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. Resumen.

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) constituyen, segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), uno de los problemas de salud més
extendidos en el mundo contemporaneo y una causa importante de reduccion de la
productividad econdmica. La estimacion de la carga mundial de las enfermedades de
transmision alimentaria, publicado en 2015 por la (OMS) fue el primero en ofrecer
estimaciones sobre la carga de morbilidad causada por 31 agentes contaminantes
(bacterias, virus, pardsitos, toxinas y productos quimicos) a nivel mundial (Ruiz,
2017). El objetivo de este proyecto es disminuir la carga microbiana que se almacena
en el interior del refrigerador y afecta los alimentos frios, por este motivo se
establecerd un sistema mecatronico para la desinfeccion del aire atreves de los
refrigeradores con luz ultravioleta (UV). Para este caso se propone el uso de Luz Ultra
Violeta LED, como un método térmico que provoca la muerte celular por uniones
cruzadas de pirimidinas vecinas en el ADN bacteriano, sin alterar las propiedades
sensoriales del producto. Mediante el estudio de factibilidad, se establecieron el
estudio de mercado, estudio técnico, y estudio de costos. Los cuales se han realizado
varias investigaciones de sus posibles usos directos en distintos alimentos. Entre
estas las hortalizas y productos tan problematicos como interesantes por sus
delicadas caracteristicas sensoriales y el desafio que representa mantener la
inocuidad dentro de los anaqueles. El estudio de mercado se present6 a través de las
encuestas que se aplicaron a la sociedad detectando la necesidad que existe sobre la
generacion de nuevos sistemas para la conservacién de alimentos utilizando como
estrategia la luz UV. En la capacidad del consumidor de adoptar una idea distinta
mediante la presentacién de un nuevo prototipo que combate los microorganismos que
se almacenan en refrigerador y contaminan a los alimentos que estan dentro del anaquel.
Se plantea el disefio de un dispositivo UV para la reduccién microbiolégica ensamblado
con UV LED, que presenta las ventajas de ser un método efectivo y de menor costo. De
acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se observo que la poblacion en
general se encuentra de acuerdo sobre la utilizacion o la integracion de nuevos

dispositivos dentro de sus electrodomésticos como el caso del refrigerador, abriendo la



posibilidad de abarcar un mercado y atacar una situacion global con la que se trabaja

cada dia.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES DEL PROYECTO.

1. Introduccién.

El desperdicio de alimentos constituye un problema de primer orden. La Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) calcula que un tercio de
la produccion mundial de alimentos se pierde o desperdicia, Io que supone 1.300 millones
de toneladas al afo, equivalente a un tercio de los alimentos producidos, causando
pérdidas de unos 680 mil millones de ddlares en los paises industrializados y de 310 mil
millones en los paises en desarrollo (Eguillor R. P., 2017).

Por grupo de alimentos, se pierde o desperdicia el 55% de las frutas y hortalizas; el 40%
de las raices y tubérculos; el 25% de los cereales; el 20% de oleaginosas y legumbres;
el 20% de la carne; el 20% de productos lacteos y el 35% por de pescados y mariscos.
Ademas, se sefiala que la pérdida de alimentos es mas frecuente en los paises en
desarrollo donde se pierde el 40% de los productos, en cambio, el desperdicio es un
problema en los paises industrializados en donde en la mayoria de los casos es
provocado por minoristas y consumidores, quienes arrojan alimentos comestibles a la
basura. Ese volumen es generado por restaurantes, en los hogares, hoteles y todo
termina en la basura (Franco, 2018).

Por regidn, la (FAO) estima que, del total de las pérdidas y desperdicios mundiales de
alimentos, el 6% se da en América Latina y el Caribe, correspondiendo a 127 millones
de toneladas de alimentos aptos para el consumo humano al afo, lo que equivale a
desaprovechar, cada afio, el 15% de sus alimentos disponibles (Eguillor R. P., 2017).
Los distintos métodos de conservacion de alimentos del refrigerador cumplen con
mantenerlo a una temperatura de 40° F o menor; el congelador debe estar a 0 ° F.
Evitando sobrecargar el refrigerador, manteniendo los alimentos envasados (cerrados) y
verificando la fecha de caducidad. Esto procura incrementar la vida util de los productos
durante su almacenamiento (FDA, 2017). Para esto es ideal combatir los
microorganismos que estan dentro de los refrigeradores y de los cuales estan causando
gue se descompongan y afecten a los demas alimentos que tienen poco tiempo de

refrigeracion.



Esta técnica plantea la creacion de un sistema mecatronico para la desinfeccion del aire
por medio de luz ultravioleta (UV), para lo cual se abordara el funcionamiento,
caracteristicas generales y componentes de un refrigerador. Se explicara la luz UV con
base a su composicién y funcionamiento en la desinfeccion del aire, y de los gases que
desprenden los alimentos contenidos en un refrigerador.

El objetivo principal de este proyecto, es la desinfeccion de aire para fines distintos, pero
se enfoca en el aumento del tiempo del deterioro de los alimentos.

Para el andlisis de la problematica, es necesario de establecer sus causas, una de ellas
es que el aire que circula en un sistema de refrigeracion esta contaminado ya que cuando
se abre la puerta del refrigerador entra aire sucio y hace contacto directo con los
alimentos que se tienen almacenados y por ende aumenta su descomposicién
generando gases, otra causa importante es que el desperdicio de alimentos constituye
un problema de primer orden; es por ello que se decidid abordar el tema por las
necesidades requeridas y por cuestiones de interés propio.

Por lo explicado anteriormente, se planea desarrollar un prototipo que descontamine el
aire que circula en el interior de un refrigerador con técnicas de luz ultravioleta (UV),
controlado por un sistema mecatrénico, se realizard un disefio en SolidWorks para
establecer los parametros técnicos y dimensiones del mismo, para después continuar

con el maquinado en aluminio.



2. Descripcion de la empresa u organizacion.

El lugar donde se realizaron las residencias profesionales fue en El Instituto Tecnoldgico
de Pabellon de Arteaga en el Laboratorio de lluminacién Artificial, la fecha de fundacion
fue el 01 de septiembre de 2008, su ubicacion es Carretera a la Estacion de Rincon KM
1, C.P. 20670 Pabellon de Arteaga, del estado de Aguascalientes, Figura 1y 2.

Figura 1. Vista satelital del Instituto Tecnolégico de Pabellén.

Fuente: Google Earth

Figura 2. Vista del Laboratorio de lluminacion Artificial (LIA).
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Laboratorio de lluminacion Artificial del tecnologico de Pabellon de Arteaga, Ags se

desempeiian las siguientes actividades:

X/
°e

X/
°e

Disefiar y construir sistemas de iluminacion artificial automaticos con LEDs para
tener una herramienta de laboratorio que pueda controlar la cantidad y calidad de
la luz.

Determinar el nivel de uniformidad de la luz emitida por las ldmparas LEDs
considerando que este analisis es importante debido a que usar tecnologia de
estado sdlido tiene la ventaja-desventaja de ser altamente direccional en la
emision de luz y puede generar una distribucién no uniforme sobre las plantas.
Aplicacion de la técnica de la emision de fluorescencia de la clorofila a que se
emplea para determinar los efectos de la luz en las plantas.

Fotomorfogénesis

Crecimiento y desarrollo (peso seco, fresco, altura, area foliar, efecto en raiz,

produccion).

Fotosintesis y emision de clorofila a.

Contenido de antioxidantes.

Expresion de genes y produccién de metabolitos secundarios.

Contenido nutrimental, etc.

Espectros de absorcién (luz absorbida) de las plantas.

Efectos y correlacién a través de imagenes térmicas.

Emplear técnicas de procesamiento de imagenes para la medicion de parametros

en la planta (Temperatura, rugor, entre otros).



3. Problemas a resolver, priorizandolos.

La pérdida de alimentos que se produce en los hogares y refrigeradores de los
consumidores ha crecido inexorablemente con el paso del tiempo, en paralelo al aumento
de la renta disponible y los cambios en los estilos de vida. Los paises de América del
Norte y Oceania (Australia y Nueva Zelanda) tienen el volumen estimado de desechos
alimentarios por capital mas alto del mundo (Gustavsson, Cederberg, & Sonesson,
2011). En términos por capital, las pérdidas y desperdicios de alimentos (PDA) de
Canada es aproximadamente de 396 kg/persona/afo siendo comparable a la de Estados
Unidos 415 kg/persona/afio, en tanto que la de México se estima de 249 kg/persona/afio
coincidiendo con el conjunto de datos mundiales de la FAO. Los motivos por los que se
tira la comida son principalmente tanto en alimentos frescos como preparados. Una
desventaja que se presenta es el reciclaje debido a la falta de espacio. En este contexto
los consumidores se encuentran al final de la cadena de valor, por consiguiente, el costo
econémico es muy elevado en comparacién si se presentara al inicio. Ante esta
problemética reportada no existen practicas ni métodos accesibles que ayuden a
extender el tiempo de vida de los alimentos. Al desarrollar un dispositivo mecatronico con
emisiones de luz ultravioleta (UV) que se coloque en el interior del refrigerador ayudara
a purificar el aire y de esta manera se evita la inactivacién bioldgica (virus, bacterias,
esporas, mohos, levaduras, entre otros microorganismos que se forman dentro del
refrigerador) con el objetivo de reducir la pérdida de alimentos. Al elaborar un estudio de
factibilidad y un plan de negocios sobre las estrategias de desinfeccion del aire en el
interior de los refrigeradores permitird tener una vision clara sobre la necesidad
coadyuvando a la reduccién del desperdicio de alimentos y, ademas, que la pérdida de
alimentos tiene otros efectos ambientales y socioeconémicos, como uso ineficiente de
los recursos naturales, perdidas econdémicas, perdida de la biodiversidad y problemas de

salud publica.



4. Objetivos.

4.1 Objetivo general.

Elaborar un estudio de factibilidad y un plan de negocios sobre el proyecto enfocado al
desarrollo de estrategias de desinfeccion del aire en el interior de los refrigeradores con

luz ultravioleta (UV); abarcando el desarrollo de un sistema mecatronico.

