteristicas y manteniendo sus propiedades nutrimentales, eliminando la
dependencia de la adquisicion de hielo en otras comunidades aledafas, alejadas del lugar

de interés, evitando gastos de desplazamiento, compra del hielo y disminucién de merma.

Como resultado, se propone una visita de inspeccion, obteniendo informacion
proporcionada por la comunidad pesquera considerando el tipo de pescado, la cantidad de

producto a almacenar y el espacio disponible para la instalacion.

Seguido a esto se selecciona el tipo de panel de doble pared recubierto de poliuretano
expandido, para mantener el rango de temperatura para la conservacién de pescado de
acuerdo con la norma NOM-242-SSA1-2009 [8].

Calculos correspondientes de carga térmica:



Se analiza el flujo de calor perdido en la estructura de la cdmara y el intercambio
de calor con el aire del exterior.

La carga del producto.

Alumbrado dentro de la camara.

Calor provocado por los motores y trabajadores.

Para la seleccion del equipo de enfriamiento ya sea de expansion directa por medio de gas

refrigerante o por agua helada “Chiller”:

WO N PE

Es necesario conocer las dimensiones de la camara.

El rango de temperatura en la que va a operar.

La cantidad del producto que se requiere conservar.

El material de los recipientes que se utilizan para almacenar el producto y la cantidad

de estos.

Nota: Tomar en cuenta, (altitud, temperatura y humedad de los meses mas calurosos del

afio en la region de la entidad).

Por ultimo, se calcula la carga eléctrica de la camara para determinar el tipo y capacidad

de los paneles solares, asi como la cantidad de los mismos para cubrir el consumo con un

sistema de energia limpia con interconexion a la red de CFE.

2. Antecedentes

En el afio 2020, Miguel Diaz y Juan Zapata realizaron el trabajo de investigacion del
“disefio de una camara frigorifica para la refrigeracion 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 refrigeracion 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 termodinamicos 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.



o 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 “calculos y seleccion 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 seleccion del equipo, la descripciéon 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 realizacién del proyecto
se ve sustentada por los siguientes puntos:

Produccion.

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
produccion 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.

Econdmica.
Al concretarse el proyecto, la camara frigorifica permitira:

e 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.

e Disminucion 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 produccion y a la reduccion de merma.



4. Objetivo general

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

Objetivos particulares

1. Llevar a cabo un trabajo de campo efectivo y obtener informacién relevante para la
construccion de la cémara frigorifica, asegurando que cumpla con los
requerimientos y necesidades especificas del cliente.

2. Realizar los calculos necesarios para determinar el tamafio de la camara con
respecto al volumen del producto a almacenar y el espacio disponible en el lugar de
interés.

3. Seleccién del equipo de enfriamiento ya sea de expansioén directa por medio de gas
refrigerante o con agua helada “Chiller”.

4. Selecciéon de los sistemas de control de temperatura y humedad, asi como de
ventilacién adecuados para evitar la acumulacion de gases y olores no deseados.

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

6. Elaboracién del reporte de integracion.

5. Descripcién técnica

Capitulo I. Llevar a cabo un trabajo de campo efectivo y obtener informacion
relevante para la construccién de la camara frigorifica, asegurando que cumpla con
los requerimientos y necesidades especificas del cliente:

Se requiere recopilar informacibn como: cuantos kilos de pescado producen
aproximadamente, que lugar tiene disponible para la construccién de la camara y cuantos
metros cuadrados se tienen disponibles y que normas, permisos y licencias se requieren
para la construccién de la camara.

Capitulo II: Realizar los calculos necesarios para determinar el tamafio de la camara
con respecto al volumen del producto a almacenar y espacio disponible en el lugar
de interés:

Para obtener las dimensiones de las cAmaras de refrigeracion se tomaré 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 funcion 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 debera 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 + Y L Pasillos entre cajas +
Y L Espacio entre pared y cajas + ¥ L Espacios entre cajas oo (1)

Capitulo lll: Seleccién del equipo de enfriamiento ya sea de expansion directa por
medio de gas refrigerante o de agua helada “Chiller”:

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 operacién. En general se puede decir que se tienen las siguientes cargas
parciales [3]:

¢ Carga térmica generada por el producto.

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

¢ Carga térmica generada por infiltracion.

¢ Carga térmica generada por ocupantes.

e Carga térmica generada por efecto solar.

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos, se analizan y se selecciona el equipo
mas adecuado para crear un ambiente Optimo que conserve las caracteristicas
organolépticas y sanitarias del pescado.

Capitulo IV: Seleccién de los sistemas de control de temperatura y humedad, asi
como de ventilacién adecuados para evitar la acumulacion de gases y olores no
deseados.

