Universidad
Técnica de
Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

APLICADAS
CARRERA: INGENIERIA ELECTROMECANICA

TESIS DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO ELECTROMECANICO

TEMA:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS DE
REFRIGERACION PARA LA VISUALIZACION DE MAGNITUDES DEL
SISTEMA DE REFRIGERACION PARA EL LABORATORIO DE
ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI, PERIODO 2014”

AUTORES:
JARRIN CONTRERAS MILTON ROLANDO
ROMERO GUACHO JORGE ALEXANDER.

DIRECTOR:
Ing. CRISTIAN GALLARDO

ASESOR METODOLOGICO:
Dr. GALO TERAN

LATACUNGA - ECUADOR
2016




Universidad Trabajo de COORD'NACION
Lol Hoy TRABAJO DE GRADO
Cotopaxi |CIYA

FORMULARIO DE LA APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

En calidad de Miembros del Tribunal de Grado aprueban el presente Informe de Investigacion
de acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi
y por la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas; por cuanto, |1@s
postulantes:

e JARRIN CONTRERAS MILTON ROLANDO

e ROMERO GUACHO JORGE ALEXANDER

Con la tesis, cuyo titulo es:
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS DE REFRIGERACION PARA LA
VISUALIZACION DE MAGNITUDES DEL SISTEMA DE REFRIGERACION PARA EL LABORATORIO

DE ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI, PERIODO 2014”

Han considerado las recomendaciones emitidas oportunamente y relnen los méritos

suficientes para ser sometidos al Acto de Defensa de Tesis en la fecha y hora sefialada.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segin la

normativa institucional.

Latacunga, 21 de Marzo de 2016

Para constancia firman:

A a 5
) Lagt 7 iz Ledd
~RAUL MONTALUISA
MIEMBRO

Ing. Ms.C. EDWIN MOREANO
PRESIDENTE

] n , ‘ )
C

l ),fy‘;f_/ 7~ /{/////(A/ /

/ Ing. CRISTIAN GALARDO™

TUTOR (DIRECTOR)

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205




AUTORIA

Nosotros, JARRIN CONTRERAS MILTON ROLANDO Y ROMERO
GUACHO JORGE ALEXANDER; exponemos que el trabajo descrito es de
nuestra autoria, que no ha sido presentado por ningun nivel o calificacion
profesional; los textos utilizados se incluyen en este documento como referencia

bibliografica.

La UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI, puede hacer uso de los
derechos correspondientes a este trabajo, segun lo establecido por la ley de

propiedad intelectual.

Latacunga, 24 de marzo de 2016

/

-
T "// € X t._(\'.\\’r

T g

J arrl'n/ Contferas Milton Rolando Romero Guacho Jorge Alexander

==

o
\omer 9

1ii




COORDINACION

Universidad .
i \Trabajo de
Técnica de ig |\Grado
Cotopaxi . CIYA TRABAJO DE GRADO

AVAL DE DIRECTOR DE TESIS

En calidad de Directo de trabajo de investigaciéon sobre el tema: “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS DE
REFRIGERACION PARA LA VISUALIZACION DE MAGNITUDES DEL
SISTEMA DE REFRIGERACION PARA EL LABORATORIO DE
ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI, PERIODO 2014~

De los sefiores estudiante Jarrin Contreras Milton Rolando y Romero Guacho
Jorge Alexander postulantes de la Carrera de Ingenieria en Ingenieria
Electromecanica.

CERTIFICO QUE:

Una vez revisado el documento entregado a mi persona, considero que dicho
informe investigativo cumple con los requerimientos metodologicos y aportes

cientificos - técnicos necesarios para ser sometidos a la evaluacion del Tribunal de
Grado.

Latacunga, 24 de Marzo de 2016

1'1&;111(/‘) ~ %//c/f'(/ = g

..............................................

Ing Crlstlan Fabian Gallardo Molina
C.C. 0502847692

DIRECTOR DE TESIS

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205




Universidad Skt COORDINACION
i (Grado TRABAJO DE GRADO

Cotopaxi

AVAL DE ASESOR METODOLOGICO

En calidad de Asesor Metodolégico del Trabajo de Investigacion sobre el tema:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS DE
REFRIGERACION PARA LA VISUALIZACION DE MAGNITUDES DEL
SISTEMA DE REFRIGERACION PARA EL LABORATORIO DE
ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI, PERIODO 2014” de los sefiores: Jarrin Contreras Milton
Rolando y Romero Guacho Jorge Alexander, postulantes de la Carrera de
Ingenieria Electromecanica, considero que dicho informe investigativo cumple
con los requisitos metodoldgicos y aportes técnicos suficientes para ser sometidos

a evaluacidn del Tribunal de Grado.

Latacunga, 24 de Marzo de 2016

- Dr. Galo Teran
ASESOR METODOLOGICO

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205




COORDINACION

Universidad Teabalo de
Técnica de 1 Geacla
Cotopaxi CIYA TRABAJO DE GRADO

AVAL DE IMPLEMENTACION

En calidad de Coordinador de la carrera de Ingenieria Electromecanica del

Trabajo de Investigacion sobre el tema:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS DE
REFRIGERACION PARA LA VISUALIZACION DE MAGNITUDES DEL
SISTEMA DE REFRIGERACION PARA EL LABORATORIO DE
ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI, PERIODO 2014” de los sefiores: Jarrin Contreras Milton
Rolando y Romero Guacho Jorge Alexander, postulantes de la Carrera de
Ingenieria Electromecénica, considero que dicha implementacion cumple con los

requisitos y aportes técnicos, para ser sometidos a evaluacion del Tribunal de

Grado.

Latacunga, 24 de Marzo de 2016

Ingenieria
Electromecanica

b —

Ing. Ms.C. Edwin Moreano
COORDINADOR DE CARRERA

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205




DEDICATORIA

Al culminar una etapa mas de
mi vida estudiantil y después de
varios afios de duro esfuerzo y
dedicacion he logrado un éxito mas
en mi vida.

El resultado de este esfuerzo se
lo dedico a mis adorados padres, a
Dios y abuelitas

A mis ejemplares padres que
ellos triunfaron conmigo porque son
un pilar fundamental en mi vida ya
que se esfuerzan cada dia para que no
me falte nada porque con su
sacrificio, dedicacion y mucho
esfuerzo me han dado siempre lo
mejor espacialmente la herencia mas
grande que es la educacion.

A Dios porque con su bendicion
e surgido dia a dia y por tener el
regalo mas grande de tener a unos
excelentes padres.

A mi abuelita materna por sus
consejos y de manera especial dedico
este triunfo a la memoria de mi
abuelita paterna por ser ese angel que
desde el cielo nos cuida y me supo
guiar por el camino del bien para que
pueda cumplir un objetivo mds en mi
vida profesional, hoy queda por mi
parte brindar el apoyo a toda mi
familia y a quienes de una u otra
forma estuvieron siempre junto a mi.

Alexander

vii




DEDICATORIA

A Dios, por haberme dado salud
y fuerza para alcanzar todas mis
metas y propositos.

A mis Padres, quienes me
apoyaron en todo momento y por
cada sacrificio que hicieron para que
hoy, yo pueda alcanzar esta meta,
siempre seran una guia en mi camino
y un pilar fundamental en mi vida.

A mis Abuelitos por su carifio,
consejos y apoyo moral en todo
momento.

Milton

viii




AGRADECIMIENTO

Queremos dejar constancia de
nuestra profunda gratitud a la
Universidad Técnica de Cotopaxi,
quien nos abri6 las puertas para
llenarnos de conocimientos, cumplir
nuestras metas e ideales; siendo unos
profesionales tutiles y competentes en

la sociedad.

De manera muy especial nuestro
eterno reconocimiento, para quienes
nos apoyaron durante nuestros afios
de vida estudiantil en la Universidad,
especialmente al sefior Ing. Cristian
Gallado Molina por su
asesoramiento y al Ing. MSc. Edwin
Moreano por su valioso aporte
cientifico en el proyecto de
implementacion, a nuestros docentes,
que nos compartieron sus
conocimientos y de quienes nos

llevamos los mejores recuerdos.

Nuestro profundo agradecimiento a
Dios quien nos concedio la vida y nos
dio sabiduria para elegir y hoy
culminar la carrera, permitiéndonos

alcanzar nuestro anhelo profesional.

Alexander & Milton

ix




INDICE DE CONTENIDOS

PORTADA . .. e i
Ry [ iii
AVAL DEL DIRECTOR DE LA TESIS.......oooiiritrrieeininineienensenresrenseseseennns iv
LB a0 R — vii
AGRATIE CINATEIN T, 5o srinsionssc i8558 555855500 0 i s s pemsms s ix
INDICE DE CONTENIDOS. ......oviiiiiiiie e X
INDICE DE CUADROS........oeiuiiiiiiiiiiiieeiie e Xiv
TTUAERES (B T, 1y o001 B AR 1851 4543 s XV
RESUIMEN 60550 00808 6080000k sasoncsssinsimmmmemn s ss wit's 383 £ 5 4645 sssgsnsis possnsns Xvii
PR BT, o omemmmusmmmonmnossmn s ens § £ 115119 400 AR S R A 18 xviii
INTRODUCCION. ....ciiiieiiiiieaiie et XAV
CAPITULO L.ucouucernmcecrmansecsmasssssssssssssssssssssssssssssssssssnssess 1
{1 Antecedentes INVEStiZatiVOS ....ccceeerieiierenieiirierieneee e 1
1.2, MaAICO tEOTICO. ..eeuuieteuirieiieieriiieierisie ettt sttt ve et s et neereenas 3
L L. ROl Bt i s oo v somis o o s s s s s sns 3
Ladalel: C0aEBA he CRLOT i.sismmimisinim i scsmmsismmmns ses mmwesmm o ess miasrsspsmsssmsmsensussings 4
1.2.1.2. Agente de refrigeracion...........ccoecevureveneinereneienineniseesieeseesseseeseennes -4
122, Priticipios de o religeraliln.coussammmimmssmesimsimms s st mmmsmre 5
1.2.3. Fundamentos de refrigeracion ........cccoeveeeeeeineeveeesreeerieeeeeeeeeeseeve e 6
1.2.3.1. Ley Cero y equilibrio térmiCo .....cecceveeueeueeeuiriereeeeeeereeeeeneeeeeeeee e 6
0 B v N 7
L83 DO I v ciomin s g5siin s i sniamemamsmm pommmiipnss smmameessr s saess SRS AR S R 7
1.2.3.4. Ley de BOYIe ...oueuiieieeeeiceteteeteetete ettt 8
L ibl, Loy 08 U0 momsumiaimm sy Bt 8
1.2.3.6. Ciclo de Refrigeracion Carnot ...........c.ecueeueeeeereereereerenreeeeeeceeeeeeeceeeneene 9
1.2.4.  Sistema de refrigeracion .........oceceimeerieiinineeeieieeeeeee e 10
1.2.4.1. Sistenia de sefrigeracion pPor SOMPTESIin o mmss 10
1.2.4.2. Sistema de refrigeracion por absorcion.............ceeveeerevvereeeeeeeerseeeeeenen. 11




1.2.5.  Circuito de refrigeracion.........coceceverereierenieeinieineneee e esvanaens
126, Elementos fandamentales de 1o refiigeracion ..o e smsssmumsswamen
1.2.7.  Elementos, caracteristicas de un sistema de refrigeracion .....................
L.2.7. 1. COMPIESOL ..ttt ettt ste st ete s e st siesbesseese s e e e aesaesneaenseneans
IS IR T R erst o
VT2 IO BIMMARIOP s oot 1005900 il B R 58
1.2.7.3. EVAPOTAAOL «.cuiiiiiiieiiiiieiteiiiieeiee sttt st ee e e et e sas e e saessaesesnnas
12.8. Elementos complementarios de refticeracibn .«vsmmwmonmmmssssssssnsn
[.2:8:1. ViSomes O DIIFTTIAE somssvmmimasmmsmsmimis st s
1.2.8.2. Vélvula de eXpansion ..........ceceeeeiiereriinenieininieneeneseseesesseesesiesseeseenes
1.2.8.3. TUDCIIAS. c.ceiiiieiiiieteiteritce ettt sttt sb st b e saeenaenas
129 Instramicnios de MEAIGI0N ..ummmmms sy i s
1.2.10. Fluidos teffiGBIantes.. ... . cmeuimsqmmsmmmsmmnssmsnas ssonesnsansre srsssssnnnassnsansen snennmsnss
12 B0 1, Ol O Sl BRI o st R RS REES
1.2, 102, Refrigerantes Primarios o FIUOratas. couamwsmmissmmmmsmmmssssissmssissuss
1.2.10.3. Refrigerantes Secundarios.........ceeceeceererienerieenenieiieniesieseesiesseeseesaesneenes
1.2.10.4. Refrigerantes HCFC .......ccoooiiiiiiiiniiiieienieesie et srae e ennens
L 1L, Aplicasiones de 18 RO eraoii. cumeonsamosmsmssamssmosasmss
L2132, MOGulo QIAREHED oo mmmnmms s s oo st b
R PTTLIY T ooy sosomsnomen s o s SAS S Sasis aien
2.1. Presentacion de resultados.......coceeeeenienieniiiiiinieeneeneeeeee e
2.2, Metodologia BHHEEIE ammmmsmsmmmoommmssmm s E s
22.);  Tips de IIVESHIBREION .cciiivsisssiiossuesssspussessmmasans insmsnpasnoms susoss suassssmsssss
2.2.2.  Nivel de 1a InVeStiGaCiOn ......ccueeviirierieiiiienieeiieee e
L T 17 L T —
224,  Técnica € INSIIUMENTO. ...coueeurerereieeiieteerereeneeseeseseetesesaesteseesaessesaeseenessenes
2.2.5.  PODBIACION .ottt
2206, Reoslgeeion 48 MEOTHEIIN w5 5w
2e2y T HIDOIBBIS ccnsnrmusimisnssmsimnsn coiiissssnssnss iassrs smsinsh sessasssmimsssies su s st min ssogans
2.2.8.  Operacion de variables.........c.coeveerieirnienieinnieiesinieeseeseseeeee e ssenens