4.2 Objetivos especificos.

1. Disefio del estudio de factibilidad.

2. Desarrollo de un instrumento de medicion que permita obtener datos para la
evaluacion de resultados en encuesta sobre la evaluacion de la preservacion de
alimentos en los hogares a la sociedad.

3. Obtener el calculo de la muestra poblacional.

Implementar encuesta a la sociedad.

Determinar costos de produccion.



5. Justificacion.

La problematica del desperdicio de alimentos es de interés mundial, el sobreconsumo
obliga a que la produccién de la cadena alimentaria sea cada vez mas acelerada y esto
supone un mayor uso de recursos para cosechar, distribuir, procesar y vender alimentos
a fin de poder sostener demanda. Por estas razones, es relevante proponer soluciones
factibles con la implementacion de dispositivos mecatronicos que contribuyan a extender
el tiempo de vida de los alimentos en el interior del refrigerador evitando la formacion de

microorganismos que se contaminen lo que se indoruzca dentro del refrigerador.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO.
2.1 Teorias explicativas de la conservacion de alimentos.

2.2 Lainocuidad de los alimentos.

La inocuidad de los alimentos es un elemento fundamental de la salud publica y un factor
determinante del comercio de alimentos. Involucra a varias personas interesadas, entre
ellos los productores primarios, los manipuladores de alimentos, los elaboradores y los
comerciantes, a lo largo de toda la cadena alimenticia, los servicios oficiales de control
de alimentos y los consumidores, teniendo como objetivo alcanzar productos alimenticios
seguros, que no causen dafo a la salud del consumidor (Mercado, 2010). Pero en los
ultimos afos se han producido varios brotes extremadamente graves de enfermedades
de transmision alimentaria. Muchos de esos brotes han afectado a mas de un pais, y en

algunos casos a mas de un continente.

Los alimentos insalubres plantean amenazas para la salud a escala mundial y ponen en
peligro la vida de todos: los lactantes, los nifios pequefios, las embarazadas, las
personas mayores y las personas con enfermedades subyacentes son particularmente
vulnerables (OMS, 2010).



2.3 Microorganismos.

Los microorganismos, se definen como: seres vivos, microscopicos, que se encuentran
en todas partes (agua, aire, tierra). Segun su tamafo, su forma, su modo de vida,
podemos distinguir las bacterias, levaduras, hongos, virus y parasitos. En general,
aquellos que tienen un mayor impacto sobre la inocuidad de los alimentos. Son
microorganismos que poseen una excelente capacidad de reproduccion y hace que en
pocas horas se formen grupos o colonias de millones de bacterias provocando la
contaminacion de los alimentos (en promedio, las bacterias en condiciones ideales son

capaces de duplicar su nimero cada 20 minutos)., ver Figura 3.
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Figura 3. Microorganismos multiplicAndose cada 20

minutos.



2.4 Principales enfermedades transmitidas por los alimentos.

Las enfermedades de transmision alimentaria (ETA) constituyen un enorme y creciente.
Por ejemplo, los paises que disponen de sistemas de notificacién de casos de esas
enfermedades han documentado un considerable incremento de la incidencia de
Salmonella, Campylobacter jejuni, Escherichia coli enterohemorragica y otros agentes
patégenos (OMS, 1999).

Existen dos categorias de enfermedades causadas por los alimentos: las intoxicaciones
alimentarias, causadas por toxinas producidas por los microorganismos, y las infecciones
alimentarias causadas por el crecimiento de los microorganismos en el cuerpo humano,

luego de haber ingerido alimentos contaminados.

Al inicio de la (Tabla 2) se muestran las mas comunes intoxicaciones alimentarias
estafilococicas y posteriormente las graves como el botulismo, terminando con las
aquellas en que se incluyen las salmonelosis y otras infecciones similares (Romero,
2006).



Tabla 1. Principales enfermedades transmitidas por los alimentos (FDA & USDA, 2006)

Organismo

Salmonella spp.

Listeria

monocytogenes

Campylobacter
jejuni

Clostridium
perfringens
Bacilus cereus
Vidrio
parahaemolyticus
Clostridium:
botulinum
Yersinia

enterocolitica

Escherichia coli
(O157:H7)

Productos Implicados
Carnes
Leche
Nata
Huevo
Salchichas hot dog, embutidos, fiambres, salchichas
fermentadas o disecadas, u otras carnes y aves de
fiambreria
Leche (cruda) sin pasteurizar y quesos blandos
preparados con leche sin pasteurizar
Pescados y mariscos ahumados y ensaladas
preparadas en el supermercado, como por ejemplo las
ensaladas de jamon, de pollo o de mariscos.
Vegetales crudos

Leche

Productos carnicos cocinados y recalentados

Arroz
Mariscos
Pescados

Leche

Cerdo

Leche

Carne de res poco cocida

Leche y jugos sin pasteurizar, como la sidra de manzana
“fresca”

Frutas y vegetales frescos



2.5 Datos y cifras del desperdicio de alimentos.

e El acceso a alimentos inocuos y nutritivos en cantidad suficiente es fundamental
para mantener la vida y fomentar la buena salud.

e Los alimentos insalubres que contienen bacterias, virus, parasitos o sustancias
guimicas nocivas causan mas de 200 enfermedades, que van desde la diarrea
hasta el cancer.

e Se estima que cada afio enferman en el mundo unos 600 millones de personas —
casi 1 de cada 10 habitantes— por ingerir alimentos contaminados y que 420 000
mueren por esta misma causa, con la consiguiente pérdida de 33 millones de afios
de vida ajustados en funcion de la discapacidad (AVAD).

e Los niflos menores de 5 afios soportan un 40% de la carga atribuible a las
enfermedades de transmision alimentaria, que provocan cada afio 125 000
defunciones en este grupo de edad.

e Las infecciones diarreicas, que son las mas comunmente asociadas al consumo
de alimentos contaminados, hacen enfermar cada afio a unos 550 millones de
personas y provocan 230 000 muertes.

e La inocuidad de los alimentos, la nutriciébn y la seguridad alimentaria estan
inextricablemente relacionadas. Los alimentos insalubres generan un circulo
vicioso de enfermedad y malnutricion, que afecta especialmente a los lactantes,
los nifios pequefios, los ancianos y los enfermos.

e Al ejercer una presion excesiva en los sistemas de atencién de la salud, las
enfermedades transmitidas por los alimentos obstaculizan el desarrollo
econdémico y social, y perjudican a las economias nacionales, al turismo y al
comercio (OMS, 2019).



2.6 Alimentos perecederos y no perecederos.

La perecebilidad es el tiempo que tarda un alimento en comenzar a degradarse
perdiendo sus propiedades nutrimentales. Se le conoce también como caducidad.

Dependiendo de ese tiempo de duracion, los alimentos se clasifican en:

* Alimentos perecederos: Son aquellos que tienen menor duracion y requiere
mayores cuidados para su conservacion. Agentes como la temperatura, la
humedad o la presiébn son determinantes para que el alimento comience su

deterioro (Jiménez, 2018).

Ejemplos de estos son: los derivados de los animales y los vegetales, siendo las frutas

las de mayor perecebilidad, la leche y carnes de menor perecebilidad ya que en

refrigeracion se conservan., ver Figura 4.

v . 20

Figura 4. Alimentos perecederos.

Observacion: Para almacenar estos alimentos por cualquier periodo de tiempo deben
mantenerse a temperaturas de refrigerados a 5° C o0 menos, o congelados a -18° C o
menos para retardar o detener el crecimiento de bacterias, que ocurre rapidamente en
alimentos como carne, aves, mariscos y productos lacteos cuando no se almacenan
adecuadamente. Si se refrigeran, los alimentos perecederos deben ser usados dentro de
varios dias. Inician su descomposicion simple y rapidamente. Por lo tanto, esta
descomposicion o deterioro tiene que ver con la temperatura, humedad y presion.
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+ Alimentos no perecederos: Son aquellos que tienen mayor duracion y no
requieren de tantos cuidados para su conservacion, sino que dependen de otros
factores como la contaminacion repentina, el mal manejo del mismo, accidentes y

demas condiciones que no estan determinadas por el mismo (Jiménez, 2018).

Ejemplo de estos son: Las harinas, las pastas y el azucar, que se consideran
deteriorados una vez que se revuelven con algun contaminante o empiezan su
descomposicion una vez cocinados, pueden ser los productos enlatados, productos en
carton o plastico, el azucar, la sal, el aceite, café, galletas entre otros., ver Figura 5.

Figura 5. Alimentos no perecederos.

Observacion: Es importante no confundir en el etiquetado de alimentos la fecha de

caducidad con la de consumo preferente (Vasconcelos, 2017).
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2.7 Refrigerador

La refrigeracion es el proceso de conservacion por tratamiento fisico, que consiste en
mantener un alimento o producto en buenas condiciones de temperatura. El frio de la
nevera ralentiza y retarda el crecimiento de microorganismos patégenos, pero no los
detiene por completo. Las temperaturas de refrigeracion, por tanto, inhiben durante unos
dias el crecimiento microbiano. La FDA recomienda mantener el refrigerador a menos de
(4.4°C), para mantener alimentos frescos durante mas tiempo y prevenir enfermedades
gue se puedan transmitir mediante los alimentos (USDA, 2010).