Una camara frigorifica puede requerir una variedad de accesorios para garantizar un
funcionamiento eficiente y seguro. A continuacion, se enumeran algunos accesorios
comunes que se utilizan en las camaras frigorificas:

e Puertas: Las puertas son fundamentales para el acceso a la camara frigorifica.
Deben ser robustas, herméticas y estar equipadas con sistemas de cierre seguro.
Las opciones pueden incluir puertas batientes, deslizantes o enrollables,
dependiendo de los requisitos y el espacio disponible.

e Aislamiento: Los paneles utilizables son esenciales para mantener la temperatura
interior. Estos paneles generalmente estan compuestos de materiales como
poliuretano o poliestireno expandido (EPS). Proporcione una barrera térmica para
evitar la transferencia de calor no deseada hacia o desde el entorno exterior.



e Control de temperatura y humedad: Los dispositivos de control son necesarios para
monitorear y regular la temperatura y la humedad en la camara frigorifica. Esto
puede incluir termostatos, higrometros, controladores de temperatura y sistemas de
automatizacién que ajustan los pardmetros segun las necesidades especificas.

e lluminacion: Es importante contar con una iluminacion adecuada dentro de la
camara para facilitar la visibilidad y las operaciones. Se utilizan luces LED o
fluorescentes especiales que no generan calor adicional y son resistentes a
condiciones de baja temperatura.

e Sistemas de alarma: Los sistemas de alarma se utilizan para alertar sobre cualquier
desviacion en la temperatura, fallas en los equipos o problemas de seguridad. Estos
sistemas ayudan a garantizar una respuesta rapida en caso de cualquier
irregularidad y protegen la calidad de los productos almacenados.

e Ventilacion: Excesivamente del tipo de productos almacenados y los requisitos
especificos, puede ser necesario contar con sistemas de ventilacion adecuados
para mantener la circulacion de aire y evitar la acumulacion de humedad o gases.

Capitulo V: Dimensionar, e implementar un sistema de generacién de electricidad
mediante energia fotovoltaica interconectado a la red 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 seleccion de los inversores y elementos de protecciébn 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 certificacion
por parte de CFE [7].

En la etapa de instalacion 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 interconexién, y después de una inspeccion de
la compafiia se realiza la sincronizacién con la red [7].

Capitulo VI: Elaboracion del reporte de integracion.

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos destacando las fortalezas y limitaciones del
disefio, dejando un documento para la posible construccién de la camara frigorifica con posibles
mejoras o recomendaciones para trabajos futuros.
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6. Normatividad.

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].

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012, INSTALACIONES
ELECTRICAS [6]. El objetivo de esta NOM es establecer las especificaciones y
lineamientos de caracter técnico que deben satisfacer las instalaciones destinadas
a la utilizacién de la energia eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas
de seguridad para las personas y sus propiedades, en lo referente a la proteccion
contra:

Las descargas eléctricas,

Los efectos térmicos,

Las sobrecorrientes,

Las corrientes de falla y las sobretensiones.

el NS

El cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta NOM promueve el uso de la
energia eléctrica en forma segura; asimismo esta NOM no intenta ser una guia de
disefio, ni un manual de instrucciones para personas no calificadas.

norma NOM-242-SSA1-2009 [8]. Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia
obligatoria en el Territorio Nacional para las personas fisicas o morales que se
dediguen a la captura, extraccion, procesamiento, conservacion, almacenamiento,
distribucion, transporte, venta o importacién de productos de la pesca.

NORMA Oficial Mexicana NOM-012-ENER-2019 [9]. Eficiencia energética de
unidades condensadoras y evaporadoras para refrigeracion. Limites, métodos de
prueba y etiquetado: Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos de
eficiencia energética que deben cumplir las unidades condensadoras vy
evaporadoras, asi como los métodos de prueba para verificar su cumplimiento, el
etiquetado y el procedimiento para evaluar la conformidad de los productos.
Energia Solar- Definiciones y terminologia (NMX-ES-002-NORMEX-2007) [10]. Esta
Norma Mexicana establece los vocablos, simbologia y la definicion de los conceptos
mas usados en el campo de la investigacion y el desarrollo de la tecnologia para el
mejor uso de la radiacion solar como fuente alternativa de la energia.
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7. Cronograma de actividades.
UEA para la que se solicita autorizacion:

e Proyecto Integracion de Ingenieria Mecanica I.

Actividad

1 |llevar a cabo trabajo de campo

2 [Dimensionar la camara frigorifica.

3 [Seleccién de los equipos de enfriamiento

4 |[Seleccionar los accesorios de refrigeracion necesarios.
5 |Dimensionar un sistema de generacion de electricidad
6 |Elaborary entregar el proyecto de integracion.