12
13
13
13
14
16
18
19
19

20
21
21
24
23
25
23
28
28

29

30

X1




2.2.8.1; Variable independiehte. cusssnsnsaammusmmsamnsnmssemans s nsssin 33

2.2.8.2. Variable dependiente..........ceceeverienierenienieninineeerieseseseeseessessnesesasennens 32
229, UOperacionalizacton 96 Yo ables «uonesmmanmmasmmemsmnassmsssmmns 33
2.2.9.1. Operacionalizacion variables independieme. .. aummsssmnamnsmsmsmsesss 33
2.2.9.2. Operacionalizacion variables dependiente.........ccoceeveeveriieniienceeniienniennne. 34
2.2.10. Tratamiento y analisis estadistico de los resultados........ccccccveeevreecunennnen. 35
22,11 Analisis ¢ mnterpretacion de esAdos. .cuwsusmmsssssmissmmmssimin 35
2.2.12. Verificacion de 1a HIpOteSIS ...ccueerierierieriiiiiiniienreeneeieseeesieeeeeaeesaeenees 44
2.2.12. . Determinacion de Yables. commmmmssosmonssmseansmmommsmssmms 44
22,12 2. Metods ERttiSlen. . ummmsmmsmsanmmmmsnsssisossmaiisamsmiianmsnis 44
CAPITULO I1I.. N — R — 50
3.1. PLOPUESTA ..ottt sttt ettt 50
- T SR (-1 O ——— 50
3. P BI04 B O A i 50
3.3. RTINS Ak S i sy s 51
3.3.1. ODbJetivo @ENEral ....ccuevuieiirieieieiiiecrieee ettt 51
332, Obietives SEPeilitnd. s s 31
3.4. 10 e S N 51
3.5, Disefio del Banco de Pruebas de Refrigeracion ..........coceeeveeviinceniennens 52
3.5.1.  Plano del médulo para el Banco de Pruebas de Refrigeracion............... 52
3.5.2.  Seleccion de materiales del modulo del Banco de Pruebas.................... 33
EX Construccion del modulo para el Banco de Pruebas de Refrigeracion .. 54
3.6.1.  Seleccion de elementos para el Banco de Pruebas de Refrigeracion ..... 55
3.6.1.1. Switch de encendido .......coeverieniiiiieiiiiiicneeeeeee e =4
3.6.1.2. Termostato Digital GAUGE TC-900Ri pOWer/3 ......ccccceeveererceeruennennns 57
3.6.1.3. Termostato Digital GAUGE MT-512 B 2HP.«cwwnmmsmssesssmssnsasesy 58
3014 Luees PLOEO PG LEA. ... oo o oo o s st s 59
3.6.1.5. EVAPOTrAdOr ..ccueiuiiiiiieieeiesieeie ettt sttt 59
3618, NotD VEnliIAAOF osousurasvvnsnss vsnss somsss esussmmsnssoss s sanssssmenamss sosmis sesomsniin 60
ST, T OTDIEREIE. o g icnssioiiodb s SR oAb S S s AR S 60

xii




BiGL Be DT EISTIION b s i s 55845 SR SRS S o e 61
3.6.1.9.  ManOmetros de alta y baja presion ........cceeceeevereeeeereenveneneseeresseeenens 62
38T LTI VT BT R S ———————— 63
3.6.1.11. Relevadores 214212V 30 FIOSSEI .....ccceevurvuerverreenerererrerrenneiesesserenens 63
3.6.1.12.  Contactor Metasol MC-18b.......cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaenns 64
3.6.1.13.  Acoples enroscables metalicos %2, Y4y 3/8, pulgada................... 65
3:6.1.14. Valvilas de paso 14, Yay 3/8, pulgada.......ccssmsiiimmansmns s syssamn 65
3.6.1.15.  Vilvulasolenoide............ooiiiiiiiiiiiii 66
36.1.16. Botbnhde paro general 6 06 SBeIIBHCIR. ..o 66
300,17 Gos RIHTEIANE 130 nmmmnsn mnnwn amishibimmiosnins i § & b 67
3.7. Elaboracién Banco de Pruebas de Refrigeracion......................... 69
3.8. Ubicacion de elementos en el mddulo del Banco de Pruebas............ 70
3.9, Inversion para Banco de Pruebas de Refrigeracion..........cccecveeeveneneee 71
3.10. Conclusiones y recomendaciones...........cocevereruenuesieserenieeseesensenenenss 74
3.10,1, oot L (2 O 74
3.10.2. RECOITENUACTOTIBE? s 550 55.mmsn uioss sesasissionsnsismis s bnuribbsnsis o wr b ssmsnonebmss 75
BIBLIOGRAFIA......cvuuriierimcesineseseeessssssssesssses s sssssesssesssssssssssssssssssssssnns 76
2R —— 80

xiii




INDICE DE CUADROS

CUADRO N° 1.1. CLASIFICACION DE LOS REFRIGERANTES ................. 29
CUADRO N° 1.2. REFRIGERANTES FLUORADOS MAS UTILIZADOS .... 31
CUADRO N° 2.1. INSTRUMENTACION Y EQUIPAMIENTO SUFICIENTE

PARA PRACTICAS ...t ee e e sss e s s e esseee s esennes 42
CUADRO N° 2.2. ELEMENTOS BASICOS DE REFRIGERACION PARA
PRACTICAS ...t es e s v s eses e esesenesese e seeeeseees 43
CUADRO N° 2.3. LABORATORIO TIENE BANCO DE PRUEBAS DE
REFRIGERACION........oouiiiieieeesiseeeseeseesees s ssesesesseeeseesesssssesesesseenes 44
CUADRO N° 2.4. PRACTICAS DE REFRIGERACION, VISUALIZACION DE
MAGNITUDES .....ooveiurieeineeeeessiessessessesssssssssessssesssesssesssssssssssssesssssesesessessassens 45
CUADRO N° 2.5. PRACTICAS DE REFRIGERACION MEJORAN
COMPETENCIAS ..ot essses e ss s sse e sasens 46
CUADRO N° 2.6. IMPLEMENTACION DE BANCO DE PRUEBAS DE
REFRIGERACION .......ooouiiuieieeeeesieeeeeeeeseseeseeseeses s sesesesseeseseseaes s sassssessees 47
CUADRO N° 2.7. BANCO DE PRUEBAS SOLO PARA PROFESORES Y
ESTUDIANTES........ooriueiuieeeeseee s iessssseesssssessesssssesssesss s s seaeseesseesesseessons 48
CUADRO N° 2.8. BANCO DE PRUEBAS PARA SERVICIOS EXTERNOS . 49
CUADRO N° 2.9. FRECUENCIA OBSERVADA (f2) .....covvveeereereeerrresreenenne 52
CUADRO N° 2.10. DISTRIBUCION CHI CUADRADO X? TABULADO o o 53
Cuadro N° 2.11. Chi Cuadrado X? Calculado ..............oooeeverereeerreeeseeerereseessen. 54
CUADRO N° 3.1 MATERIALES PARA MUEBLE O MODULO................... 59
CUADRO N° 3.2 ELEMENTOS PARA BANCO DE PRUEBAS DE
REFRIGERACION ......ooouiuiiinieeeeieis e essessesss s eseess s ss s eseessene 61
CUADRO N° 3.3. CARACTERISTICAS GAS REFRIGERANTE 134 ........... 73
CUADRO N° 3.4, INVERSION - PRESUPUESTO.....cc..cooevereeeereeeeereeeereessenes 77

Xiv




INDICE DE FIGURAS

FIGURA N° 1.1. EQUILIBRIO TERMICO, LEY CERO .......ccoovvverrrrrrrrrrrnenns 7
FIGURA N° 1.2, CICLO DE CARNOT .....ooevrrerrreeeieesiessssssssssessssssssesssssens 10
FIGURA N° 1.3. ELEMENTOS FUNDAMENTALES REFRIGERACION..... 15
FIGURA N° 1.4. COMPRESOR HERMETICO .......ooorreerrrrnrrerieriesssseesansansenss iz
FIGURA N° 1.5. COMPRESOR ABIERTO ......ooveruererieneinsissississsesssessssnnes 18
FIGURA N° 1.6. COMPRESOR SEMIHERMETICO..........coosvrrrerrrrierenrennnns 18
FIGURA N° 1.7. CONDENSADORES REFRIGERADOS POR AIRE ............ 20
FIGURA N° 1.8. MIRILLA O VISOR DE REFRIGERANTE..........cc.cooverunnn. 23
FIGURA N* 1.9, TUBERIA CABITAR. ... o sceasos s ss s ssssmssssn stsmsssivessisss 25
FIGURA N° 1.10. MANOMETRO MANUAL Y DIGITAL......cccoovvrrvrererennene 26
FIGURA N° 1.11. HHGROMETRO MANUAL Y DIGITAL .....ccoovvvrrrrrrerennee 26
FIGURA N° 1.12. BAROMETRO MANUAL Y DIGITAL ......cocovverrrerereenenns 27
FIGURA N° 1.13. TERMOMETROS .....oovvireereierireiensessiesssssessssssssssesssesseees 28
FIGURA N° 2.1. INSTRUMENTACION Y EQUIPAMIENTO SUFICIENTE
PARA PRACTICAS ..ottt sesas e se s s s ses et saenns 42
FIGURA N° 2.2. ELEMENTOS BASICOS DE REFRIGERACION PARA
PRADTTIEIRE oo s s s s s S SRR 43
FIGURA N° 2.3. LABORATORIO TIENE BANCO DE PRUEBAS DE
REFRIGERACION........ooitiiieieeeeeeeeeeeesssessssesassssessesesssssssessessessesssssssssssssessssans 44
FIGURA N° 2.4. PRACTICAS DE REFRIGERACION, VISUALIZACION DE
MAGNITUDES ..ooveeveieseeeseseesesseesseesess s ssssssessessssses s sssssssssesssssssssssssssssssans 45
FIGURA N° 25. PRACTICAS DE REFRIGERACION MEJORAN
COMPETENCIAS ...oeeeeeeeeeseseeeessessesssesss s sss s s sssssasssesssssssssssssssssssssessessans 46
FIGURA N° 2.6. IMPLEMENTACION DE BANCO DE PRUEBAS DE
REFRIGERACION ......ovaieieeeeieeietseesssesssssassassesssss s sssessssessesasssssssessessnsans 47
FIGURA N° 2.7. BANCO DE PRUEBAS SOLO PARA PROFESORES Y
ESTUDIANTES.....coveieeeeieieiesesesssssssessssssssssss s s sesssssssssssssssssssssssssssssssssssns 48
FIGURA N° 2.8. BANCO DE PRUEBAS PARA SERVICIOS EXTERNOS ... 49
FIGURA N° 2.9.ZONA DE ACEPTACION O RECHAZO .......coccovverenreerennenn. 55
FIGURA N° 3.1. PLANO DEL MODULO O MUEBLE.......ccccoevuerverierinsennenn. 58