Una de las principales medidas para evitar patdgenos en la nevera es controlar
la temperatura. La fluctuacion de grados, o la rotura de la cadena de frio, constituyen la
forma mas comun de riesgo microbiano. A pesar de que el frio ralentiza la actividad de
los microorganismos, la refrigeracion no implica su eliminacion, solo los adormece.
Muchos de estos patégenos mantienen su capacidad para multiplicarse, aunque de
forma mas lenta. Algunos de los patdégenos capaces de multiplicarse a temperaturas de
refrigeracibn  son Aeromonas hydrophila (pescado, marisco y agua), Listeria
monocytogenes (queso  fresco, embutidos, carnes y leche) o0 Yersinia
enterocolotica (productos carnicos como el cerdo). No es recomendable sobrecargar las
neveras, ya que no pueden cumplir con su funcién y, por tanto, los alimentos no se

conservan de forma adecuada (Chavarrias M. , 2011).


https://www.fda.gov/consumers/consumer-updates/are-you-storing-food-safely
https://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/sociedad-y-consumo/2011/06/08/201117.php
https://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/sociedad-y-consumo/2003/09/19/8333.php

2.7.1 Caracteristicas de la refrigeracién y de un refrigerador doméstico.

e El| almacenamiento refrigerado de alimentos perecederos, pieles, productos
farmacéuticos y otros mas, se le conoce como almacenamiento en frio.

e La refrigeracion evita el crecimiento de bacterias e impide algunas reacciones
guimicas no deseadas que pueden llegar a tener lugar a temperatura ambiente
(Guanipa, 2010).

e Larefrigeracion detiene el crecimiento bacteriano. cuando estos microorganismos
tienen nutrientes, humedad y temperaturas favorables, estas crecen rapidamente,
aumentando en numero hasta tal punto donde otros tipos de bacterias pueden
causar enfermedades.

e Las bacterias crecen rapidamente en un rango de temperatura de entre 40 °F y
140 °F (4.4 °C y 60 °C), lo que se conoce como “Zona de Peligro”, algunas
duplicandose en tan solo 20 minutos.

e Un refrigerador puesto a 40 °F (4.4 °C) o menos puede proteger la mayoria de los
alimentos (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 2010).

e Los principales responsables de la descomposicion los alimentos son las baterias
y hongos que estan presentes en todos los organismos, ya que provocan
reacciones quimicas que implican cambios en la textura y composicién de los
mismos. Otros factores que se deben tomar en cuenta son la temperatura, la
humedad y plagas (AIM Digital, 2018).



Cabe senalar que los refrigeradores domésticos estan compuestos por dos
compartimientos aislados, uno de ellos es de enfriamiento y el otro de congelacién, en
donde se manejan temperaturas de 3 °C y -18 °C respectivamente; para poder lograr
estas temperaturas, el refrigerador doméstico utiliza un sistema de refrigeracion por

compresion de vapor (Fig. 6).
\ /
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Figura 6. Ciclo de compresion de vapor.

Y

En un refrigerador doméstico es comun encontrar diferentes compartimientos para
conservar 0 congelar los productos, estos compartimientos y, por lo tanto, los
refrigeradores se llegan a clasificar en funcion de las temperaturas que puedan alcanzar.
Para el caso de las temperaturas de almacenamiento de alimentos congelados, se

clasifican de acuerdo a su valor (Jara, y otros, 2017, pags. 1-17).



2.8 Almacenamiento Refrigerado.

Todos los alimentos perecederos (productos lacteos, pastas frescas, carnes, pescados
y carnes de ave, fiambres, alimentos congelados) deben almacenarse en refrigeracion
para mantener las buenas condiciones y evitar ser contaminados por bacterias
perjudiciales (Depetris, 2014). De acuerdo a lo establecido en la NOM-120-SSA1-1994,
el almacenamiento y distribucion de alimentos perecederos debe cumplir con lo

siguiente:

Durante el almacenamiento de los alimentos en refrigeracion es necesario:

Los productos que requieren refrigeracion o congelacion debe realizarse en instalaciones
limpias, como cualquier equipo que tenga contacto directo con los alimentos, para evitar
el crecimiento de microorganismos psicréfilos (aquellos que crecen a bajas
temperaturas). Mantener en buenas condiciones higiénicas el area, se debe llevar un
control de temperatura y humedad en el almacén que permita la conservacion adecuada

del producto.

= No sobrellenar los refrigeradores, porque dificultan la limpieza y obstaculizan la
circulacion de aire frio.

» Guardar los alimentos acidos en vasijas de peltre, vidrio, o porcelana, nunca en
vasijas de aluminio o cobre.

= No conservar en refrigeracion alimentos calientes, pues esto eleva la temperatura
interna del refrigerador, lo que estimula el crecimiento bacteriano.

» Inspeccionar, rotular y fechar los alimentos que se almacenen. Emplear el método
PEPS de rotacion de mercancia: Primeras Entradas Primeras Salidas.

= Evitar abrir las puertas del refrigerador mas de lo necesario y cerrarlas cuanto
antes. La puerta del refrigerador abierta supone la elevacion de la temperatura
interna, lo que estimula el crecimiento bacteriano, la contaminacion y la alteracion

del alimento (Martinez, 2008) como se muestra en la Tabla 1.



Tabla 2. Almacenamiento de alimentos en frio (FDA, 2018).

Huevos

Frescos con cascara

Yemas y claras crudas

Duros

Huevos pasteurizados liquidos o sustitutos de huevos:
Abiertos

Cerrados

Comidas listas para calentar, guisos congelados
Mantenerlos congelados hasta el momento de calentarlos
Productos de fiambreria y envasados al vacio

Ensaladas con huevos, pollo, atun, jamén, macarrones preparadas en la tienda (o en

el hogar)

Chuletas de cerdo y de cordero prerrellenas, pechugas de pollo rellenas c/aderezo

Comidas rapidas preparadas en la tienda

Comidas envasadas al vacio de marcas comerciales con sello
Hamburguesas, carne molida y carne para guiso crudas

Hamburguesas y carne para guiso

Pavo, ternera, cerdo y cornero molidos

Jamon, carne de res en conserva

Jamon, carne de res en conserva

Carne de res en conserva en bolsa en escabeche
Jamén en lata con etiqueta “Mantener refrigerado”
Cerrado

Abierto

Jamon bien cocido, entero

Jamon bien cocido, mitad

Jamon bien cocido, rebanadas

Salchichas y fiambres (en envoltorio para congelador)
Salchichas

Envase abierto

Envase cerrado

Fiambres

Envase abierto

Envase cerrado

Sopas y guisos

3 a 5 semanas

2 a4 dias
1 semana

3 dias
10 dias

3 a4 dias

3abdias
1 dia

3 a4 dias

2 semanas

1 a2 dias
1 a2 dias

5a7dias

6 a 9 meses
3 abdias
7 dias
3 abdias
3 a4 dias

1 semana
2 semanas

3ab5dias
2 semanas
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Con verdura o carne de res y mezclas de estos alimentos
Tocino y salchichas

Tocino

Salchichas, carne cruda de cerdo, res, pollo o pavo
Salchichas ahumadas para desayuno, hamburguesas
Carne de res fresca (ternera, cordero y cerdo)
Bistecs

Chuletas

Carne para asar

Interiores (lengua, rifiones, higado, corazon, tripas)
Sobras de carne de res

Carne de res cocida y platos de carne de res

Salsa y caldo de carne

Carne de pollo fresca

Pollo o Pavo, entero

Pollo o Pavo, presas

Menudos

Sobras de pollo cocido

Pollo frito

Platos de pollo cocido

En trozos, sin condimentos

Trozos cubiertos con caldo, salsa

Trocitos de pollo, hamburguesas de pollo
Pescados y mariscos

Pescados magros

Pescados grasos

Pescado cocido

Pescado ahumado

Camarones, ostiones, langosta y calamares frescos
Pescados enlatados

(Productos de despensa, 5 afios)

3 a4 dias

7 dias
1 a2 dias
7 dias

3 abdias
3 abdias
3abdias
1a2dias

3 a4 dias
1 a2 dias

1 a2 dias
1 a2 dias
1 a2 dias

3 a4 dias
3 a4 dias
3 a4 dias
3 a4 dias
3 a4 dias

1a2dias
1a2dias
3 a4 dias
14 dias
1a2dias
Después de
abrir
3 a4 dias



2.9 Organizacion en Refrigerado.

Carnes crudas.

Congelacion: Etiquetar y envolver en plastico la carne que sea desea conservar por mas
tiempo, colocarla en el congelador. Una vez descongelada ya no puede volver a
congelarse ya que esto puede provocar crecimiento bacteriano y que la carne no sea
apta para su consumo.

Refrigeracion: La carne en refrigeracion debe colocarse en los estantes inferiores, nunca
arriba de un alimento preparado, se recomienda colocar arriba del cajon de verduras y

frutas.

Frutas y verduras.
Cuando no han sido lavadas o desinfectadas se recomienda colocarlas en los cajones
inferiores donde hay mayor humedad, esto permite que se conserven frescas por mas

tiempo.

Condimentos y aderezos.
Los condimentos y aderezos no requieren temperaturas tan bajas para su conservacion,

por lo que se pueden colocar en la puerta.

Lacteos y huevo.
Se recomienda que los lacteos y el huevo se cologuen en los estantes medios del
refrigerador, no pegados a la puerta ya que requieren temperaturas mas bajas para su

conservacion.

Bebidas.
Las bebidas usualmente no requieren temperaturas tan bajas por lo que se pueden

almacenar en la puerta del refrigerador, esto las mantendra frescas.

Carnes frias y quesos.
Pueden estar en los estantes superiores 0 en la puerta ya que no requieren temperaturas

tan bajas como otros alimentos (Dietetics, 2013)., ver Figura 7.



Carnes crudas congelacion

(B0
o

i
148,

vy

Carnes frias y quesos

Condimentos y aderezos

Lacteos y huevo

Carnes crudas refrigeracion

Frutas y verduras

Figura 7. Organizacion de alimentos dentro del refrigeracion.
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2.10 Zona de Peligro.

La zona de peligro es el rango de temperaturas en el que los microorganismos crecen
rapidamente y algunas veces alcanzan niveles que pueden enfermar a las personas. El
control de temperatura es un componente clave de seguridad para los alimentos (USDA,
2016). La Zona Peligrosa (Figura 8) esta entre las temperaturas 41°F y 140°F (5°C y
60°C). Dentro de estas temperaturas, los microbios se reproducen rapidamente.

La condicién adecuada ' ﬁ
{mas de 70°C) 7,:’ C
garantiza un alimento
noCuUo y sano
'— B0°C
ZONA DE PEUIGRO
alimento con riesgo
de contaminacion
Lo 05°C =i
La refrigeracion adecuada
[por dabajo de 5*C)

retrasa el crecimiento y la v
multiplicacion de
las bactenas

Figura 8. Muestra de la zona de peligro.

Por debajo de 5 °C, su crecimiento es mas lento; por encima de 60 °C, las bacterias se
eliminan. Debe tenerse en cuenta que bacterias como Salmonella, E. coli O157:H7
y Campylobacter tienen una temperatura 6ptima de crecimiento de unos 37 °C. Se
calcula que, si un alimento se mantiene en esta zona de dos a cuatro horas, el riesgo de

intoxicacion aumenta (Chavarrias M. , 2014).
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2.11 Factores que favorecen y desfavorecen la reproduccion de
microorganismos.