8. Entregables.

¢ Reporte final del proyecto de integracion.
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[8]. Que con fecha 25 de agosto de 2008, en cumplimiento del acuerdo del Comité y lo
previsto en el articulo 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, se
publicé el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-242-SSA1-2005, Productos y
servicios. Productos de la pesca frescos, refrigerados, congelados y procesados.
Especificaciones sanitarias y métodos de prueba, en el Diario Oficial de la Federacioén, a
efecto de que dentro de los sesenta dias naturales posteriores a dicha publicacion, los
interesados presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacion
de Regulacién y Fomento Sanitario, direccion electrénica:
https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4295/salud2a/salud2a.htm .

[9]. La presente Norma Oficial Mexicana fue elaborada por el Comité Consultivo Nacional
de Normalizacién de Instalaciones Eléctricas y por la Direccién General de Distribucion y
Abastecimiento de Energia Eléctrica, y Recursos Nucleares de la Secretaria de Energia,
direccion electrénica:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php%3Fcodigo%3D5280607%26fecha%3D29/11/20

12#gsc.tab=0 .

[10]. Norma Mexicana bajo la responsabilidad del organismo nacional de normalizacion
denominado Sociedad Mexicana de Normalizacién y Certificacion, S.C. (NORMEX), lo que
se hace del conocimiento de los productores, distribuidores, consumidores y del pablico en
general. Direccion electrénica:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4985647&fecha=23/04/2007#gsc.tab=0 .

10.Terminologia.
No aplica.
11.Infraestructura.

No aplica.
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12.Asesoria complementaria.

Cooperativa pesquera de Pajaritos en el Estado de Nayarit.
Contribucion:
1. Hacer saber cuanto producto generan actualmente.
2. Indicar en que lugares se puede construir la camara.
3. Informar sobre que normas, permisos y licencias se requieren en el lugar
para la construccién de la camara.

Ingenieria Especializada en el Control Ambiental (IECA), Lago Naur No.36,
Col. Cuauhtémoc Pensil, Del. Miguel Hidalgo C.P. 11490, CDMX,
[l.morales@dvi.mx.
1. Asesoria para la seleccién de componentes y todo lo necesario para
la buna ejecucion del proyecto.

13.Publicacion o difusién de los resultados.

No aplica.

COMENTARIOS DEL CEIM ACCION REALIZADA EN LA PPI
1 | Titulo. 1 | Se quité la coma del titulo.
3 | Falta breve y ordenada explicacién | 3 | Se agreg6 la explicacion de cémo
de la forma que se abordara el se aborda el problema.
problema.

3 | ¢no depende de la pesca? 3 | Se quito la palabra cuestionada.

3 | Me parece que esto es lo que |3 |Se corrigi6 la redacciébn para

resuelve. aumentar los beneficios.

3 | No tiene sentido. 3 | Se eliminé la palabra y se cambi6
la redaccion.

5 | ¢Se va a construir? 6 |Para este proyecto no se
contempla la construccion, pero al
final del mismo, se entregara a la
Cooperativa de Pesca de
Pajaritos, y mediante autorizacion,
se construird.

5 | ¢COomo se va a evaluar? 6 | No hay planes para hacer una
evaluacion, se propondra una sola
camara que contemple la mejor
opcion.
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5 | ¢No seria mejor quitarlo? 6 | Si, se quito; se disena una sola
camara.

5 | ¢A que se refiere? 6 |Se refiere a la informacion
otorgada, brindada 0
proporcionada por la
Cooperativa (se corrigiéo la
redaccion).

5 | ¢En qué software, que se va a|6 |Se queria dar a entender, que

simular? se propondrian diferentes
camaras para seleccionar la
mejor, se cambid la redaccién.

5 | ¢Quién va a pagar esto? 6 | El presupuesto lo otorga la
Cooperativa de Pesca, pero a
consecuencia de que no se
puede dejar supeditado a una
sola decision se propone
unicamente el disefio.

6 | Al elegir la modalidad proyecto |6 | Se cambié de metodologia a
tecnolégico debes incluir una descripcién técnica.
descr|p0|on técnica y no una
metodologia.

6 | No se entiende. 6 | Se corrigié la redaccién para

responder a esta inquietud.

7 | El proyecto no puede quedar|8 |Se comentd con el asesory el
supeditado a la decision de una proyecto se limitara al disefio
empresa, Sse _propone_ que el de una cémara.
proyecto se dedique al disefio de la
camara.

8 | No es claro el diagrama. 9 | Se corrigio el diagrama.

9 | Agregar otras normas. 10 | Se agregaron tres normas

mas.

9 | No se describe su aportacion a la | 10 | Se agrega descripcion de
propuesta. aportacion a la propuesta.

9 | Verbo. 10 | Se agregb el verbo.

10 | ¢En qué contribuiran, cual es el | 13 | Se agregd la contribucién de

alcance de la asesoria?

las empresas.
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