XV




FIGURA N° 3.2. CONSTRUCCION DEL MODULO O MUEBLE................... 60
FIGURA N° 3.3. MONTAJE DE ELEMENTOS EN MODULO O MUEBLE.. 60
FIGURA N° 3.4. SWITCH ENCENDIDO .......ooovvumrmmreenreenssiessnessssasssasssssssanns 63
FIGURA N° 3.5. TERMOSTATO DIGITAL TC-900RI .........ccocrrreererrerrenrenn. 63
FIGURA N° 3.6. TERMOSTATO DIGITAL MT-512 E.....ovveerrrreererrreerreraann. 64
FIGURA N°3.7. LUZ LED 5050 ......ovmvvmreeeeereseeessssssessesssssssssssssssasssesssesssanss 65
FIGURA N° 3.8. EVAPORADOR .......coooveooeeeeiiereessisseesssssessaessessssssssasssssssnnss 65
FIGURA N° 3.9. MOTO VENTILADOR ......coovvrerrinreeeeesreeseesesssssssssessssssnens 66
FIGURA N° 3.10. COMPRESOR .....ccooovviverieereenseensisssssssssssssssssasssassssssssssons 66
FIGURA N° 3.11. CONDENSADOR ......ccoooivervirennissrsseesessessssssessasssessssessanns 67
FIGURA N° 3.12. MANOMETROS DE ALTA Y BAJA PRESION................. 68
FIGURA N° 3.13. TUBO CAPILAR DE COBRE .....ccoovvverererrrrrrrereesseesseesennes 68
FIGURA N° 3.14. RELEVADORES 2142 12V ...cooourvrrereerreereereeesssiessesssssnens 69
FIGURA N° 3.15. CONTACTOR MC-18B-.....oorvurerrrerreesrsssssreessessssssesennes 70
FIGURA N° 3.16. ACOPLES ENROSCABLES .......cococeevvneriaesinssanssassesssssenss 70
FIGURA N°3.17. VALVULAS DE PASO...ccoovuivreeeeeeeeereesesressessessessssseesons 71
FIGURA N° 3.18. VALVULAS SOLENOIDE .......ccccovvirernrrrrerrsessessesiessnsons 71
FIGURA N° 3.19. BOTON DE PARO O EMERGENCIA............cocrmrmrrrrrrans 72
FIGURA N° 3.20. ENVASE CON REFRIGERANTE 134A.......cooovvurerrnrirrane. 73
FIGURA N° 3.21.UBICACION DE ELEMENTOS EN MODULO .................. 76

XVi




Tema: “Disefio e implementacion de un Banco de Prucbas de Refrigeracion
para la visualizacion de magnitudes del sistema de refrigeracion para el
Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, periodo

2014~

RESUMEN

La investigacion para el disefio e implementacion de un Banco de Pruebas de
Refrigeracion para la visualizacion de magnitudes, tiene como objetivo general su
construccion en base de materiales y elementos de primera calidad, con el firme
proposito de implementar el laboratorio de la carrera de Electromecanica para las
practicas experimentales, formacion y desarrollo de competencias profesionales
de los estudiantes. El marco tedrico tiene un fundamento documental basado en
obras cientificas actuales, la metodologia aplicada fue tipo bibliografico y de
campo, de nivel exploratorio y explicativo apoyada por métodos tradicionales.
Los resultados mas relevantes sefialan que el laboratorio de instrumentacion de la
carrera en estudio: no se encuentra equipado adecuadamente, no tiene los
elementos basicos y no existe un banco de pruebas de refrigeracion para las
practicas académicas, por lo que, surge la necesidad de la implementacion de un
equipo denominado Banco de Pruebas de Refrigeracion para la visualizacion de
magnitudes en el sistema de refrigeracion, mismo que fue construido con las
manos y conocimiento de los autores de esta trabajo de graduacién, para que sirva
para elevar el nivel académico y experimental de los estudiantes y docentes del

Alma Mater, Universidad Técnica de Cotopaxi.

Palabras Claves: Banco de pruebas, refrigeracion, visualizacion de magnitudes
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Topic: Design and implementation of a Test bench of Refrigeration for the
visualization of magnitudes of the system of refrigeration for the Laboratory of

Electromechanical of Cotopaxi Technical University, period 2014

ABSTRACT

Research for the design and implementation of a test of cooling for displaying
magnitudes, has the general objective based construction materials and
components of first quality, with the firm intention to implement the laboratory's
career for Electromechanics experimental practices, training and skills
development of students. The framework has a documentary basis based on
current scientific literature, the methodology used was bibliographic and field
exploratory and explanatory level type supported by traditional methods. The
most relevant results indicate that the laboratory instrumentation career under
study: it is not properly equipped, does not have the basics and there is no test
cooling academic practices, therefore, the need of implementation of a computer
named Test bench refrigeration for displaying magnitudes in the cooling system,
the same that was built with hands and knowledge of the authors of this graduate
work, to serve to raise the academic and experimental level students and teachers

of the Soul Mater, Technical University of Cotopaxi.

Key words: bank of tests, refrigeration, visualization of magnitudes.
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Introduccion

Las practicas experimentales de las carreras técnicas requieren de laboratorios
o gabinetes correctamente equipados con materiales, instrumentos y equipos con
tecnologia de punta de acuerdo a la especialidad que corresponda en la educacion

superior o universitaria.

Las instituciones de educacion superior nuevas, como es el caso de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, percibe del estado un presupuesto reducido,
que sirven unicamente para solventar gastos administrativos y este aporte no
permite el equipamiento de los centros de experimentacion como laboratorios y
gabinetes pedagogicos para el desarrollo de las actividades académicas, por lo que
se ve obligado a que por medio de la investigacion tedrico — practica se
construyan y equipos, instrumentos, se elaboren productos como aportes

voluntarios para mejorar las competencias profesionales de los estudiantes.

En el desarrollo de las actividades académicas de la carrera de Electromecanica
existen asignaturas o materias que son eminentemente técnicas y practicas, asi por
ejemplo la visualizacion de magnitudes en un sistema de refrigeracion Gnicamente
se lo puede hacer un banco de pruebas de refrigeracion, razon que exige la
creatividad de los estudiantes, el asesoramiento de los docentes, la colaboracion y

apoyo de las autoridades de la universidad para producir ciencia y conocimiento.

El proceso investigativo del tema “Disefio ¢ implementacion de un Banco de
Pruebas de Refrigeracion para la visualizacion de magnitudes del sistema de
refrigeracion para el Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, periodo 2014” se estructuro en tres capitulos previa la aprobacion de

un anteproyecto.
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La investigacion se sintetiza en los siguientes componentes metodologicos:

En el Capitulo I, se desarrollo el marco tedrico que fundamenta de forma
cientifica el fin de la investigacion propuesta sobre el Banco de Pruebas de
Refrigeracion para la visualizacion de magnitudes y otros temas de relacién con
las variables de estudio para finalizar con el planteamiento de la hipotesis de

estudio.

El Capitulo II, corresponde a la presentacion de resultados y metodologia
desglosada asi: Tipo de investigacion, nivel de la investigacion, métodos, técnica
e instrumento, poblacion, recoleccion de informacidn, tratamiento y analisis
estadistico de los resultados, analisis e interpretacion de resultados y verificacion

de la hipdtesis

Y finalmente en el Capitulo III, se presenta el producto de la investigacion
denominado “Disefio e implementacion de un Banco de Pruebas de Refrigeracion
para la visualizacion de magnitudes del sistema de refrigeracion para el
Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, periodo

2014”, para culminar con la bibliografia y anexos correspondientes.
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CAPITULO 1

1.1. Antecedentes Investigativos

Como antecedentes investigativos se presentan tres trabajos de similares
caracteristicas realizado a nivel internacional, nacional y local, los mismos que

sirvieron como referente para el tema que se trata en el presente estudio:

Segin, (CARRASQUILLA, 2011) autora de la investigacion: “DISENO
DE LA INFRAESTRUCTURA DE CONTROL PARA UN BANCO DE
PRUEBAS PARA SISTEMAS DE REFRIGERACION DOMESTICA” en
la Universidad Pontificia Bolivariana, Escuela de Ingenierias, Maestria en
Ingenieria (Medellin - Colombia), posterior al proceso investigativo

presentan las siguientes conclusiones:

El desarrollo de nuevas tecnologias, la disminucion del consumo
energético, la optimizacion en los procesos de refrigeracion y el
uso de refrigerantes naturales, son algunos de los resultados de la
fase de sensibilizacion de las empresas productoras de frio o
frente al medio ambiente. Estos resultados las han llevado a
impulsar proyectos de investigacion que involucran al sector
educativo como gestor del conocimiento y generador del trabajo
en equipo, con el fin de desarrollar y promover el uso de nuevas
tecnologias amigables con el medio. La fusion empresa
universidad a mas que fortalecer la industria, crea conciencia e
inclusion social en la resolucion de problemas con un alto
impacto tecnologico, académico y medio ambiental. Es de esta
manera como los resultados obtenidos en este -trabe

investigativo son de gran ayuda para lograr los éléanoe" el
proyecto. Desarrollo de un Banco de Ensayos para /f{efngeracwn__ Na)
Doméstica en la Empresa Industrias Haceb S.A." ue estu{lleron "
enfocados en la reduccion del consumo ene ge ico, de los ﬁ
sistemas de refrigeracion doméstica, basados en encontrar !/
mejor con figuracion en los dispositivos de carga de refrlgerante i
y tunel de viento. AN LT




Los resultados obtenidos no solo son una plataforma para el
estudio de las variables asociadas a los proceso de refrigeracion,
la disminucion del consumo energético y la optimizacion de los
tiempos durante estas pruebas, sino que también permitiran la
creacion de nuevos dispositivos que mejoraran la calidad de los
refrigeradores domésticos, dandole a esta industria un plus de
innovacion asociado a la responsabilidad social empresarial que
se preocupa por crear productos con un bajo impacto ambiental
posibilitando un mayor crecimiento econdmico.

En la Escuela Politécnica del Ejército, los tesistas (MERO, y otros,
2012), presentaron el tema de graduacion titulado “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA UN SISTEMA DE
REFRIGERACION POR COMPRESION DE VAPOR DE 1HP DE
CAPACIDAD, USANDO REFRIGERANTE R404A PARA PROCESOS
DE CARGA, DESCARGA, RECUPERACION DE REFRIGERANTE DEL
SISTEMA Y SIMULACION DE FALLAS PARA EL LABORATORIO
DE CONVERSION DE ENERGIA DEL D.E.C.E.M. EN EL ANO 2012.

En este trabajo se detalla la conclusion mas relevante que dice:
Se construy6 el banco de pruebas de operacidon segura, con
nuevas tendencias tecnologicas acordes a las necesidades
actuales mediante toma de datos de forma confiable y con
instrumentos de mayor precision, con referencia a los
convencionales usados en refrigeracion.

En la Universidad Técnica de Cotopaxi se destaca el trabajo de
graduacién que corresponde a los investigadores: (PROANO, y otros, 2012)
con el tema “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODULO
DIDACTICO DE REFRIGERACION, PARA PRACTICAS DE
LABORATORIO EN LA UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE
INGENIERIA Y APLICADAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI” bajo la direccion y asesoramiento del sefior Ing. Alvaro

Mullo”. Este trabajo presentan las conclusiones mas relevantes:




El modulo didactico de refrigeracion cuenta con una guia de
practicas donde podra el estudiante identificar y manipular cada
uno de los elementos en el banco de practicas permitiéndole
familiarizarse con el sistema de refrigeracion aplicado.

Los fluidos refrigerantes cuentan con una lista muy amplia y se
diferencian entre ellos por sus relaciones de presion-temperatura,
por sus rendimientos de calor sensible (produccion de frio).

Para la eleccion de la camara de hielo se tomd en cuenta una
referente a los calculos ya que es muy dificil encontrar en el
mercado una cama de hielo de nuestras caracteristicas.

El modulo didactico de refrigeracion es una maquina de
produccion de frio a compresion esta compuesta con los
siguientes elementos: compresor, condensador, evaporador, un
capilar para la expansion o valvula de expansion termostatica.
Todos los aparatos frigorificos pueden tener problemas de
funcionamiento por razones diversas: defectos de algin
componente, malas determinaciones, mal mantenimiento, malos
conceptos de instalacion y uso.

Por lo expuesto en los parrafos anteriores los trabajos de investigacion serviran
como referente de consulta, ademds que los estudios seran respetados en su

integridad, autoria e institucionalidad.
1.2. Marco tedrico

1.2.1. Refrigeracion

(MIRANDA, y otros, 2004, p. 11) Refrigeracion, desde el
punto de vista de la ingenieria de la refrigeracion es el conjunto
de técnicas que permite enfriar una sustancia y mantener fria
durante el tiempo que haga falta (desde unos segundos hasta
afios). La refrigeracion incluye la problematica relacionada con el
foco frio, que no debe confundirse con la sustancia. Un
enfriamiento es un simple proceso de transferencia de calor. Una
refrigeracion es el enfriamiento de una sustancia y la técnica
necesaria para mantener, mas frio que la sustancia, el foco frio
que permite el enfriamiento de la misma.