2.11.1 Factores que favorecen su reproduccion.

* Nutrientes: Proteinas. Los alimentos ricos en nutrientes, como, por ejemplo: La leche,
la carne, las cremas, los huevos y los productos de cada uno de estos, son mas
propensos a contaminacion ya que por su alto valor nutritivo también sirven de alimento

a los microorganismos.

» Agua: Indispensable para la vida de las bacterias. Alimentos como leche, mayonesa,

cremas tienen una combinacion alta de agua y nutrientes.

» Temperatura: Las bacterias se pueden clasificar en psicrdfilas, termofilas, y mesdfilas
en funcién de su temperatura 6ptima de reproduccion. Las bacterias mesofilas alcanzan
su mayor reproduccién a temperaturas cercanas al cuerpo humano, por lo tanto,

debemos sequir ciertas pautas para evitar su multiplicacion.

« Oxigeno: La gran mayoria de las bacterias necesitan de aire para sobrevivir, pero
algunas se reproducen en ambientes sin oxigeno (anaerdbicas), con lo cual, pueden

crecer facilmente en algunos alimentos, como, por ejemplo: trozos voluminosos de carne.

» Tiempo: Una bacteria en condiciones ideales es capaz de duplicar su numero en solo

20 minutos.



2.11.2 Factores que desfavorecen su reproduccion.

« Acidez: Las bacterias crecen facilmente sobre alimentos poco &cidos como son la gran
mayoria de los alimentos que habitualmente preparamos. Ejemplo: pescado, carne,

pollo, etc., ver Figura 9.

* aumento de la acidez NEUTRO aumento de la alcalinidad )'

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
NN I N N N N B M e D

PTATEL ALY G

pan leche bicabornato amoniaco
jugos cerveza plasma sadico hid'ri:'l_xidu
gastricos sanguineo, detergentes sodico
sudor,
lagrimas,
agua

Figura 9. Escala neutro de alimentacién.

» Azucar: Alimentos con altos contenidos de azucar desfavorecen la reproduccion de
microorganismos, ya que el azlcar disminuye el agua disponible en el alimento. Ejemplo:

mermeladas, dulce de leche, etc.
« Sal: Alimentos con alto contenido de sal origina una disminucién del agua disponible

para las bacterias y por lo tanto son poco favorables a la reproduccion, por ejemplo, el
pescado salado (FAO, OMS, & OPS, 2016).
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2.12 Estrategias con Luz (UV).

2.12.1 Luz ultravioleta (UV).

La luz ultravioleta pertenece al espectro electromagnético, esto se refiere a que la

longitud de onda de esta energia es menor que la de la luz visible y mayor que la de los

rayos X; esta longitud de onda se encuentra en un rango de entre los 200 a 400

nanometros (nm = 10 — 9 metros), por lo que la luz UV es invisible para el ojo humano

(Bonilla, 2018).

A razon de lo anterior, la luz UV se subdivide en las bandas que se muestran en la

siguiente figura (Figura 10):

Violeta Visible Rojo

Rayos Rayos Luz e Ondas de
Césmicos] Gama Rayos X Ultravioleta Infrarrojo jMicroondas Radio
10*m 10°m 10”'m 10'm
Vacio UV de onda It:‘ ‘tle‘r’:\:gi?\a UV de onda
uv corta (UV-C) (UV-B) Larga (UV-A)
nm
1 1 T -
100 185 254 300 315
200 280 400

Figura 10. La luz UV se subdivide en: UVA, UVB y UVC.

Las caracteristicas principales de la clasificacion anterior son:

e UVA o0 de onda larga de 400 a 315 nm: Es la que se encuentra mas

abundantemente en la luz solar; causa el bronceo y las arrugas en la piel.

e UVB o0 de longitud intermedia de 315 a 280 nm: Es la que causa el

enrojecimiento y el cancer en la piel.

e UVCodeondacortade 280 a 200 nm: Es la que mas efectividad tiene en el uso

germicida, pero a diferencia de las dos anteriores, esta no penetra a la superficie
de la tierra (Bonilla, 2018).
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2.12.2 Utilizacién de la luz UV.

En la actualidad, la luz UV tiene una aplicaciéon muy difundida en el aire acondicionado,
la cual es con propdésitos germicidas, ya que, de una forma muy concreta, dicha
aplicacidn se centra en los serpentines de enfriamiento, lo cual significa que la luz UV se
utiliza para mantenerlos limpios y libres de algas u hongos, lo cual ayuda en mantener la
eficiencia térmica de los serpentines y ademéas de esta manera se evita el uso de
germicidas en las charolas de condensados (Bonilla, 2018).

Un uso muy importante de la luz UV y que no es tan conocido, es la eliminacion de la
carga biologica del aire, esto quiere decir, que la irradiacion ultravioleta es capaz de
eliminar los microorganismos que son aerotransportados. Para poder lograr todo esto,
es necesario llegar a determinar cuales microorganismos son y en qué cantidades se
encuentran, esto permite lograr determinar la dosis de radiacion necesaria que se
requiere.

Se puede utilizar también la luz UV como un auxiliar en el tratamiento o eliminacion de
malos olores, para lo cual se usan lamparas de luz UV que generan ozono, el cual es
inyectado en el sistema de aire acondicionado, el aspecto mas importante a considerar
en esta aplicacion es la cantidad de ozono que se va a producir, ya que no se debe de
rebasar los limites de exposicion que estan establecidos en la NOM-020-SSAI 1993,
porque de lo contrario, se pondria en riesgo la salud de los usuarios u ocupantes. Esta
misma tecnologia se llega a utilizar para la dilucién de algunos contaminantes (Bonilla,
2018).

Existe también una nueva tecnologia la cual permite combinar el ozono generado por la
lampara con el agua que esta contenida en el aire (humedad), generando moléculas
super-oxidantes que representan un menor riesgo que el ozono y estas funcionan a partir
de que son inyectadas a las areas que deben de ser tratadas, oxidando de esta manera
las moléculas de los contaminantes. El proceso, el cual es utilizado por esta tecnologia
es conocido como Foto Hidro lonizacion o PHI (por sus siglas en inglés), la cual
basicamente es una fotocatalizacion, en donde el componente luminico es la luz UV
(Bonilla, 2018).



2.12.3 La funcién germicida de la luz UV.

La luz UV es una forma de energia que se transmite o viaja en forma de fotones, lo cual
significa que para que funcione como germicida, es necesario que el microorganismo
sea iluminado o irradiado por los fotones de la luz UV, es decir, debe de ser expuesto al
haz de luz UV (Fig. 11) (Bonilla, 2018).

Desgues

Figura 11. La longitud de onda de la luz UV permite penetrar y

destruir la estructura del DNA del microorganismo.

Este tipo de luz UV-C tiene una longitud de onda bastante especifica de 254 nm, y esto
es precisamente lo que le permite penetrar la pared que protege la informacién genética
del microorganismo y asi romper su estructura del DNA (Bonilla, 2018).

La forma mas comun de dafio es la destruccion de la timina (una de las cuatro bases
nitrogenadas que forman parte del ADN), haciendo que se funda con alguna de las otras
bases del DNA, produciendo de esta manera un abultamiento en la escalera, haciendo
que las moléculas de DNA no funcionen de manera correcta, inutilizando al

microorganismo o virus (Bonilla, 2018).
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2.12.4 La luz ultravioleta en la conservacion de los alimentos.

Para lograr la inactivacion microbiana, la exposicion a la radiacion UV debe de ser al
menos de 400 J/m? en toda la superficie del producto. La radiaciéon emitida se mide en
Watts (W) y la intensidad de la radiacién se mide en W/m?. Para una desinfeccion eficaz
es importante que se conozca la dosis de radiacion necesaria para poder reducir la carga
del microorganismo, la cual es el producto entre la intensidad de la radiacion (l),
expresada como energia por unidad de area y el tiempo de residencia o contacto con la

luz UV (t) en segundos. La dosis (D) se mide en J/m? (1 Joule = 1 Watt x segundo):

D(J/m*) = I(W/m?) X t(s) (1)

También suele expresarse en
mJ/cm? = uW s/cm? (2)

La resistencia que tienen los organismos a la luz ultravioleta es variada. El ambiente en
el que se encuentran también influye en la dosis necesaria para su destruccion. La
relacion entre la dosis y la destruccién de un microorganismo por tratamiento con luz UV

puede verse de la siguiente forma:

N =Nye—KD (3)
Donde:
No = numero inicial de microorganismos.
N = Numero de microorganismos después del tratamiento.
e = error de estimacion
K = Constante de velocidad de inactivacion.
D = Dosis.



Segun la relacién anterior, si se duplica la dosis aplicada, la destruccion de
microorganismos aumentara en un factor de 10. Por lo tanto, al duplicar la dosis requerida
para la destruccion del 90 %, se reducira el 99 % de los microorganismos. Si se triplica
la dosis, la reduccion producida sera de 99 %, y asi sucesivamente (Dominguez &
Parzanese, 2011, pags. 71-76).

En la Tabla 3, se muestran los valores de requerimientos de dosis para la destruccién

del 90% de algunos microorganismos:

Tabla 3. Valores de requerimientos de dosis para la destruccién del 90 % de algunos microorganismos.

Especies Dosis (mJ/cm?)
Bacillus subtilis (espora) 12.0
Clostridium tetani 4.9
Legionella Pneumophilla 2.04
Pseudonomas aeruginosa 5.5
Streptococcus feacalis 4.5
Hepatitis A virus 11.0
Hepatitis Poliovirus 12.0
Saccharomyces cervisiae 6.0
Infectious pancreatic necrosis 60.0
Dosis mJ/cm? Reduccién en el nUmero de microorganismos vivos
5.4 90.0 %
10.8 99.0 %
16.2 99.9 %
21.6 99.99 %
27.0 99.999 %




El efecto germicida que tiene la irradiacion UV-C se ha empleado en diferentes alimentos
como un método de desinfeccion superficial a temperatura ambiente, el cual no deja
residuos en el producto, por lo que se considera como una buena alternativa para la
conservacion de los alimentos. Su utilizacion a dosis bajas ha llegado a tener éxito en la
desinfeccion de frutas y hortalizas. Algunos de los efectos benéficos atribuidos a la
irradiacion UV-C son: induccién de mecanismos de defensa (sintesis de fitoalexinas), los
cuales se relacionan de manera positiva con la resistencia a diferentes patégenos y con
la reduccion de desoérdenes fisioldégicos que ocurren durante el almacenamiento en frio;
capacidad de mejorar las propiedades nutracéuticas, debido al incremento en los niveles
de compuestos bioactivos con capacidad antioxidante; e inactivacibn de enzimas
relacionadas con los procesos de maduracion y senescencia. Debido al bajo costo y facil
aplicacion de la irradiacion UV-C, esta es una buena alternativa para la conservacion de
frutas y hortalizas. La aplicaciéon de la irradiacion UV-C en frutas y hortalizas ha resultado
como un sistema efectivo para prolongar la vida Gtil de estos productos, pues este tipo
de irradiacion es letal para la mayoria de microorganismos (Rivera, Gardea, Martinez,
Rivera, & Gonzalez, 2007, pags. 361-372).



2.13 Elementos eléctricos-electrénicos utilizados en el sistema mecatrénico de

purificacién del aire al interior del refrigerador.

2.13.1 Arduino.

Arduino es una plataforma de electrénica abierta que se usa para la creacion de
prototipos, la cual est4 basada en software y hardware libres. Con Arduino (Fig. 12) se
puede tomar informacion del entorno, conectando sensores a través de sus pines de
entrada y actuar controlando luces, motores y otros actuadores (Loureiro & Pujol, 2017).

Reset / Entradas y salidas digitales

.l L 'i “I. Q’FII LEX 3
oTGITAL (Pt B ¥ |
Led conectado al pin 13

Led placa encendida

Leds de transmision
de datos

an

B Microcontrolador

Alimentacién

- /
Pines de Entradas analégicas

alimentacion

Figura 12. Descripcién de la placa Arduino UNO.

2.13.2 Sensor de temperatura analdéqgico LM35.

El sensor de temperatura analdgico LM35 (Fig. 13), es un sensor analégico que esta
calibrado directamente en grados Celsius, a diferencia de otros dispositivos electrénicos
como por ejemplo los termistores, en donde la temperatura se determina por la variacion
de su resistencia eléctrica, el sensor LM35 proporciona una salida de voltaje proporcional
a la temperatura. Este sensor cuenta con una precision de 0.5 °C a 25 °C, su rango de
medicién abarca desde los -55 °C hasta los 150 °C, tiene un comportamiento lineal con
la temperatura y su razén de incremento es de 10 mV por cada grado centigrado. La baja
impedancia de salida que presenta, asi como su salida lineal y su precisa calibracion
hacen posible que este sensor analdgico sea facil de utilizar; una de las ventajas que se
debe considerar, es que el consumo de corriente es muy bajo (aproximadamente 60 uA)
y por consecuencia produce un efecto de calentamiento muy reducido (Mecatronica

LATAM, 2018).
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Analog Out

Figura 13. Sensor de temperatura analégico
LM35.

2.13.3 Sensor de gases MO

Los sensores de gases MQ son una familia de dispositivos disefiados para detectar la
presencia de distintos componentes quimicos que estan presentes en el aire. Existe una
diversa variedad de sensores MQ, cada uno de los modelos (Tab. 4) esta disefiado para
detectar una 0 mas sustancias, pues estan pensados para un uso especifico, como por
ejemplo la deteccion de gases inflamables, calidad del aire o la deteccidén de alcohol en
el aire respirado. Los sensores de gases MQ suelen proporcionarse con una placa de
medicién estandar con el comparador LMC662 o similar, que permite obtener la lectura
tanto como un valor analdgico, como un valor digital cuando se llega a superar un cierto
umbral regulado a través del uso de un potenciometro ubicado en la placa de medicién
estandar. Los sensores de gases deben de ser calibrados antes de obtener una medida
precisa, ademas estos sensores estan compuestos por un sensor electro-quimico que

varia su resistencia al estar en contacto con las sustancias (Llamas, 2016).
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Tabla 4. Modelos de sensores de gases MQ disponibles.

Modelo Sustancias detectadas Calentador

MQ-2 Metano, butano, GLP, humo 5V

MQ-3 Alcohol, Etanol, humo 5V

MQ-3032 | Alcohol, etanol, humo 09V

MQ-4 Metano, gas natural comprimido (GNP) 5V

MQ-5 Gas natural, GLP 5V

MQ-6 Butano, GLP S5V

MQ-3062 | Butano, GLP 09V

MQ-7 Monodxido de carbono Alternado5Vy 1.4V

MQ-3072 | Mondxido de carbono Alternado 0.2V y 0.9V

MQ-8 Hidrégeno 5V

MQ-9 Monodxido de carbono, gases inflamables | Alternado5Vy 1.5V

MQ-3092 | Mondéxido de carbono, gases inflamables | Alternado 0.2V y 0.9V

MQ-131 | Ozono 6V

MQ-135 | Benceno, alcohol, humo, calidad del aire 5V

MQ-136 | Acido sulfhidrico 5V

MQ-137 | Amoniaco 5V

MQ-138 | Benceno, tolueno, alcohol, acetona, £y
propano, formaldeido, hidrégeno

MQ-214 | Metano, gas natural 5V

MQ-216 | Gas natural, gas carbon 6V

MG-811 | Di6xido de carbono 6V

AQ-104 | Calidad del aire *

AQ-2 Gases inflamables, humo

AQ-3 Alcohol, Benceno

AQ-7 Monodxido de carbono

* Conviene amplificaciéon




2.13.4 Pantalla LCD

La pantalla LCD (Liquid Crystal Dysplay) o pantalla de cristal liquido (Fig. 6), es un
dispositivo que se emplea para la visualizacion de contenidos o informacion de una
manera gréafica, mediante caracteres, simbolos o pequefios dibujos dependiendo del
modelo. Esta controlada por un microcontrolador, el cual se encarga de dirigir todo su
funcionamiento. En el caso de una pantalla LCD de 16x2, se dispone de 2 filas de 16
caracteres cada una de ellas; los pixeles de cada uno de los simbolos o caracter, varian

en funcion de cada modelo (TodoElectrodo, 2013)., ver Figura 14.

Figura 14. Pantalla LCD de 16x2.
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2.13.5 Teclado matricial

Un teclado matricial es un simple arreglo de botones que estan conectados en filas y
columnas, de modo que se pueden leer varios botones con el minimo nimero de pines
requeridos. Por lo que respecta a un teclado matricial 4x4 (Fig. 15), este solamente ocupa
4 lineas de un puerto para las filas y otras 4 lineas para las columnas, de este modo se
pueden llegar a leer 16 teclas utilizando solamente 8 lineas de un microcontrolador. Si
se asume que todas las columnas y todas las filas, inicialmente estan en alto (1 16gico),
la pulsacion de un boton puede ser detectada al poner cada fila en bajo (0 I6gico) y checar
cada columna en busca de un cero, si ninguna columna esta en bajo entonces el 0 de

las filas se recorre hacia la siguiente y asi sucesivamente (Cardenas, 2014).

Figura 15. Teclado matricial 4x4.
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CAPITULO 3: DESARROLLO

3.1 Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

3.1.1 Investigacién sobre luz ultravioleta en alimentos.

Se realiz6 varias busquedas en documentos pdf, tesis, sitios web y videos de Youtube,
para adquirir los conocimientos de la luz ultravioleta que hoy en dia es esencial en la
tecnologia, Unicamente me concentre en alimentos y agua para conservar en optimas
condiciones y desinfectar cualquier tipo de microorganismo. También haciendo énfasis
en gue tipos de microorganismos se almacenan en refrigeracion y cuanta es la radiacion

gue tienen que recibir con la luz ultravioleta para obtener su eliminacion.

3.1.2 Buscar informacion sobre el desperdicio de alimentos.

Al comprender los beneficios de la luz ultravioleta, se desarroll6 varias investigaciones
en cuanto y cudales son los desperdicios de alimentos que se desechan anualmente,
basados en FAO (La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion) y USDA (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos), ademas de
otros documentos referentes al tema. Por los cuales se obtuvieron tablas de
almacenamiento en frio, estimacion de porcentajes de desperdicié de alimentos, tipos de

alimentos que se desechan frecuentemente, datos y cifras a nivel mundial.

3.1.3 Investigacion sobre refrigeraciéon para éptimas condiciones.

En INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), se llevé a cabo informacion
brindada por via chat por parte de colaboradores de INEGI, para realizar porcentajes de
viviendas habitadas con refrigerador en sus hogares.

Ademas, las condiciones que favorecen y desfavorecen en el desarrollo de
microorganismos en refrigeraciéon, zona de peligro de temperatura en los alimentos y

como evitar estos errores que se cometen en acomodar los alimentos en los anaqueles.



3.1.4 Desarrollo de marco teoérico, introduccién, problemética v justificacion.

Obteniendo la informacion mencionada anteriormente, se implemento la estructura y

los objetivos del documento en generalidades del proyecto.

3.1.5 Implementacion de encuesta y resultados.

Mediante el estudio de mercado se tuvo en cuenta la realizacion de una encuesta hacia
la sociedad para obtener los resultados del dispositivo y asi seguir adelante con el

proyecto.

3.1.6 Determinaciéon de costos de produccion.

Se realizé una cotizacibn de materiales en Electronica del Centro, y las demas
basquedas fueron fisicamente en ferreterias y sitio web de STEREN, ademas de esto se
tuvo en cuenta los costos de la mano de obra que son tres estudiantes de mecatronica

gue realizaran el prototipo del dispositivo UV, para asi concluir el costo de produccion.

3.1.7 Elaboracion del boceto del dispositivo UV.

La elaboracion del boceto fue realizada por estudiantes de mecatronica, el disefio fue
realizado en SolidWorks, para integrar al refrigerador junto con los elementos que

conforman al dispositivo UV.



3.2 Desarrollo de Estudio de Mercado.

En este capitulo se presenta los métodos de investigacion que se realizaron para el

estudio de mercado.