Para, (MARTINEZ, 2006) “La refrigeracion es un proceso, en el que se realiza

un trabajo, con el fin de mover el calor de una locacion y transferirlo a otra™( p. 1)




(UMANA, 2010, p. 20) La refrigeracion es un proceso que
consiste en bajar o mantener el nivel de calor de un cuerpo o un
espacio. Considerando que realmente el frio no existe y que debe
hablarse de mayor o menor cantidad de calor o de mayor o menor
nivel térmico (nivel que se mide con la temperatura), refrigerar es
un proceso termodinamico en el que se extrae calor del objeto
considerado (reduciendo su nivel térmico), y se lleva a otro lugar
capaz de admitir esa energia térmica sin problemas o con muy
pocos problemas.

La Refrigeracion.- Basada desde el punto de la ingenieria es de mucha
importancia ya que comprende principios basicos de la termodinamica, donde su
funcion depende en mover una cierta cantidad de calor de una sustancia durante
segundos hasta afios y que mejor si la empleamos en técnicamente en la practica

para ciertos beneficios.
1.2.1.1. Carga de calor

Segun, (HERNANDEZ, 2009) carga de calor “es la cantidad de calor que
debe retirarse del espacio por refrigerar, para reducir o mantener la

temperatura deseada”. (p. 227)

En la mayoria de los casos, la carga de calor es la suma del calor que se
fuga al espacio refrigerado a través de paredes, rendijas, ranuras, etc., mas el
calor que produce algun producto por refrigerar o motores eléctricos,

alumbrado, personas, etcétera.
1.2.1.2. Agente de refrigeracion

(HERNANDEZ, 2009, p.227) En cualquier proceso de
refrigeracion, el cuerpo empleado como absorbente de calor se
llama agente de refrigeracion o agente refrigerante. Los procesos
de refrigeracion se clasifican en sensibles y latentes. El proceso
sensible, cuando la temperatura del refrigerante varia al absorber
el calor. Es latente cuando la temperatura del refrigerante, al
absorber el calor, permanece constante y causa cambio de estado.
En los dos procesos, la temperatura del agente de refrigeracion es
menor que la temperatura del espacio por refrigerar.




1.2.2. Principios de la refrigeracion

Entendemos por principios generales de refrigeracion los fenomenos fisicos

mas inmediatos que nos permiten enfriar unas sustancias son:

Elevacion de la temperatura de la sustancia refrigerante.
(Efecto sensible). (MIRANDA, 2012, p. 7) Se dispone de una
sustancia a menor temperatura que la carga que deseamos enfriar
aquella enfriard la carga aumentando la temperatura. En este
sentido es frecuente la utilizacion de aire frio o agua fria para
enfriar un recinto.

Cambio de sustancia refrigerante. (Efecto latente).
(MIRANDA, 2012, p. 8) Cuando un solido pasa a gas
directamente el proceso se llama sublimacion y se absorbe de
calor, por lo tanto siempre puede utilizarse para enfriar una
carga. Si un solido pasa a liquido también absorbe calor y el
proceso se llama fusion. Si un liquido pasa a gas también se
absorbe calor y el proceso se llama evaporacién. La sublimacion,
la fusion y la evaporacion puede utilizarse para enfriar y el efecto
frigorifico consiguiente se llama latente. El calor por unidad de
masa absorbido para producir el cambio de estado se 1lama calor
latente de evaporacion, fusion y sublimacion.

Expansion de un gas real. (Efecto Joule — Thomson).
(MIRANDA, 2012, p. 8) Cuando expandimos un gas éste se
enfria. Este hecho fundamental nos permite licuar los gases
presentes en el aire y el aire mismo. Solo debemos tener presente
que en determinadas circunstancias muy especiales no se produce
un enfriamiento sino un calentamiento. (MIRANDA, 2012, p. 8)

Refrigeracion termoeléctrica. (Efecto Peltier).

(MIRANDA, 2012, p. 9) En 1942, Seebeck descubridé que la

unién de dos metales diferentes, a diferente temperatura, produce

una fuerza motriz. Este fendmeno constituye el principio de un

dispositivo de conversion directa de energia y también de un

sensor utilisimo de temperatura, denominado termopar. Los

metales corrientes generan una fuerza electromotriz muy

pequefia, equivalente a unos pocos milivolts por grado d

diferencia de temperatura pero con semiconductores pued&n Nicy

obtenerse voltajes de salida mucho mayor. / ) .
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evaporacion puede utilizarse para enfriar y el efecto frigorifico consiguiente se
llama efecto latente; cuando se expande un gas este se enfria, pero no siempre se
denomina Efecto Joule — Thomson y dos metales diferentes, a diferente
temperatura, produce una fuerza motriz para dispositivos de enfriamiento es el

efecto Peltier.

1.2.3. Fundamentos de refrigeracion

1.2.3.1. Ley Cero y equilibrio térmico

Ley cero de la termodindmica: (KURT, 2006, p. 57) Dos
cuerpos separados que estan en equilibrio térmico con un tercer
cuerpo, también estan en equilibrio térmico entre si. Esta ley nos
indica que podemos medir la temperatura aprovechando el
equilibrio térmico de los cuerpos, y estar seguros de que es
independiente del material que intervenga. Recuerde que si dos
cuerpos separados a distintas temperaturas se ponen en contacto
entre si, se llama equilibrio térmico, y se mantendra, cuando la
temperatura sea igual en ambos cuerpos. Es interesante que la
temperatura se iguale a esta condicion, pero las energias de los
dos cuerpos no necesariamente se igualaran

Para, (BLASCO, y otros, 2008) Equilibrio térmico: “si dos cuerpos A 'y
B, por separado, en equilibrio térmico con un tercer cuerpo C, entonces A y

B estan en equilibrio térmico entre si” (p. 124).

FIGURA N° 1.1. EQUILIBRIO TERMICO, LEY CERO

Equ:hibrio ~_Equalibrio

Equilibrio

Fuente: Quimica Fisica (Arkins, y otros, 2008)




La Ley Cero.- Explica con claridad que dos cuerpos deben estar balanceados y
permanecer de esta manera para poder equilibra a un tercero, quedando
equilibradas térmicamente entre si, dandonos paso a la medicion de temperaturas

y presiones.

1.2.3.2. Temperatura

(GIEANCOLI, 2006, p. 357) La temperatura es una propiedad
de un sistema que determina si este ultimo estara en equilibrio
térmico con otros sistemas. Cuando dos sistemas estan en
equilibrio térmico sus temperaturas son, por definicion iguales y
ninguna energia térmica neta se intercambiara entre ellos. Esto es
consistente con la nocidn cotidiana de temperatura, pues cuando
un objeto caliente y uno frio se pone en contacto, eventualmente
llega a la misma temperatura.

La Temperatura.- Se refiere directamente a la materia de transferencia de calor
con nociones comunes medibles mediante un termometro o también de un cuerpo
hacia otro cuerpo, por esta razon se han ido desarrollado técnicas para la medicion
de la temperatura y ha pasado por un largo proceso historico, ya que es necesario
darle un valor numérico a una idea intuitiva como es lo frio o lo caliente de un

lugar o cuerpo.

1.2.3.3. Termometria

(Castellan, 1987, p. 102) La ley cero sugiere un método para
medir la temperatura de cualquier sistema. Escogemos un
sistema, el termometro, que tiene alguna propiedad que ayudara
de tal manera segura y de facil medicion y que varia con una
rapidez razonable con la temperatura. Al termometro se le
alcanza equilibrio térmico con un sistema cuya temperatura es
reproducible (por ejemplo, hielo a la temperatura de fision). Para
medir la temperatura de cualquier cuerpo, se deja al termdémetro
alcanzar el equilibro térmico con el cuerpo es decir la ley cero
que es aplicada en este caso. La posicion del indicador
corresponde a la temperatura en grados del cuerpo que se
encuentra en equilibrio antes de medir dicha temperatura
necesaria.




1.2.3.4. Ley de Boyle

Una sencilla ley de los gases, descubierta por Robert Boyle en
1962, describe la relacion entre la presion y el volumen de un gas. La
ley de Boyle establece que para una cantidad determinada de gas a
temperatura constante, el volumen del gas varia inversamente con la
presion. Es decir cuando la presién aumenta, el volumen disminuye;
cuando la presién disminuye, el volumen aumenta. Para una cantidad
especifica de gas a temperatura constante, la expresion matematica de
la ley de Boyle es como sigue:

a
r=s
0

PV =aqa

(HILL, y otros, 1999, p. 160) Donde @ es una constante de proporcionalidad.

1.2.3.5. Ley de Charles

En el Siglo XIX, un cientifico francés llamado Jacques Charles realizo una

serie de descubrimientos concernientes al efecto de la temperatura de los gases.

(WHITMAN, y otros, 2006, p. 17) La Ley de Charles
establece que a presion constante, el volumen de un gas varia de
forma proporcional a la temperatura absoluta, mientras que a
volumen constante, la presion de un gas varia de forma directa
con la temperatura absoluta. Dicho de otra forma, cuando se
calienta un gas y éste es libre de expandirse, se expandira y el
volumen variar4 en proporcién directa a la temperatura absoluta.
La formula relativa al volumen de temperatura es:

ViV

Donde V1= volumen original
V2= nuevo volumen
Ty= temperatura original

T>= nueva temperatura.




Formato de ecuaciones
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| Férmula original.

|

Ademas puede expresarse como

¥ - Th
Despejando T1 se obtiene Ty=
Despejando T2 se obtiene | & n ;.-_‘.r
Despejando V1 se obtiene ¢ ““r T

Despejando V2 se obtiene

donde:

-Vuoimncn.
*T es la temperatura absoluta {es decir, medida en Kelvin)
ok es la constante de proporcionalidad.

1.2.3.6. Ciclo de Refrigeracion Carnot

(MORAN, y otros, 2004, p. 516) Para introducir algunos
aspectos importantes de la refrigeracion empezaremos
considerando un ciclo de Carnot de refrigeracion de vapor. Este
ciclo se obtiene invirtiendo el ciclo de Carnot de potencia de
vapor. La figura N° 1.1., muestra el esquema y el diagrama 7-s de
un ciclo de Carnot de refrigeracion que opera entre un foco de
temperatura a T y otro foco a mayor temperatura Tc.

FIGURA N° 1.2. CICLO DE CARNOT

Fowo calwense a T o,
e _.‘..;.., ,,,,, i

VW s
34 € ondensador
= T
r i Torbina | " »
= | P —— ¢ -
l‘MW"  ompresar -‘mhg " 4
T vaporades ‘ 4 ! :—“.——:

L |

4 | B L ] 1 h .
Foco fnoa Ty o,

Fuente: Termodinamica Técnica (Moran & Howard, 2004)




1.2.4. Sistema de refrigeracion

1.2.4.1. Sistema de refrigeracion por compresion

Segun, el (CENTRO TECNOLOGICO JOSE CASABELLA, 201 1

La refrigeracion por compresion desplaza la energia térmica entre
dos focos; creando zonas de alta y baja presion confinadas en
intercambiadores de calor, mientras estos procesos de intercambio de
energia se suceden cuando el fluido refrigerante se encuentra en
procesos de cambio de estado; de liquido a vapor, y viceversa.

El proceso de refrigeracion por compresion se logra evaporando un
gas refrigerante en estado liquido a través de un dispositivo de
expansion dentro de un intercambiador de calor, denominado
evaporador. Para evaporarse este requiere absorber calor latente de
vaporizacion. Al evaporarse el liquido refrigerante cambia su estado a
vapor. Durante el cambio de estado el refrigerante en estado de vapor
absorbe energia térmica del medio en contacto con el evaporador, bien
sea este medio gaseoso o liquido. A esta cantidad de calor contenido
en el ambiente se le denomina carga térmica.

Luego de este intercambio energético, un compresor mecanico se
encarga de aumentar la presion del vapor para poder condensarlo
dentro de otro intercambiador de calor conocido como condensador.
En este intercambiador se liberan del sistema frigorifico tanto el calor
latente como el sensible, ambos componentes de la carga térmica. Ya
que este aumento de presidn ademas produce un aumento en su
temperatura, para lograr el cambio de estado del fluido refrigerante y
producir el sub enfriamiento del mismo, es necesario enfriarlo al
interior del condensador; esto suele hacerse por medio de aire y/o
agua conforme el tipo de condensador, definido muchas veces en
funcion del refrigerante.

De esta manera, el refrigerante ya en estado liquido, puede
evaporarse nuevamente a través de la valvula de expansion y repetir el
ciclo de refrigeracion por compresion.

Por su parte, los sistemas de refrigeracion por compresmn se\
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diferencian o separan en dos grandes tipos: p / 4

Sistemas de compresién simple.- Eleva la presion del swte#nd\
mediante una sola carrera de compresion. Es el mas ¢ mun e los
sistemas de refrigeracion ampliamente utilizada en refnge;éd res y
equipos de aire acondicionado. N




Sistemas de compresion.- Solucion de compresion ideal para bajas
temperaturas debido a las altas relaciones de compresion que estos
sistemas superan. (p. 46 - 49)

1.2.4.2. Sistema de refrigeracion por absorcion

Un método alternativo de refrigeracion es por absorcion. Sin embargo este
método por absorcion solo se suele utilizar cuando hay una fuente de calor
residual o barata, por lo que la produccion de frio es mucho més econémica y

ecologica, aunque su rendimiento es bastante menor.