1. Realizacion de busquedas por medio de INEGI 2015, para determinar cuéles
viviendas de la poblacion de Aguascalientes cuentan con refrigeradores en sus
hogares.

2. Analizar los resultados de estimacion de viviendas y poblacién con disponibilidad
de refrigerador en el hogar, para realizar graficas por medio de los resultados
obtenidos de INEGI 2015.

3. Desarrollo de férmula del tamafio de muestra, mediante los resultados de
viviendas en los municipios de Aguascalientes.

Determinacion del tamafio de muestra, para asi obtener el nimero de encuestas.
Desarrollo de encuesta por formulario Drive.

Aplicar a la sociedad el formulario Drive, por via electronica, Facebook, y
WhatsApp.

Resultados obtenidos para la estructura del estudio de mercado.

8. Desarrollo de analisis e interpretacion de los datos obtenidos del resultado del
andlisis y las conclusiones de la investigacion se concreta en la toma de

decisiones sobre si entrar en el sector de mercado.



3.2.1 Porcentaje en viviendas de los municipios de Aguascalientes.

. San Jose de Gracia
San Francisco de los

Romos 1% Tepezala
Rincon de Romos % / 1%

4%
4% \ )
Pabellon de Arteaga -

3%
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M Aguascalientes Ll Asientos M Calvillo
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i Pabellon de Arteaga i Rincon de Romos i San Francisco de los Romos
M San Jose de Gracia M Tepezala

Figura 16. Viviendas particulares habitadas en los municipios de Aguascalientes.

Fuente: INEGI 2015

En Aguascalientes y sus municipios existen 334,252 viviendas. Ags es el mayor rango
con un 69% y menor 1% en San José de Gracia, el Llano y Cosio con familias u otro
grupo de personas, con sin vinculos familiares pero que viven juntas o bajo régimen

familiar, o por una persona que vive sola (INEGI, 2015)., Ver Figura 16.
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3.2.2 Porcentaje de hogares con refrigerador, en el Estado de Aguascalientes, por

municipio.
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Figura 17. Disponibilidad de Refrigeradores en los municipios de Aguascalientes.

Fuente: INEGI 2015.

En la (Figura 17), se aprecia que en el 2015 se estima la mayor parte de los municipios
de Ags., dispone de refrigeradores en sus hogares entre 82% y 95% segun datos del
INEGI.

3.2.3 Recoleccion de Informacion.

Para comprobar que existe una necesidad de instalar dispositivos electrénicos que
permitan extender la vida de los alimentos dentro del refrigerador, se disefié una
encuesta de preguntas abiertas y cerradas como instrumento de medicién capturado en
formularios de google drive para facilitar su contestacion.

A través de este formulario Drive se realizé 19 preguntas especificas, obteniendo del
tamafio de la muestra para adquirir la cantidad de cuestionarios a aplicar. Para el
levantamiento de la informaciéon el método utilizado fue el correo electrénico e
invitaciones por medio de Facebook y WhatsApp, ademas de esto especifica la finalidad
de la realizacién de este cuestionario.
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3.2.4 Tamaio de la muestra poblaciones finitas.

El total de viviendas particulares habitadas en el Estado de Aguascalientes, hasta el 2015
fueron 334,252 que cuentan refrigeradores. Mediante (Bolafios, 2012) determino el
tamafio de muestra finita para obtener el grado de precision de estudio.

N+Zo’p*q
e2x(N—-1)+Zg2+p*q

n=

(4)

Donde:
n= Tamafo de muestra buscando.
N= Total de la poblacién o Universo.
Z,= Parametro estadistico que depende el nivel de confianza.
p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito).
g= (1 — p) Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.

e= Error de estimacion maximo aceptado.

334,252%1.96%%0.7+0.3
n= =81 (5
0.12%(334,252—1)+1.962%0.7+0.3

La estimacién de viviendas particulares habitadas en los municipios de Aguascalientes
es 81 encuestas con un nivel de confianza del 95%. Este resultado es el nimero de
encuestas para conocer las condiciones de sus alimentos en los refrigeradores y si estan

dispuestos a utilizar la Luz Ultravioleta.



3.2.5 Diseiio del cuestionario para la poblacioén.

A continuacion, se muestra la estructura del cuestionario realizado a los clientes

potenciales:

INSTITUTO TECNOLOGICO
de Pabellon de Arteaga

Evaluacion de la preservaciéon de alimentos en el hogar.

Esta encuesta es para identificar el manejo que se tiene en la conservacion de alimentos
en la parte de abajo del refrigerador, tratando de reducir las cantidades en el desperdicio
de alimentos.
Instrucciones. Contesta las preguntas de manera honesta:
1.- ¢ Cuentas con un refrigerador en tu hogar?

o Si

o No
2.- ¢ Te gustaria extender el tiempo de vida de tus alimentos que almacenas en el
refrigerador?

o Si

o No

o Talvez
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3.- ¢ Por qué es importante conservar los alimentos en ¢ptimas condiciones?

-

o Se mantienen los nutrientes y o Mas frescos por mas tiempo
componentes  indispensables
para conservan la salud del

organismo

o Evitar que sean atacadas por o Retrasan los cambios que los
microorganismos que originan la envejecen

descomposicion

o Otros
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4.- ¢ Por qué consideras que se descomponen tus alimentos?

o Exceso de temperatura, o Tiempo
humedad, luz y oxigeno

o Otros
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5.- El comer alimentos que llevan demasiado tiempo en tu refrigerador, te ha generado

(1

alguno o algunos de los siguientes sintomas:

o Malestares o Incomodidad
estomacales fisica

o Alergias o Ninguna
o Otros

6.- ¢Conoce algin método casero o con tecnologia que ayude a la conservacion de
alimentos dentro del refrigerador?
o Si

o No

7.- Menciona alguno:
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8.- ¢ Cuanto tiempo conserva tus alimentos en el refrigerador (no congelador)?
o 1l-5dias

o 6-10dias
o 11 -15dias
o Mas de 15 dias

9.- ¢Qué porcion de los alimentos que guardas en el refrigerador se desperdicia
semanalmente?

o Menos de ¥z kg

o Y kg

o Mas de Y2 kg

10.- ¢ Qué tipos de alimentos se desperdician con mayor frecuencia?

o Huevoy lacteos

o Comida preparada

pag. 57



11.- ¢ Si existiera una opciodn (dispositivo) para que tus alimentos se conservaran por mas
tiempo en tu refrigerador lo adquiririas?
o Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Indeciso

En desacuerdo

© O O O

Totalmente en desacuerdo

12.- ¢ Has escuchado sobre luz ultravioleta (UV)?
o Si
o No

o Talvez

13.- Sabias que una de las ventajas que presenta la luz ultravioleta es que no afecta los
alimentos, sino mata y evita que los microorganismos se desarrollen tratando de que los
demas alimentos no se contaminen. ¢ Tiene conocimiento sobre esta informacion?

o Si

o No

o Talvez

14.- Si este dispositivo te ayuda a desperdiciar menos cantidad de alimentos ¢ Cuanto
estarias dispuesto a pagar por un dispositivo de estos?

o Menos de $300

o De $301 a $500

o Maés de $500

15.- El pago del dispositivo te gustaria que fuera:
o Efectivo
o Tarjeta
o Depositos
o En pagos

o Otros



16.- Te gustaria que el dispositivo fuera:

©)

@)

Facil de manejar
Automatico
Control remoto
Control manual
Otros

17.- ¢ Donde le gustaria adquirir el producto?

o Supermercado | o Online

o Otros

o Tiendas de

electrodomeésticos

18.- Si la opcion (dispositivo) tuviera un precio accesible, ¢ estarias dispuesto a que la

luz UV actie dentro del refrigerador conservando y extendiendo la vida en anaquel de

tus productos?

@)

@)

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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19.- ¢ Qué tan importante consideras este dispositivo en el mercado?
o Muy importante
o Importante
o Neutral
o Poco importante

o No es importante

3.2.6 Trabajo de Campo.

Se aplicaron encuestas por via electrénica y se envié a 81 personas que cuentan con un
refrigerador en sus hogares dentro del estado de Aguascalientes, mediante a esto se
obtuvo los resultados esperados para conocer su opinién del dispositivo luz ultravioleta.
Para el levantamiento de la informacién se utilizaron dos medios: Uno aplicando la
encuesta de manera personal, directamente a los encuestados y la segunda a través de
una invitacién via Facebook, con la liga del formulario con las preguntas anteriores, que

fue en la que mas respuestas se obtuvo.

A continuacion, se mostraran las respuestas que son mas relevantes, ver en Capitulo 3

Apartado de Resultados Estudio de Mercado.



3.3 Desarrollo de Estudio Técnico.

En este apartado se muestra los métodos de investigacion para el desarrollo del sistema

mecatrénico de purificacion de aire al interior de refrigeradores, para asi elaborar el

boceto de un dispositivo UV para el interior de los refrigeradores.

1.

Investigacion de trabajos previos al sistema mecatronico de purificacion del aire
al interior de refrigeradores, mediante consultas en diversas fuentes de
informacion.

Establecimiento de un disefio funcional del prototipo en base a la investigacion
generada en el punto 1.

Desarrollo del disefio propuesto en el punto 2, en SolidWorks.

Desarrollo de la programacion en la plataforma Arduino, del control de
descontaminacion al interior del refrigerador.

Cotizacién y adquisicion de los materiales necesarios para la construccion del
prototipo.

Desatrrollo de la construccion del prototipo.

Realizacion de pruebas de la propuesta del prototipo realizada en el punto 6 y
desarrollo de una segunda propuesta.

Desarrollo de la construccion e implementacion funcional de la segunda propuesta

desarrollada en el punto 7.



3.3.1 Disefio mecatrénico de un purificador de aire.

El presente proyecto plantea el disefio mecatrénico de un purificador de aire (Fig. 18)
implementado en las salas de urgencia de hospitales, esto para solucionar y mejorar la
calidad del aire que circula en las salas de urgencia y sale a la atmosfera proveniente de
las mismas, lo cual representa una solucion enfocada en la reduccién de costos de
mantenimiento y el costo total del equipo.