(CABRERA, 2010, p. 22) En estos sistemas la energia
suministrada es, en primer lugar, energia térmica. El refrigerante
no es comprimido mecanicamente, sino absorbido por un liquido
solvente en un proceso exotérmico y transferido a un nivel de
presion superior mediante una simple bomba. La energia
necesaria para aumentar la presion de un liquido mediante una
bomba es despreciable en comparacion con la energia necesaria
para comprimir un gas en un compresor. A una presion superior,
el refrigerante es evaporado desorbido del liquido solvente en un
proceso endotérmico, o sea mediante calor. A partir de este
punto, el proceso de refrigeracion es igual al de un sistema de
refrigeracion por compresion. Por esto, al sistema de absorcion y
desorcion se le denomina también "compresor térmico"

En este sistema de refrigeracion, al igual que en el de compresion se aprovecha
que ciertas sustancias absorben calor al cambiar de estado liquido a gaseoso. En el
caso de los ciclos de absorcion se basan fisicamente en la capacidad de absorber
calor que tienen algunas sustancias, tales como el agua y algunas sales como el
bromuro de litio, al disolver, en fase liquida, vapores de otras sustancias tales

como el amoniaco y el agua, respectivamente.

Mas en detalle, el refrigerante se evapora en un intercambiador de calor,
llamado evaporador, el cual enfria un fluido secundario, para acto seguido
recuperar el vapor producido disolviendo una solucion salina o incorporandolo a
una masa liquida. El resto de componentes e intercambiadores de calor que

configuran una planta frigorifica de absorcion, se utilizan para transportar el vapor
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absorbido y regenerar el liquido correspondiente para que la evaporacion se

produzca de una manera continua.

1.2.5. Circuito de refrigeracion

(CONESA, J.A., 2011: p. 51) El término de circuito de
refrigeracion se suele reemplazar por el de sistema frigorifico o
sistema de refrigeracion en aplicaciones de refrigeracion
industrial”, debido a la complejidad de estos sistemas vy
principalmente a que estdn constituidos por dos o mas
intercambiadores de calor en los cuales el refrigerante sufre un
cambio de estado en el cual el intercambio de calor latente es el
que genera el fenomeno de refrigeracion, asi como al complejo
sistema de control automatico asociado.

(CONESA, J.A., 2011: p. 54) Un circuito de refrigeracion
corresponde a un arreglo mecanico basado en los principios de la
termodindmica y mecanica de fluidos disefiado para transferir
energia térmica entre dos focos, desplazando la energia térmica
contenida en uno de sus focos a fin de obtener una menor
temperatura en este.

Este cometido se lleva a cabo forzando la circulacion de un
fluido refrigerante por el interior de un circuito cerrado o
semicerrado de tuberias e intercambiadores de calor. La
circulacion de este fluido refrigerante se realizara a través de
maquinas de fluido como compresores y/o bombas, conforme la
naturaleza y estado del refrigerante.

La constitucion y configuracion de un circuito de refrigeracion no guarda un
estandar establecido ya que varia conforme la aplicacion y fluido utilizado”. Estos
varian desde el clasico enfriamiento por agua en motores de combustion interna
por medio de radiadores, pasando por sistemas de refrigeracion industrial para la
industria de alimentos, hasta el control de temperatura de condensadores en
centrales nucleares por medio de torres de refrigeracion, entre muchas otras

aplicaciones.
En muchos casos, para que este desplazamiento de energia se lleve a cabo de

buena manera, es importante que uno de los focos esté relativamente aislado del

exterior para someterlo a estudio como un sistema termodinamico cerrado.
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1.2.6. Elementos fundamentales de la refrigeracion
Los sistemas de refrigeracion por comprension constan, basicamente, de
cuatro elementos que consideramos fundamentales a través de los cuales circula

un fluido refrigerante.

Segiun (FRANCO, 2006, p. 1) Estos elementos son:

a) Compresor
b) Condensador
c) Dispositivo de expansion

d) Evaporador.

FIGURA N° 1.3. ELEMENTOS FUNDAMENTALES REFRIGERACION
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Fuente: Manual de refrigeracion (Franco, 2006)

1.2.7. Elementos, caracteristicas de un sistema de refrigeracion

1.2.7.1. Compresor

Compresor: segun, (FRANCO, 2006) “Aspira el fluido refrigerante a la
presion de baja establecida y lo comprime elevando su presion y temperatura

hasta unos valores tales que se puede efectuar la condensacion. La descarga la

efectua el condensador” (p. 2)
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El compresor puede considerarse como el “corazon” de una unidad de
refrigeracion, ya que bombea el refrigerante a través del sistema. Ademas eleva la
temperatura del vapor de aspiracion de retorno a una temperatura mas alta antes
de descargar en el condensador. El gas de descarga solo puede condensarse su
temperatura de saturacion es mayor que la del aire o el agua que enfria el
condensador. La temperatura del valor refrigerante puede elevarse
comprimiéndolo a una presion alta. Sin embargo, en el proceso de atravesar el

compresor, el vapor absorbe calor sensible de dos fuentes:

1) El calor del motor, es decir, el calor generado por el motor del compresor.

2) El calor de compresion, es decir el calor generado durante el proceso de
compresion.

1.2.7.1.1. Tipos de compresores

Compresores herméticos, (HIDALGO, 2010, p. 718)
También llamados cerrados, son maquinas donde el motor y el
compresor estan cerrados herméticamente dentro de una carcasa
generalmente metalica, que impide cualquier posible fuga hacia
el exterior del fluido frigorifico. Sin embargo estos compresores
presentan una serie de inconvenientes, restringiendo su uso a
maquinas frigorificas de pequefia potencia, no superior a 3° kW,
donde la carcasa nunca supera los 500 mm de didmetro. Se utiliza
principalmente para la refrigeracion doméstica y comercial de
pequefia potencia.

FIGURA N° 1.4. COMPRESOR HERMETICO

Fuente: Maquinas y equipos térmicos (Escudero & Fernandez, 2013)
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Compresores abiertos, (ESCUDERO, y otros, 2013, p. 120 -
121) En este caso motor y compresor van montados por
separados siendo accesibles en su totalidad. El 4rea de
compresion tiene un eje saliente y es accionada por el motor
eléctrico, la transmision entre una parte y otra se realiza por
medio de un acoplamiento que permite transmitir toda la fuerza
de la zona motora a la zona de compresion con las minimas
pérdidas posibles, podemos diferenciar dos tipos de
acoplamientos:

Directo. En ¢l que los dos ejes, el del motor y el del compresor,
estan unidos directamente manteniendo cierto grado de
elasticidad.

Por correas. Los ejes llevan unas poleas incorporadas, por lo

que, en funcion de los diametros de estas y de su velocidad,
podemos conseguir una regulacion de potencia.

FIGURA N° 1.5. COMPRESOR ABIERTO

Fuente: Maquinas y equipos térmicos (Escudero & Fernandez, 2013)

Compresores semiherméticos, (HIDALGO, 2010, p. 718)
estan formados por dos conjuntos, donde la carcasa del motor se
une a la del compresor por medio de una junta atornillada, o bien
consiste en una carcasa monobloque que contiene ambos
elementos, con tapas en los extremaos y culatas desmontables
pudiendo situarse el estator del motor eléctrico en el exteflor\dm

la carcasa para evitar el contacto de los devanados de cobre con )0;:\
el fluido frigorigeno, este tipo de compresores no pxzesenta IQSp g""‘\ \ A\
inconvenientes sefialados para los herméticos, pero las fugas de. \
fluido refrigerante pueden llegar a ser importantes. \ ‘\\ | A ,/‘fffy )
) nEnt, /




FIGURA N° 1.6. COMPRESOR SEMIHERMETICO

Fuente: Maquinas y equipos térmicos (Escudero & Fernandez, 2013)

1.2.7.2. Condensador

Condensador: (FRANCO, 2006, p. 2) Es el elemento de la
instalacion que se encarga de pasar el estado de vapor del fluido
refrigerante a estado liquido. El fluido refrigerante entra en el
condensador en estado de gas (vapor calentado) y sale en estado
liquido a la temperatura que se condensd o incluso a una
temperatura menor si se produce subenfriamiento. El fluido
refrigerante cede su calor al agente condensante (aire o agua).

El condensador debe tener suficiente volumen para que tenga amplia cabida el
refrigerante comprimido que entra en el mismo mientras se produce la
condensacion y en segundo lugar, la necesaria superficie de radiacion para obtener
una rapida transferencia del calor latente de dicho refrigerante al medio enfriador,

aire o0 agua, de ahi la clasificacion en condensadores de aire y de agua:

Condensadores refrigerados por aire. (ALARCON, 1998,
p. 98) Los primitivos modelos de compresores usaban un
serpentin de tubo de cobre liso. Estos condensadores ofrecian
como mayor inconveniente el de una defectuosa circulacion de
aire que actuaba simplemente por gravedad, debiendo, pues,
poseer una gran superficie de tubo para compensar su bajo
rendimiento basico.

El sistema de condensador de aire por gravedad se ha utilizado
para los refrigeradores de tipo doméstico, con variantes de orden
constructivo como era, en principio, el clasico serpentin de tubo
aleteado y, ultimamente, el tubo con varillas soldadas a lo largo
del serpentin.
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Se han dejado de utilizar los condensadores de aire por los problemas que
presentan en la circulacion constante de aire, o que ocasiona un rendimiento
inadecuado en los refrigeradores de uso doméstico, ademas que su cuidado debe r

ser muy extremo para no cortar o evitar que se rompa por accidentes.

Condensador.- No es mas que un intercambiador de calor entre fluidos donde
mientras uno se enfria, pasando de estado gaseoso a estado liquido, el otro se

calienta.

FIGURA N° 1.7. CONDENSADORES REFRIGERADOS POR AIRE

R
Fuente: Maquinas y equipos térmicos (Escudero & Fernandez, 2013)

Condensadores refrigerados por agua. (ALARCON, 1998, p. 104 - 106)

Se dividen en tres tipos:

1) De contra corriente. Este tipo de contracorriente estad formado
por dos tubos de diferentes diametros concéntricos. El gas o
refrigerante pasa entre el tubo pequefio y el mayor y el agua
refrigeradora por el intermedio del tubo de menor diametro. El
exterior se conecta a la valvula der servicio de descarga y el
interior se extiende hasta la tuberia o toma de agua.

2) De inmersion. Los condensadores de agua tipo inmersion estan
formados por un depdsito en cuyo interior va inserto un serpentin
de agua con sus correspondientes conexiones de entrada y salida,
y pueden trabajar en sentido horizontal y vertical.
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3) Multitubulares. El condensador de agua tipo multitubular esta
formado, como los de inmersidn, por un recipiente cilindrico de
chapa de acero extra grueso, y tubos interiores de cobre liso o
aleteados, por los que circula el agua enfriadora. Estos tubos
mandrinados y ajustados herméticamente a una pletinas soldadas
a los extremos del recipiente, el cual se halla provisto de tapas
para la limpieza de la conduccion de agua. Se emplea casi
exclusivamente en los compresores de gran capacidad.

Condensadores refrigerados por placas. En los
refrigeradores de tipo doméstico se emplea también un tipo de
condensador de tipo estatico, sin ventilador, denominado de
placas, el cual se extiende a lo largo de la parte trasera del
mueble. Se fabrica generalmente con dos placas de metal
acanalado, soldados entre si y formando tubos en los cuales se
condensa el refrigerante. Los muebles refrigeradores deberan
colocarse siempre separados de las paredes de las habitaciones a
fin de dejar un espacio suficiente para que circule el aire y pase
sobre la superficie exterior del condensador.

1.2.7.3. Evaporador

(BARREIRO, y otros, 2006, p. 220) Los evaporadores son intercambiadores de
calor y deben tener areas apreciables de transferencias, se deben instalar dentro
del espacio a ser refrigerado para remover la carga térmica de dicho espacio.
Dentro del evaporador, el refrigerante pasa de una mezcla de baja calidad liquido-
vapor a vapor saturado e incluso sobrecalentado, absorbiendo de los alrededores
calor latente con este fin, produciendo el efecto de enfriamiento deseado. Existen

tres tipos principales de evaporadores:

Los evaporadores de tubo, normalmente se fabrican de tubo
de acero y cobre. El cobre no se utiliza en contacto con
amoniaco. Puede adoptar diversas formas, como serpentin,
zigzag, espiral, oval, de trombon, en planos o de otras formas.

En el caso de evaporadores de placas, ¢stos se fabrican de
diversas maneras. Algunos se forman a partir de dos laminas de
metal soldadas entre las cuales circula el refrigerante. Otras
utilizan un serpentin plano instalado entre dos laminas metélicas
soldadas, rellenandose el espacio entre las laminas y el serpentin
con una solucion eutéctica por los cuales circula el refrigerante y
las placas en contacto con el medio a ser enfriado.
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Los evaporadores de aletas, son basicamente evaporadores
de tubos a los cuales se le han adicionado aletas o placas
metalicas, las cuales se enfrian y sirven de superficies
secundarias de transferencia de calor, a pesar que no estén llenas
con refrigerante, al transferir el calor por conduccion a su través.
Estos sistemas son muy usuales en evaporadores que se utilizan
para enfriar el aire. El gas caliente condensa dentro del
evaporador, cediendo calor para descongelar la escarcha en la
parte externa.

1.2.8. Elementos complementarios de refrigeracion

1.2.8.1. Visores o mirillas

(PADERO, 2014, p. 33) Visores de liquido, son elementos
muy necesarios para determinar la cantidad de refrigerante
existente dentro de una instalacion. Mediante una mirilla de
cristal se facilita la vision sobre el paso de refrigerante. Se
instalaran, o bien en la linea de liquido o directamente en el
deposito de liquido, para saber el nivel de liquido existente en el
calderin. Los visores de liquido cuentan con un testigo reactivo a
la humedad, que cambia al color amarillo o rosa cuando detecta
la presencia de humedad en el refrigerante.

La mirilla de cristal simple, se usa para observar el movimiento del refrigerante

a través del conducto.

FIGURA N° 1.8. MIRILLA O VISOR DE REFRIGERANTE

Extremadamente fiabie gracias Owseiado par relngerantes Junta optmizada para refngerants
8 5u minma dependencia oe 13 HCFC HFC y HC PIOPOICIONA 18 Mmaxima segundad y
lemperatura previene las lugas afo vas afo
Indicador de b
* Verde sec
» Amanih Consxiones. soldar « soldar (0 la dustraciin)
abocardar « abocarda y rosca nlema « rosca
extema o manguito para sotdaf
Rango de temperatura de trabay
50 C - 80 'C
Presion de trabajo max. 52 bar

Fuente: Montaje y mantenimiento de instalaciones frigorificas industriales (Padero, 2014)
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1.2.8.2. Vilvula de expansion

(ALARCON, 1998, p. 160)Es el dispositivo que se usa para
regular la entrada en el evaporador del agente refrigerante en su
estado liquido procedente del condensador a través de la
correspondiente cafieria 1lamada linea de liquido. De esta forma,
el evaporador se alimenta con el refrigerante necesario de una
manera continua y uniforme, que permite mantenerlo en su
completa actividad durante todo el ciclo de funcionamiento, a la
presion de ebullicion del refrigerante correspondiente a la
temperatura deseada, al propio tiempo que se mantiene en el
condensador la presion impuesta por el ambiente (aire o agua de
condensacion).

Se dividen en valvulas de expansion: automaticas, termostaticas y de flotador,
accionadas, respectivamente, por las diferentes presiones, temperaturas o nivel de

refrigerante en el evaporador:

Vilvulas de expansion automaticas. Segun (ALARCON, 1998) “Esta valvula
de sistema regulable actua por la presion existente en el lado de baja del sistema”.
(p. 166)

Valvulas de expansioén termostdticas. Para, (ALARCON, 1998) “Este tipo de
valvulas de expansion se distinguen de las automaticas en que se acciona por

temperatura, en lugar de hacerlo por presion” (p. 170).

Vilvulas de flotador. (ALARC()N, 1998, p. 82) Estos llevan
un deposito o recipiente donde se aloja el mecanismo de la
valvula de flotador. La boya de la vélvula flota en el refrigerante
liquido de que dicho deposito se halla lleno hasta un determinado
nivel, y cierra la aguja, impidiendo el paso de liquido mientras
exista la cantidad necesaria en el evaporador.

Su construccion difiere de casi exclusivamente en que se ha suprimido en ellas
el tornillo y resorte regulador de las valvulas automaticas, colocando en su lugar
un elemento termostatico cual principal funcién es la de activarla por temperatura

y Nno por presion.
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1.2.8.3. Tuberias

(KIELMANN, 2015, p. 3) El tubo capilar es el caso mas
sencillo de un dispositivo de expansion, pues consiste
simplemente en un tubo de cobre de pequefio didmetro que actiia
restringiendo a su salida el fluyjo de liquido refrigerante
hacia el evaporador en un circuito frigorifico.

Esta restriccion no solamente ayuda a reducir la presion a la
salida del condensador y mantener la diferencia de presion de
operacion requerida en ese punto del sistema, sino que regula el
flujo del refrigerante desde el condensador hacia la entrada del
evaporador, flujo necesario para optimizar su capacidad de
operacion y nivel de enfriamiento requerido.

El tubo capilar difiere de los otros tipos de control de flujo de refrigerante, en
que no cierra ni detiene el flujo del liquido hacia el evaporador durante la

detencion del sistema.

FIGURA N° 1.9. TUBERIA CAPILAR

Fuente: Tuberia capilar (Kielmann, 2015)

1.2.9. Instrumentos de medicion

Manoémetros. Segun (FRANCO, 2006) Nos dan una in cuTn mTy o \
o /
importante del funcionamiento de las instalaciones. Ep“ té)di‘ citcuito

frigorifico hay que distinguir alta y baja presion. Por lo ta to), \tenemos un /
\\ /

manometro para alta y otro para baja presion (p.159). N\ &= ,»"
S
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Sus principales caracteristicas son:

a) Lo que diferencia a un manoémetro de alta de uno de baja presion, esta en
los valores de sus escalas:
En el manometro de baja presion, suele comprendider entre -1/+10 bar.

En el manometro de alta presion, va de 0 a 35 bar.

b) Se distinguen por sus colores:
El manometro de baja presion es de color azul.

El manometro de alta presion es de color rojo.

¢) Entodo mandmetro hay que distinguir varias escalas:
Una correspondiente a las presiones, y dos o tres mas, que corresponden a

las temperaturas de otros tantos fluidos refrigerantes.

La disposicién de las escalas pueden variar, ya que la presion puede ser la
interior y las de temperaturas las exteriores. O bien la de presion es la exterior y

de las de temperaturas las interiores.

FIGURA N° 1.10. MANOMETRO MANUAL Y DIGITAL

Fuente: Manual de refrigeracion (Franco, 2006)

Higrometro.- segun, (CONALEP, 2007, p. 132) “sirve para medir la

humedad relativa del aire se utiliza un aparato llamado higrometro” (p.132 )




FIGURA N° 1.11. HIGROMETRO MANUAL Y DIGITAL

Fuente: Instalacion de sistemas de refrigeracion (CONALEP, 2007)

En los sistemas de refrigeracion es importante conocer los niveles de
humedad para que no le caiga agua a los liquidos refrigerantes ya que esto
afectaria el funcionamiento del sistema

Barémetro.- (MOTT, 1996, p. 59) Es un dispositivo que se
utiliza para medir la presion atmosférica. Consiste en un tubo
largo cerrado en un extremo y que, inicialmente esta lleno
completamente de mercurio. El extremo abierto se sumerge
entonces bajo la superficie de un contenedor lleno con mercurio y
se deja que el sistema alcance el equilibrio. En la parte superior
del tubo se produce un vacio que se encuentra muy cercano al
vacio perfecto, contiene vapor de mercurio a una presion de
solamente 0.17 Pacales a 20° C.

FIGURA N° 1.12. BAROMETRO MANUAL Y DIGITAL
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Fuente: Mecanica de fluidos aplicada (Mott, 1996)
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Termdémetro.- (CONALEP, 2007, p. 133) El termémetro mide la
temperatura del ambiente, asi podemos saber si un sistema de
refrigeracion esta en buen funcionamiento, por los niveles de
temperatura alcanzados, pero también es importante colocar un
termometro en los componentes del sistema para saber sino estan
sobrecalentados por estar trabajando forzadamente el ciclo de
refrigeracion por falta de refrigerante.

FIGURA N° 1.13. TERMOMETROS

Fuente: Instalacion de sistemas de refrigeracion (CONALEP, 2007)

1.2.10. Fluidos refrigerantes

La definicion mas amplia de fluido refrigerante incluye a cualquier fluido
capaz de producir frio, es decir, de evacuar calor de un recinto o de otro fluido,

con el objeto de enfriarlo. Existen dos clases de fluidos refrigerantes:

Fluido frigorigenos. (LAPUERTA, y otros, 2012, p. 33) Son
fluidos en cuyo seno tiene lugar la generacion del frio, es decir
son fluidos, es decir son fluidos que se enfrian ellos mismos
como consecuencia de un proceso de expansion o de un cambio
de fase, y como consecuencia, reciben calor del entorno,
enfriando dicho entorno.

Fluidos frigorificos. Son fluidos que, al igual que el caso
anterior, reciben el calor del entorno y por tanto lo enfrian, pero
que, a diferencia de los frigorigenos, no generan el frio en su
seno, sino que se han enfriado gracias a un intercambio de calor
previo (generalmente sensible) con otro fluido frigorigeno.
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Las maquinas frigorificas trabajan mediante ciclos termodindmicos de

refrigeracion que requiere un fluido de trabajo que recibe el nombre de fluido

frigorifico, refrigerante o frigorigeno.

Segiin (JUTGLAR, vy otros, 2008, p. 29) Los ciclos de gas
tienen una incidencia totalmente despreciable en el mercado, por
lo que no seran objeto de estudio. Los ciclos de compresion y de
absorcion a pesar de ser muy diferentes utilizan o pueden utilizar
los mismos frigorigenos, con la salvedad de ser mucho mas
numerosos los utilizados en los ciclos de compresion.

1.2.10.1. Clases de refrigerantes

CUADRO N’ 1.1. CLASIFICACION DE LOS REFRIGERANTES

Numero de o - Punto de ]
Idenuficacion del Nombre quimico Formula quimica Paso mf)leu{lar €M1 ebullicion en °C a |
_rofngerante | 0000 | | oM | 1013ber

Grupo pnmero.Relngerante de alta segundad
R-11 Trictorofluormetano CCI3F 1374 238 |
R-12 Diclorodifiuormetano CCI2F2 1209 -288 I
R-13 Clorotriflucrmetano CCIF3 104 5 818 !
R-13B1 Bromotnfluormatano CBrF3 1489 -58 |
R-14 Tetrafluoruro de carbono CF3 88 128 i
R-21 Diclorofluormetanc CHCIZ2F 1029 8,92
R-22 Clorodifluormetano CHCIF2 86 5 40 8 |
R-113 1.1.2-Tnclorofluoretano CCIZ2FCCIF2 187 .4 477 !
R-114 1.2Diclorotetrafluoretano CCIF2CCIF2 170.9 35 '
R-115 cloropentafiuoretano CCIF2CF3 1545 -38.7 |
R-C318 octoflucraiclobutano CI1F3 200 589 |
R-500 R-12 (738%) + R-152 a | CC2F2Z/CH3CHF2 99 29 -28
(26,2%)

R-502 R-22 (48 8%) + R CHIF2/CCIF2CF3 112 456
115(51.2%) {
 R.744 | __Anhidndo Carbonico co2 44 85 !

Sequndo grupo” Refngerante de medida sequndad
R.30 Cloruro de Metileno CH2CI2 849 401 1
R-40 Cloruro de Metileno CH3CI 505 24 !
R-160 Cloruro de Etileno CH3CH2CI 645 125 |
R-611 Formiato de Metilo CHOOCH3 60 312 |
R-717 Amoniaco NH3 17 -33
R-764 Anhidndo Sulfuroso SO2 64 -10 |
: R-1130 |  1.2- Dicicetieno LHoe=CHO! (. . 968 | 485 |
= _Grupo tercero_ Refngerante de baja segundad S S s R

R-170 Etano 1 CH3CH3 30 886
R-290 Propano CH3CH2CH3 44 428 |
R-600 Butano CH3CH2CH2CH3 581 05 |
R-600a Isobutano CH(CH3)3 581 -102 |
R-1150 Etileno CH2=CH2 28 -103.7 |

Fuente: Reglamento de Seguridad para plantas e instalaciones frigorificas

1.2.10.2.

Refrigerantes Primarios o Fluorados

Seglin, (SANZ, y otros, 2014), los refrigerantes fluorados siempre llevan

la designacion "R" seguido de un nimero.

Por ejemplo: R11, R122 R22 y R502. Muy a menudo también se

emplean sus nombres comerciales.
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Segun la Asociacion de Empresarios de Fontaneria, Saneamiento, Gas,
Calefaccion, Climatizacion, Mantenimiento, Electricidad y Afines de
Madrid, los refrigerantes fluorados todos tienen las siguientes

caracteristicas:

Vapor sin olor y no es irritante, no son venenosos, excepto en presencia del
fuego pueden dar acido y fosgeno que son venenosos, no son corrosivos y no

son inflamables ni explosivos.