El tratamiento del aire representa un papel bastante importante en la prevencion de
pandemias, y de manera especial es importante que en los hospitales el aire se trate
adecuadamente, pues son espacios donde cientos de personas circulan diariamente, lo
gue puede poner en riesgo la vida tanto de los pacientes como de los trabajadores. La
sala de urgencias es la unidad o el departamento de un hospital mas contaminado por la
gran cantidad de enfermos y acomparfantes que llegan a entrar (una densidad de 2.60
m? por persona). Estd compuesta por ambientes (salas), los cuales son de atencién
primaria, trauma y observacion (Calle & Lopez, 2015).

Figura 18. Disefio fisico del purificador de aire.
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3.3.2 Eficiencia del sistema depurador con tratamiento luz UV para E. coli en Tagelus
dombeii “navajuela” — Bahia de Sechura.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la eficiencia de un sistema
depurador con tratamiento de luz ultravioleta para la eliminaciébn de microorganismos
patdgenos Escherichia coli, en Tangelus dombeii “navajuelas’., (Fig. 19).

El tratamiento del agua de mar por medio de luz ultravioleta (UV) podria emplearse tanto
en sistemas de circulacion abierta como de recirculacion. En los sistemas de depuracion
se han llegado a aplicar con frecuencia lamparas de baja presion, debiendo encontrarse
la produccion principal de estas lamparas en la region UVC (de 200 a 280 nm; pico de
longitud de onda microbicida de 254 nm) que se emplea para la desinfeccién. La
depuracion (purificacion) es una técnica que se aplica en bastantes partes del mundo
para eliminar los contaminantes microbianos de los moluscos bivalvos que estén
ligeramente o moderadamente contaminados, poniéndolos en tanques con agua de mar
limpia para que puedan llevar a cabo su actividad normal de bombeo durante un periodo
de tiempo que pueda variar desde unas horas hasta varios dias. Las navajuelas que
filtran contaminantes y que son para el consumo humano, causan enfermedades, y esto
se remedia por medio de un sistema de depuracion cerrada el cual disminuye a niveles
considerables la carga microbiana, lo que garantiza la inocuidad de Tagelus dombeii
(Vegas, 2019).

Figura 19. Sistema depurador.
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3.3.3 Luz ultravioleta para conservar mejor las hortalizas.

Los vegetales son alimentos perecederos que se llegan a deteriorar con una gran
facilidad; por lo que, en base a esta problematica, un grupo de investigadores del Centro
Tecnoldgico para la Industria Auxiliar de la Agricultura (TECNOVA) propone una nueva
alternativa para evitar la degradacion de las hortalizas a través del uso de radiacion
ultravioleta. Con este hallazgo, no solo se evitaria la podredumbre de estos alimentos,
sino que supondria una alternativa a la aplicacion de productos quimicos, tales como los
higienizantes clorados (Gimferrer, 2012).

El presente estudio se ha llevado a cabo con el calabacin y la berenjena, y los resultados
que se han obtenido han sido bastante positivos. Ademas de que se mejora la
conservacion de estos vegetales, la aplicacion de la radiacidon ultravioleta acelera la
capacidad para producir antioxidantes en las hortalizas, esto supone un valor afiadido al
poder nutricional que ya tienen estos alimentos. Para esta investigacion, se ha utilizado
luz ultravioleta del tipo C (UV-C), con el fin de desinfectar la superficie de los vegetales,
pero también se ha aplicado en frutas y verduras frescas, en productos minimamente
procesados y alimentos de IV gama, los cuales se venden limpios, cortados y envasados,

listos para el consumo (Gimferrer, 2012).



3.3.4 Equipo UV-C para alimentos soélidos.

Un equipo comercial de radiacion UV-C para la desinfeccion de las superficies de los
alimentos es disefiado y producido por Reyco Systems Inc. Este equipo es empleado por
la compafiia Washington Potato Co. para la elaboracion de productos de papa seca y
congelada, dichos productos son remanufacturados para la obtencion final de sopas,
botanas, entre otros. La materia prima llega a la planta generalmente mostrando
crecimiento inicial de bacterias coliformes en la superficie, lo cual es indeseable para la
compainiia. El disefio que tiene el equipo permite procesar cerca de 14,000 libras de
producto por hora, cumpliendo con las necesidades de los clientes. Dentro del tambor,
que es la parte principal del equipo, se encuentran instaladas 32 ldmparas UV-C de
mercurio de baja presion, que operan a 60-70 W, y que ademas dichas lamparas son
fabricadas por Steril Aire Inc. y emiten la radiacion UV-C germicida necesaria,
eliminando, de acuerdo con el fabricante, 99.9 % de la contaminacién microbiana que
esta presente en la superficie de algunos alimentos. Para asegurar la completa
desinfeccidn, la radiacion UV-C rodea de manera completa a las papas, gracias a que el

tambor es giratorio (Gutiérrez, Palou, & Lopez, 2012, pag. 154).

A continuacion, se muestra los resultados de la investigacion., ver Apartado de

Resultados Estudio Técnico.



3.4 Desarrollo de Estudio de Costos.

En la Gltima etapa de estudios de factibilidad son los costos de produccién, por los cuales
son necesarios para la elaboracion del dispositivo. A continuacién, se muestra los

procedimientos para llevar a cabo este objetivo.

=

Desarrollo sobre la estructura de costos de produccion.

2. Investigar con los estudiantes de mecatronica que materiales y herramientas se
implementaran para el disefio del dispositivo.
Elaborar un Diagrama de procesos con tiempos
Consultar tiendas electrénicas y ferreterias para adquirir cotizaciones o precios
netos.

5. Elaborar en Excel los precios de materia prima, mano de obra y gastos indirectos.

Desarrollar interpretacion a cada concepto.



3.4.1 Formato de Estructura de costos.

Se analiz6 un ejercicio, de Planeacion de Tortillas que tiene los costos de produccion de

materia prima, mano de obra y gastos de fabrica., Ver Figura 20.

laneacién Tortillas - Excel (Error de activacién de productos)
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Figura 20. Formato en Excel de Planeacion de Tortillas.

3.4.2 Costo de produccidn.

Representa todas las operaciones realizadas desde la adquisicion del material, hasta su
transformacion en articulo de consumo o servicio, integrado por tres elementos o factores

gue a continuacién se menciona.

3.4.3 Ejemplo de Materia Prima en Planeacion de Tortillas.

En la Materia Prima, requiere 70 kilos de tortillas para esto es necesario contar con todos
los materiales para la elaboracion de la tortilla, identificando las unidades requeridas,
cantidad, precio, ademas es requerido obtener los costos totales para visualizarlos entre
los costos semanales y mensuales, para representar, en términos generales, toda la

inversion necesaria para producir y vender un articulo., Ver Tabla 5.
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Concepto

Harina
Sal
Royal

Conservador

Agua
Gas
Electricidad

Unidades

Kilos

Kilo
Pieza
Kilo
Garrafon
30 Kilos
1200mes

Tabla 5. Materia Prima de Tortillas.

Materia prima

Cantidad

44
0.66
0.4
0.308
11
7.5
1

Costo

Unitario

9.00
7.00
16.50
116.00
15.00
20.00
27.63
Total

Costo
Total
(diarios)
396.00
4.62
6.60
35.73
16.50
150.00
27.63
637.08

Costo

Semanal

2,772.00
32.34
46.20

250.10
115.50
1,050.00
193.42
4,459.56

Costo

Mes

12,038.40
140.45
200.64

1,086.13
501.60
4,560.00
840.00
19,367.22

3.4.4 Ejemplo de Mano de Obra en Planeacion de Tortillas.

En la (Tabla 6) de Mano de Obra, es necesaria contar con personal para la elaboracion
de las tortillas. Ademas de que requiere sueldos para el empleado y el patron brindando
un salario ya sea por dia, semanal o mensual.

Tabla 6. Mano de Obra de Tortillas.

Mano de Obra

Cantidad a producir Diario Semanal Mensual
1 empleado 142.86 1,000.00 4,342.86
1 empleado
) 214.29 1,500.00 6,514.29
(patron)
Total 357.14 2,500.00 10,857.14



3.4.5 Ejemplo de Gastos de Fabrica en Planeacién de Tortillas.

En los Gastos de Fabrica (Tab. 7) son los elementos necesarios, para la transformacion
del material, como son: el lugar donde se trabaja, el equipo, las herramientas, la luz y

fuerza, papeleria, entre otros.

Tabla 7. Gastos de Fabrica de tortillas.

Gastos de Fabrica Costo Costo Costo Costo
Unitario Diario Semanal Mensual
Bolsas 100 por kilo 0.4 28 196.00 851.20
Renta Local 82.24 82.24 575.66 2,500.00
Agua 4.93 4.93 34.54 150.00
Depreciaciones
(maquinaria) 16.80 16.80 117.63 510.83
Total 104.37 131.97 923.82 4,012.03

3.4.6 Ejemplo de Inversién de Maquinaria y Equipo.

En la (Tabla 8) Representa la maquinaria y equipo que se utilizaran para la fabricacion
de las tortillas, incluyendo depreciaciones de un 10%, que equivale al dia y mensual,

hasta cubrir los gastos por un afio.

Tabla 8. Maquinaria y equipo tortillas.

Maquinaria y equipo MOI % DPN Anual DPN Mes DPN Dia
Boleadora 10,000.00 10% 1,000.00 83.33 2.74
Amazadora 10,000.00 10% 1,000.00 83.33 2.74
MA&g. Prensa 18,000.00 10% 1,800.00 150.00 4.93
Enfriador 18,000.00 10% 1,800.00 150.00 4.93
Selladora 1,000.00 10% 100.00 8.33 0.27
Bascula 2,300.00 10% 230.00 19.17 0.63
Exhibidor 2,000.00 10% 200.00 16.67 0.55

Totales  61,300.00 6,130.00 510.83 16.80



3.4.7 Ejemplo de Costo Variable.

En la (Tabla 9), es un método de andlisis, que toma como base el estudio de los gastos
en fijos y variables, para aplicar a los costos unitarios solo los gastos variables (material

directo, mano de obra directa, y gastos indirectos).

Tabla 9. Costo variable en Tortillas.