Para, (GONZALEZ, 2007) la los refrigerantes fluorados mas comunes
son:

R11.- Es el que mas se usa en instalaciones de Aire
Acondicionado y bombas de calor porque tiene un punto de
ebullicion relativamente alto: +24°C. Su férmula quimica es:
CC13F,

R 12.- Al igual que el R11 es un componente quimico de
grupo metano. Su formula es: C CI12F2, y tiene su punto de
ebullicion a -30°C. El R12 normalmente se usa en pequefias
plantas de refrigeracion a causa de entre otras cosas, que calor de
evaporacion de la cantidad de refrigerante en circulacion es
relativamente pequefio.

R 22.- Es el refrigerante que se usa en plantas de congelacion
donde se necesitan més bajas temperaturas. Su punto de
ebullicion es de -41°C. E1 valor de evaporacion de la cantidad de
refrigerante en circulacion es mejor que el del R12. Su formula
quimica CHF2CI.

R 502.- Es una mezcla azotropica de los refrigerantes R22 y
R115 (CCLF2CE3).

La palabra azotropica significa que el refrigerante se
encontrard en la misma concentracion sobre toda la planta
completa. El punto de ebullicion es atin mas bajo qué el del R22
es decir -46°C.

‘/‘_\
Fuente especificada no valida. Ademas de estos refngera,nfes U”’ €4
fluorados, hay una larga serie de otros que no se ven a '
hoy: R12B1.,R13 R13B1, R114, R115, R500.

Amoniaco NH3.- es usado normalmente en grandes
de refrigeracion. Su punto de ebullicion es de -33°C.
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El amoniaco tiene un olor caracteristico incluso en pequefias
concentraciones con el aire. No arde, pero es explosivo cuando se
mezcla con el aire en un porcentaje en volumen de 13-28.

Es corrosivo el cobre y aleaciones de cobre no se pueden
emplear en plantar de amoniaco. (p. 18 -21)

Segiin (GOMEZ, 2014: p. 2)En muchas aplicaciones, los
gases fluorados pueden reducir las emisiones de CO,,
relacionadas con el consumo de energia. En consecuencia, su uso
reduce el impacto total en el clima. En promedio, el 80% del
impacto en el clima de aplicaciones como la refrigeracion o el
aire acondicionado es resultado de emisiones de CO2 asociadas
al consumo de energia de dichas aplicaciones. Los HFC y PFC
son hidrocarbonos que contienen atomos de flior, los cuales
les confieren sus excepcionales propiedades para la industria y la

medicina.

CUADRO N° 1.2. REFRIGERANTES FLUORADOS MAS UTILIZADOS

T AR

Objeto del Reglamento sobre gases fluorados

HFC puros

R-134a

R-23, R-32, R-125, R-1432

HFC en mexcla

R-403 (AB), R-404A, R-407C,
R-408A, R-410A, R-413A, R-417A, R-
419A, R-507A

R-401 (ABC), R-402 (AB),
R-405A, R-407 {A,B,D), R-4118B,
R-416A, R-422 (AD), R-423A,
R-508A

Otros refrigerantes — fuera del objeto del Reglamento sobre gases fluorados pero si por el Reglamento

sobre las sustancias que agotan la capa de ozono’
HFC puros R-22 R-123,R-124
HCFC en mezcia R-406A, R-4009 (A B)

CFC ~ puros y en mezcla

R-11, R-12, R-502

R«13

Otros refrigerantes — fuera del objeto del Reglamento sobre gases fluorados o del Reglamento sobre las

sustancias que agotan la capa de ozono

Alternativos

R-717 (amoniaco), R-290
{propano), R-600a (isobutano), R-
1270 (propileno), mezclas de

hidrocarburos {HC)

R-744 {CO,)

Fuente: http://www.cadisaingenieros.com/

1.2.10.3.

Refrigerantes Secundarios

Como medio de la transmision del color del evaporador a su alrededor se

salmuera y aire.

emplean los llamados refrigerantes secundarios. Se puede usar por ejemplo: agua,
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1.2.104. Refrigerantes HCFC

Los hidrocloroflorocarbonos son moléculas compuestas de
metano o etano en combinacion con haldgeno. Esto forma una
nueva molécula que es considerada halogenada parcialmente los
HCFC tienen vida corta y causan menor dafio al ozono que los
que son completamente halogenados por consiguiente, tienen
reducido potencial para el calentamiento global. Los HCFC tales
como el R-22 y el R-123 son considerados refrigerantes interinos.
Son usados hasta que se dispongan su reemplazo. La E.P.A
requiere la eliminacion de los HCFC para el afio 2030.
Disponiblehttp://senarefrigerantes.blogspot.com/2007/11/refriger
antes-hcfc.html

1.2.11. Aplicaciones de la refrigeracion

Refrigeracion Doméstica. MELGAREJO, 2003: p. 13) Tiene
un campo de aplicacion relativamente limitada vy trata
principalmente de refrigeradores y congeladores domésticos. Sin
embargo, debido a la cantidad de unidades en servicio, la
refrigeracion doméstica representa una porcion muy significativa
de la industria de la refrigeracién. Las unidades domésticas son

generalmente de tamafio pequefio, con potencias entre 40 W y
400 W.

Refrigeracion Comercial.(MELGAREJO, 2003: p. 14)Trata
del disefio, instalacion y mantenimiento de aparatos de
refrigeracion del tipo usado por almacenes y tiendas,
restaurantes, hoteles e instituciones, para el almacenaje,
exhibicion, procesado y expedicion de articulos de todos los tipos
que estén sujetos a deterioro.

Refrigeracion Industrial. (MELGAREJO, 2003: p. 15)Se
confunde frecuentemente con la refrigeracion comercial ya que la
division de las dos areas no se ha definido claramente. “Por regla
general, las aplicaciones industriales son de mayor tamafio y
tienen la caracteristica de requerir un operario para su atencion.
Entre las aplicaciones industriales tipicas se encuentran: plantas
de hielo, plantas empacadoras de alimentos (carne, pescado, aves,
alimentos congelados, etc.), cervecerias, cremerias y plantas
industriales tales como: refinerias de aceite, plantas quimicas,
plantas de hule, etc.

En conclusion, en la actualidad el frio se produce principalmente mediante
sistemas de refrigeracion para satisfacer las necesidades de los seres humanos

iniciando en la conservacion de alimentos para la el consumo personal y familiar,
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en la medicina h ayudado en la conservacion de 6rganos, tejidos y hasta de células
madres y bancos de espermas, en gran magnitud se encuentran las empresas
maritimas que necesitan grandes compartimientos frios para la conservacion de

los productos de la pesca.
1.2.12. Modulo diddctico

Segin (RAMIREZ, y otros, 2010, p. 37) Los términos
modulos didacticos pueden causar ambigiiedad, en primer lugar
se concibe como moédulo didactico al compendio de contenidos,
destrezas y habilidades que el estudiante seguira a través de una
guia que orienta las actividades de aprendizaje para lograr un
objetivo, este tipo de textos se utilizan principalmente en la
modalidad semipresencial y a distancias. En segundo lugar estan
los médulos didacticos de laboratorio, comprendidos en equipos
técnicos y tecnoldgicos generales y especiales para una
determinada practica cientifica. Entre los equipos generales se
pueden citar las computadoras, retroproyectores y proyectores y
equipamiento multimedio y en los especificos o especiales
dependen de la especialidad, asi por ejemplo modulos de
destilacion, moddulos para demostrar la gravedad y caida de
cuerpos, entre otros mas sofisticados se encuentran los bancos de
pruebas neumaticos, hidraulicos, de refrigeracion y resistencia al
calor, entre otros.

Los autores (BOLANOS, y otros, 2007, p. 48) sefialan que “Los modulos y
equipos de aprendizajes, son los recursos materiales y equipos que utilizan el

docente y el estudiante para el desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje

(pizarra, diagramas, carteles, materiales naturales)”.

Estos no son valiosos en si mismo sino como medios para estimular el
desarrollo de experiencias de aprendizaje. Por esto es necesario que se considere
el nivel de los alumnos y el objetivo para lograr, a la hora de elaborar y
seleccionar los recursos. En sintesis, en relacion con los recursos y el equipo, el
docente debe tener presente que estos no deben ser un fin en si mismos sino
elementos que adquieren valor en tanto €l y los alumnos hagan el uso adecuado de

ellos y los exploten en todas sus posibilidades.
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CAPITULO 11

2.1. Presentacion de resultados.

Mediante la técnica de la encuesta se aplicé un cuestionarios con preguntas
cerradas a las sefioritas y sefiores estudiantes de los ultimos afios de formacion
académica en la Carreras de Ingenieria Electromecanica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, para la cual procedido a organizar, procesar y tabular los
resultados obtenidos en cada pregunta, para presentarlos en cuadros y figuras
estadisticos con su correspondiente analisis cuantitativo porcentualizado y la
interpretacion cualitativa de la cual se abstraen conclusiones especificas que
aportan a la investigacion. Légicamente que las preguntas de la encuesta fueron
elaboradas y aplicadas con el objetivo de disefiar e implementar un Banco de
Pruebas de Refrigeracion para la visualizacion de magnitudes del sistema de
refrigeracion para el Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Técnica

de Cotopaxi en el periodo 2014.
2.2. Metodologia utilizada

2.2.1. Tipo de investigacion

Investigacion Documental o bibliografica.- El trabajo de investigacion se
apoyo en la investigacion documental o bibliografica para la elabq(fagl e los
antecedentes investigativos y marco teorico medlante consultasen )6;@

convencionales, electronicos, revistas espemahzadas{ ' ,pkgll}xaf \i(eb

especializadas. \: ‘ BT | '/_,




Investigacion de campo.- En la fase de diagnosticos se aplico la investigacion
de campo mediante la técnica de la encuesta, utilizando como instrumentos el
cuestionario estructurado con preguntas cerradas, las mismas que se aplicaron a
los sefiores y sefioritas estudiantes de los sétimos, octavos y novenos ciclos la
carrera de Ingenieria de Electromecanica de la Unidad Académica de Ciencias de

la Ingenieria y Aplicadas.

2.2.2. Nivel de la investigacion

Investigacion descriptiva.- En el desarrollo del trabajo de graduacion se
aplico la investigacion de tipo descriptiva, ya que, permitié detallar y delimitar los
distintos elementos del problema, se establecié la relacion entre la variable, el

marco tedrico, y la posible solucion al problema mediante la propuesta.

Investigacion explicativa.- Se utilizé éste tipo de investigacion para explicar
la problematica sobre la necesidad de disefiar e implementar un Banco de Pruebas
de Refrigeracion con caracteristicas especiales para las practicas y aprendizajes de
los estudiantes de la carrera involucrada en el estudio.

2.2.3. M¢étodos

Método inductivo - deductivo.- El método inductivo se aplicé para obtener

conclusiones generales partiendo de premisas particulares y viceversa.

Método dialectico.- Este método ayudé para enfocar las necesidades,
fendmenos historicos, sociales y problemas educativos en la fase de estudio del
problema.

2.2.4. Técnica e instrumento

La técnica de investigacion que se aplicd en el trabajo de graduacion fue la

encuesta con su respectivo cuestionario con preguntas cerradas de doble
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alternativa, misma que se aplico a los estudiantes de los niveles superiores de la

carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
2.2.5. Poblacion

Como se indico en el plan de tesis, la poblacion seleccionada fueron 40
estudiantes que corresponden a séptimo, octavo y noveno nivel de la carrera
Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
2.2.6. Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion se realizé de fuentes primarias en cuanto se
refiere a la aplicacion de instrumentos de investigacion y de fuentes secundarias
para conformar y estructurar el marco tedrico que corresponde a las variables
independiente y dependiente.
2.2.7. Hipdtesis

El disefio e implementacion de un Banco de Pruebas de Refrigeracion con
visualizacion de magnitudes del sistema de refrigeracion en la carrera de
Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, periodo 2014.
2.2.8. Operacion de variables

2.2.8.1. Variable independiente

- Banco de Pruebas de refrigeracion

2.2.8.2. Variable dependiente

- Visualizacion de magnitudes del sistema de refrigeracion

K /.
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2.2.10. Tratamiento y andlisis estadistico de los resultados

Luego de la aplicacion de los instrumentos de investigacion se procedio a la
sistematizacion, depuracion, tabulacion de resultados de cada una de las preguntas
para elaborar cuados estadisticos con las alternativas, frecuencia y
porcentualizacion, posteriormente se disefio graficos estadisticos tomando como
fuente los cuados anteriormente mencionados, todo esto con ayuda del programa

informatico Excel version 2013.

Finalmente se realizo el analisis cuantitativo en base de éstos resultados se
realizo la interpretacion cualitativa de cada pregunta, las mismas que ayudaran a

determinar algunas conclusiones importantes.
2.2.11. Anadlisis e interpretacion de resultados
A continuacion se presentan los resultados de la investigacion de encuesta

aplicada a 40 estudiantes de 7°, 8°, y 9° nivel de la carrera Ingenieria

Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.