Costo Variable Costos Diario | Costo Semanal | Costo Mensual
Totales de MP, MO, GIF 1,126.20 7,883.38 34,236.40
Costo variable de Kilo 16.09

3.4.8 Formula del Costo Unitario.

El costo unitario es la reduccién del costo y por ende la obtencién de utilidades, lo cual
trae consigo la informacion amplia y oportuna, asi como el control de operaciones y de
los gastos (Del Rio, 2003).

costo de produccién

unidades vendidas (6)
Donde:
Costo de produccién: 1,126.20
Unidades vendidas: 70 kilos
—1’126,'20 = 16.09 (7)
70 kilos

El costo de produccion por diario entre los 70 kilos da el costo variable por kilo a 16.09.



3.4.9 Diagrama de flujo de procesos con tiempos para el dispositivo UV.

En la (Tabla 10), menciona los datos para el desarrollo del dispositivo. Por tal motivo se
solicité a los estudiantes de Mecatronica que realizaran un diagrama de procesos, para
determinar el tiempo que se tarda en ensamblar cada pieza del dispositivo UV, para asi

obtener el producto terminado., Ver Tabla 11.

Tabla 10. Descripcion del desarrollo del dispositivo UV.

Ubicacion: | Laboratorio de lluminacién Artificial (LIA)
Concepto: | Dispositivo UV
Actividad: | Ensamblaje de materia prima
Fecha: | 05/Noviembre/2019
Marca en negrita el método y tipo apropiados:

Método: Presente Propuesto
Tipo: Trabajador Material Maquina

Tabla 11. Desarrollo del ensamble del dispositivo UV con material propuesto.

Eleccion de los O E>y 5 min

elementos
Separacion de AD0O
elementos
eléctricos, 5 min
electronicos y
mecanicos.

Transportar todos O A DO

los elementos al

Laboratorio de 10 min

lluminacién Artificial

(LIA)

Armado del panel de CS I:> ADO Tener en consideracion los
control del sistema Data Sheet de los

de desinfeccion, 60 min elementos eléctricos-
usando electrénicos para evitar
herramientas tales errores de conexion.

como
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desatornilladores,
taladro; equipo
como el cautiny el
multimetro y
material como
estafo (soldadura) y
cinta aislante; lo
anterior siendo
utilizado solo para el
ensamblaje de los
elementos.

Colocacion del panel
de control del
sistema de
desinfeccién en el
refrigerador.

O ADO

60 min

Colocacién de la
placa con los LED
dentro del cilindro.

p¢ADn

3 min

Colocacion del
cilindro dentro del
refrigerador.

b¢ADn

5 min

Cableado desde el
panel de control
hasta el cilindro.

O ADO

40 min

Limpiar los residuos
que quedaron dentro
del refrigerador
después del
ensamblaje.

b¢ADn

5 min

No usar liquidos para la
limpieza, para evitar que
los circuitos y el cableado
se mojen y se produzcan
corto circuitos o fallas en
los mismos.




3.4.10 Resumen de la elaboracién del dispositivo.

Para la elaboracién del prototipo se llevdé a acabo 193 minutos para desarrollar un
producto terminado. Dicha elaboracion se llevaria a cabo la inspeccion para escoger los
materiales y herramientas necesarias, mientras tanto se demora mas en las operaciones
para ensamblar las piezas correspondientes, para el transporte vario poco, ya que los
materiales y herramientas estaran a la disposicion de la mano., Ver Tabla 12.

Tabla 12. Resumen del proceso.

Operacion | Transporte | Alimacenamiento | Demora | Inspeccién | Total
Cantidad
Total 7 1 0 0 1 9
Tle_mpo total 178 min 10 min 0 min 0 min 5 min 19.3
(min) min

Con este ejemplo se realizaron los costos de produccion para el dispositivo UV. Ver en

Apartado de Resultados Estudio de Costos.
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CAPITULO 4: RESULTADOS
4.1 Estudio de Mercado.

4.1.1 Tabulacion.

2. Preferencia de las personas para extender el tiempo de vida de los alimentos.

0,
13.6% 3%

| Si
M Tal vez

M No

82.7%

Figura 21. Demostracién de preferencia para extender el

tiempo de los alimentos.

Al 82.7% de los encuestados les gustaria extender el tiempo de sus alimentos, mientras
tanto el 13.6% estan indecisos y 3.7% no estan dispuestos.

5.- Sintomas causados por comer alimentos con demasiado tiempo de almacenamiento

en el refrigerador.

Ninguna
Alergias

Incomodidad fisica

A —— |

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%

Figura 22. Sintomas méas comunes por ingerir alimentos con demasiado
tiempo en refrigeracion.
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Al 64.2% han presentado malestares estomacales por ingerir alimentos en mal estado
de tiempo en el refrigerador, el 8.6% por incomodidad fisica, 3.7% por alergiasy el 32.1

% no presenta ningun sintoma.

6. Conocimiento de métodos caseros o0 tecnoldgicos para conservar los alimentos en

refrigeracion.

14.8%

M Si
M No
o

85.2%

Figura 23. Conocimientos de métodos para la

conservacion alimentaria.

Dentro del rango el 85.2% No, conoce algliin método casero para la conservacion de
alimentos en el refrigerador y el 14.8% asegura conocer y mencionar algunos de los

métodos.

7.- Afirmacion de conocer alguno o mas métodos para la conservacion de alimentos.

2.5

2
1.5

1
0.5

0

© > @ @ X > © o @
& & ,\@b & & & A & & ©
L L & «?} & & W &
@ oc,% O\Lp Q>\,b o Q)O\ ?;@ \os
Q < 4 &\0 & @
¥ &L &
(@ Q')\(/ S

Figura 24. Métodos caseros para conservar alimentos.
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En total fueron 12 respuestas que la mayoria menciona mas de uno de los métodos
caseros. La mayoria afirmo usar bolsa cerrada, mientras tanto los recipientes, sellar al

vacio y cubrirlos con papel aluminio fue la segunda opcion més recomendada.

9.- Porciones de alimentos que se desperdician durante el almacenamiento del

refrigerador semanalmente.

M Menos de 1/2 kg
50.6% M 1/2 kg
M Mas de 1/2 kg

Figura 25. Desperdicios de alimentos semanalmente.

El 50.6% desperdicia semanalmente menos de %2 kg, mientras que la otra mitad de %2

kg, un 23.5% y mas de %2 kg representa un 25.9%.

10.- Frecuencia de alimentos desperdiciados con mayor ocurrencia.

Comida preparada

Huevo y lacteos @

Carne y pescado @

Frutas y verduras e 0

0.00%  10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%

Figura 26. Alimentos més desperdiciados por la sociedad.
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Al 61.7% que se desperdicia con mayor frecuencia es la comida preparada y con un
55.6% frutas y verduras con menor impacto es 11.1% carne y pescado junto con huevo
y lacteos 13.6%.

11.- Interés hacia la sociedad por un dispositivo que ayuda conservar alimentos por mas
tiempo en refrigeradores.

44.4% H Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
H Indeciso
M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 27. Cautivacion por un nuevo dispositivo hacia la sociedad.

El 44.4% esta a favor de este dispositivo y 33.3% de acuerdo mientras tanto un 16% esta

indeciso por adquirir el producto y un 6% no se encuentra interesado.

12.- Conocimiento sobre luz ultravioleta (UV).

6%

| Si
M No

M Tal vez

Figura 28. Muestra de conocimiento de la sociedad sobre luz ultravioleta.
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Al 70% confirma saber de la luz ultravioleta, mientras que el 24% desconoce sobre este

temay un 6% indeciso.

13.- Ventajas con la luz ultravioleta relacionada con los alimentos y conocimiento o

desconocimiento sobre este tema en particular.

6%

M Si
M No

M Tal vez

Figura 29. Conocimiento de luz ultravioleta hacia el publico en general.

El 69% confirmo no saber las ventajas que ocasiona la luz ultravioleta hacia los

alimentos, mientras que el 25% asegura saber sobre este temay el 6% algo en particular.

17.- Publico en general decidiendo el lugar para adquirir el dispositivo.

Tiendas de electrodomésticos

L 1]

Online

Supermercado

0.00% 10.00%  20.00%  30.00%  40.00%  50.00%  60.00%

Figura 30. Eleccion del lugar del dispositivo.
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El 58% la mayoria eligio en tiendas de electrodomésticos ya que es mas atractivo para
Su venta, por otro lado, el 46.9% en supermercados y el que tuvo menos impacto fue

online con un 21%.

4.1.2 Andlisis e interpretacion.

La mayoria de las respuestas obtenidas y mediante la realizacion de las graficas
mostradas con anterioridad indican que la mayoria representa al 77%. de la sociedad le
interesa adquirir un dispositivo para la conservacion de alimentos dentro de su anaquel,
debido al 22% no esta conforme de utilizar tecnologia en sus refrigeradores.

Este dispositivo ayudara a reducir las cantidades de los desperdicios de alimentos que
se almacenan dentro del refrigerador. Mientras que no cuenten con este dispositivo se
desperdicia semanalmente porciones de alimentos, la sociedad estima un 50% de
desperdiciar menos de ¥2 kg mientras tanto el otro 50% confirmo desechar entre 2y mas
de la cantidad, este es un claro ejemplo que con tecnologia se puede beneficiar y ayudar
a rendir el consumo de alimentos en refrigeracion. Ademas de esto evita sintomas
ocasionados por alimentos en mal estado, el 76.5% represento haber tenido malestares
estomacales, incomodidad fisica y alergias.

Brindado conocimiento sobre este aparato se logré entender la eficacia que puede
proporcionar ahorrando sus alimentos para que se conserven en refrigeracion por mas

tiempo atrayendo la atencion de la sociedad y confiando en este dispositivo.



4.2 Estudio Técnico.

4.2.1 Diseio de la base y compartimiento de los LED UV.

El disefio de la base y compartimiento donde estan los LED UV, consistio en
primeramente disefar la base en donde se colocaron dos LED UV (Fig. 31) en ambos
extremos superior e inferior respectivamente, y posteriormente se diseiid el
compartimiento en donde iria dicha base, para lo cual se disefi6 en forma de cilindro (Fig.

32), para que los LED UV estuvieran protegidos.

Figura 31. Base para los LED UV.

-

Figura 32. Comportamiento para la base con LED UV.
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4.2.2 Diseio del refrigerador vy del sistema mecatrénico de purificaciéon del aire.

El disefio del sistema mecatronico de purificacion d