Pregunta N° 1. ;Considera que el Laboratorio de Control e Instrumentacion de
la carrera de Electromecanica tiene el equipamiento suficiente para las practicas
técnico profesionales de los estudiantes?

CUADRO N’ 2.1. INSTRUMENTACION Y EQUIPAMIENTO SUFICIENTE PARA PRACTICAS

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE

SI 2 5,00

TOTAL 40 100

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

FIGURA N° 2.1. INSTRUMENTACION Y EQUIPAMIENTO SUFICIENTE PARA PRACTICAS

r 2
SI
2
5,00%

NO SE

2,50%

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

Analisis.- De 40 estudiantes, el 5% considera que; el Laboratorio de Control €
Instrumentacion de la carrera de Electromecanica SI tiene el equipamiento
suficiente para las practicas técnicos profesionales de los estudiantes; el 92,5%
menciona que NO y el 2,5% dice NO SE.

Interpretacion.- Se evidencia que la gran mayoria de estudiantes de la carrera
de Electromecanica consideran que el Laboratorio de Instrumentacion no esta
equipado suficientemente, factor que influye de forma negativa para la realizacion
de las practicas profesionales.
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Pregunta N° 2. ;Considera que el Laboratorio de Control e Instrumentacion de
la carrera de Electromecanica tiene los elementos basicos para las practicas
técnico profesionales en refrigeracion?

CUADRO N° 2.2. ELEMENTOS BASICOS DE REFRIGERACION PARA PRACTICAS

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

SI 0 0,00

TOTAL 40 100

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

FIGURA N° 2.2. ELEMENTOS BASICOS DE REFRIGERACION PARA PRACTICAS

(" NO SE i

4
10,00%

0,00%

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

Analisis.- De las personas encuestadas, el 0% considera que; el Laboratorio de
Control e Instrumentacion de la carrera de Electromecanica SI tiene los elementos
basicos de refrigeracion para las practicas técnicos profesionales en refrigeracion;
el 90% menciona que NO y el 10% dice NO SE.

Interpretacion.- Se determina que la casi la totalidad de estudiantes de la
carrera de Electromecanica consideran que el Laboratorio de Instrumentacion no
tiene los elementos basicos de refrigeracion para las practicas técnicos
profesionales en refrigeracion, esto perjudica el desarrollo de competencias
profesionales en los estudiantes y al prestigio de la universidad.
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Pregunta N° 3. ;Considera que el Laboratorio de Instrumentacion tiene
implementado un banco de pruebas de refrigeracion para las practicas técnico
profesionales?

CUADRO N° 2.3. LABORATORIO TIENE BANCO DE PRUEBAS DE REFRIGERACION

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 0 0,00

TOTAL 40 100

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

FIGURA N° 2.3. LABORATORIO TIENE BANCO DE PRUEBAS DE REFRIGERACION

/NO SE )
0
0,00%

S1
0
0,00%

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

Analisis.- Del total de investigados, el 100% considera que; el Laboratorio de
Control e Instrumentacion de la carrera de Electromecanica NO tiene
implementado un banco de pruebas de refrigeracion.

Interpretacion.- Por los resultados observados se concluye que la totalidad de
estudiantes aseguran que, en el Laboratorio de Instrumentacion no tiene
implementado un banco de pruebas de refrigeracion, es decir que los
conocimientos de eta area son tedrico y no se realizan practicas académicas y
profesionales.
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Pregunta N° 4. ;Considera que, en las practicas de refrigeracion se pueden
visualizar las magnitudes del sistema de refrigeracion?

CUADRO N° 2.4. PRACTICAS DE REFRIGERACION, VISUALIZACION DE MAGNITUDES

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

SI 3 17,50

TOTAL 40 100

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

FIGURA N° 2.4. PRACTICAS DE REFRIGERACION, VISUALIZACION DE MAGNITUDES

r ™
NO
2

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

Andlisis.- De todos los indagados, el 17,50% considera que; en las practicas de
refrigeracion SI se pueden visualizar las magnitudes del sistema de refrigeracion,
el 5% menciona que NO y el 77,50% dice NO SE.

Interpretacion.- Se evidencia que la mayoria de estudiantes de la carrera de
Electromecanica no saben que en las practicas de refrigeracion se pueden
visualizar las magnitudes del sistema de refrigeracion, se puede decir que es por la
falta de equipamiento especializado para determinadas experiencias en el
laboratorio de instrumentacion.
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Pregunta N° 5. ;Considera que, las practicas de refrigeracion mejoran las
competencias técnico profesionales del Ingeniero Electromecanico de la
Universidad Técnica e Cotopaxi?

CUADRO N° 2.5. PRACTICAS DE REFRIGERACION MEJORAN COMPETENCIAS

ALTERNATIVA | FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 37 92,50

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecéanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

FIGURA N° 2.5, PRACTICAS DE REFRIGERACION MEJORAN COMPETENCIAS

¢ N

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

Analisis.- De los consultados, el 92,50% considera que; con las practicas de
refrigeracion SI mejoran las competencias técnico profesionales del Ingeniero
Electromecanico y el 7,50% expresan NO SE.

Interpretacion.- Casi la totalidad de estudiantes consideran que las; pr}ehea/s i O

de refrigeracion si mejoran las competencias técnico profesionales, /d — r~
Electromecanico, pues es necesario la optimizacion e 1mplementa01¢n et d ?\) I’ } %
instrumentos y equipos necesarios para desarrollar las competencias perequnales 3 ]
en todos los niveles. \ SN2 ’ ) Jx




Pregunta N° 6. ;Considera que, se debe implementar un Banco de Pruebas de
Refrigeracion para la visualizacion de magnitudes en el sistema de refrigeracion
para el Laboratorio de Electromecénica?

CUADRO N° 2.6. IMPLEMENTACION DE BANCO DE PRUEBAS DE REFRIGERACION

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

SI 40 100,00

TOTAL 40 100

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

FIGURA N° 2.6. IMPLEMENTACION DE BANCO DE PRUEBAS DE REFRIGERACION

i e

NO
0
0,00%
NO SE
0
0,00%
\_ 5 F

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

Analisis.- De la gente investigada, el 100% considera que; SI se debe
implementar un Banco de Pruebas de Refrigeracion para la visualizacion de
magnitudes en el sistema de refrigeracion para el Laboratorio de Electromecanica.

Interpretacion.- Se determina que la totalidad de estudiantes investigados
consideran la necesidad de la implementacion de un Banco de Pruebas de
Refrigeracion para la visualizacion de magnitudes en el sistema de refrigeracion
para el Laboratorio de Electromecanica, esto ayudara a mejorar las competencias
técnicas en la formacion del nuevo profesional en la Carrera de Ingenieria en
Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Pregunta N° 7. ;El Banco de Pruebas de Refrigeracion para la visualizacion de
magnitudes en el sistema de refrigeracion para el Laboratorio de Electromecanica
debe prestar servicios unicamente a los profesores y estudiantes?

CUADRO N° 2.7. BANCO DE PRUEBAS SOLO PARA PROFESORES Y ESTUDIANTES

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

SI 29 72,50

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

FIGURA N° 2.7. BANCO DE PRUEBAS SOLO PARA PROFESORES Y ESTUDIANTES

4 )

\

NO SE
0
0,00%

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

Anadlisis.- De los informantes, el 72,50% considera que; el Banco de Pruebas
de Refrigeracion para la visualizacion de magnitudes en el sistema de
refrigeracion para el Laboratorio de Electromecanica SI debe prestar servicios
unicamente a los profesores y estudiantes y el 27,50% menciona que NO.

Interpretacion.- La mayoria de estudiantes consideran que, el Banco de
Pruebas de Refrigeracion para la visualizacion de magnitudes en el sistema de
refrigeracion para el Laboratorio de Electromecanica debe prestar servicios
Gnicamente a los profesores y estudiantes, posiblemente por la demanda de este
servicio que no existe en la ciudad de Latacunga y puede existir una demanda
excesiva.

42




Pregunta N° 8. ;El Banco de Pruebas de Refrigeracion para la visualizacion de
magnitudes en el sistema de refrigeracion para el Laboratorio de Electromecanica
debe prestar servicios a clientes externos?

CUADRO N’ 2.8. BANCO DE PRUEBAS PARA SERVICIOS EXTERNOS

ALTERNATIVA

FRECUENCIA

PORCENTAJE

SI

10

25,00

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

FIGURA N° 2.8. BANCO DE PRUEBAS PARA SERVICIOS EXTERNOS

-

0,00%

™

Fuente: Encuesta a estudiantes Ingenieria Electromecanica
Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

Andlisis.- De los colaboradores, el 25% expresa que el Banco de Pruebas de
Refrigeracion para la visualizacion de magnitudes en el sistema de refrigeracion
para el Laboratorio de Electromecanica SI debe prestar servicios a clientes

externos y el 75% dice que NO.

Interpretacion.- Se puede observar que la mayoria de estudiantes sefialan que
el Banco de Pruebas de Refrigeracion para la visualizacion de magnitudes en el
sistema de refrigeracion para el Laboratorio de Electromecanica no debe prestar
servicios a clientes externos, pues los equipos es instrumentos existentes en los
laboratorios deben ser utilizados exclusivamente para las practicas experimentales
en los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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2.2.12. Verificacion de la Hipotesis

2.2.12.1.Determinacion de variables

Planteado el problema de investigacion y determinadas las variables se

plantean las hipdtesis:

Variable Independiente

- Banco de Pruebas de refrigeracion

Variable Dependiente

- Visualizaciéon de magnitudes del sistema de refrigeracion

2.2.12.2.Método Estadistico

Mediante el método estadistico de distribucion Chi-Cuadrado (Xz), se procedid

a comprobar la hipotesis de la siguiente manera:
Hipotesis

Hipotesis Alterna

Hi.El disefio e implementacion de un Banco de Pruebas de Refrigeracion
mejorara la visualizacion de magnitudes de un sistema de refrigeracion en la
carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, periodo 2014.

Hipotesis Nula

Ho. El disefio e implementacion de un Banco de Pruebas de Refrigeracion con

visualizacion de magnitudes del sistema de refrigeracion no mejorara las practicas
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en la carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, periodo

2014.

Determinacion del nivel de significacion

El valor de riesgo que se corre por rechazar algo que es verdadero en la

investigacion es del 5% es decir el 95% de confianza.

Formula para Prueba del Chi-Cuadrado X2

2 _ (0-E)?
X —E———E

X?*= Chi-cuadrado

2 = Sumatoria

0 = Datos Observados
E = Datos Esperados

Nivel de significacion

La presente investigacion tiene un nivel de confianza del 0,95 (95%), por tanto

un nivel de riesgo del 5%, a = 0,05

Zona de aceptacion o rechazo

Para conocer la zona de aceptacion o rechazo, se necesita calcular los grados de
libertad con la siguiente férmula:

Férmula

gi =g~ 1} F-1)
Dénde:

g1 = Grado de libertad

¢ = Columnas de la tabla

f =Filade la Tabla




CUADRO N’ 2.9. FRECUENCIA OBSERVADA (fe)

TIVAS

ALTERN
‘5 7. 2N R B ~‘ TOTAL

A

N PREGUNTAS

(Considera que el Laboratorio de Controle Instrumentacion de B
1 |l carera de Ekectromecénica tene el equpaminto sufciente] 2 R 1 40

para ks practras técnios profesionakes de los estudiantes?
{Considera que el Laboratorio de Controle Instrumentacion de
2 |l camera de Electromecdnia tiene los elementos bésicos para| 0 36 4 40
las practicas téenico profesionaks en refrigeracion?

(Consdera que ¢l Laboratoro de Instrumentacion tene
3 |mpkmentado un banco de prucbas de refrigeracion para bs| 0 40 0 40
précticas tenico profesionakes?
¢Considera que en las practicas de refrigeracion se pueden
visualizar kas magnitudes del sistema de refrigeracion?
{Considera que en las préctias de refrigeracion mejoraria las
5 |competenciis  técnco  profesionaks  del  Ingemero| 37 0 3 40
Ekectromecanico de la Universidad Técnica ¢ Cotopaxi?
;Considera que, se debe mpkmentar un Banco de Pruebas de
6 [Refrigeracion para la vsualizacion de magnitudes en el sstema] 40 0 0 40
de refrigeracion para ¢l Laboratorio de Ekctromecénica?

;El Banco de Pruebas de Refrigeracion para la visualizacion de
magnitudes en el sistema de reftigeracion para el Laboratorio de
Ekctromecanca debe prestar servicios (ncamente a los
profesores y estudiantes?

4 El Banco de Pruebas de Refrigeracion para la visualizacion de
8 |magntudes en el sstema de refrigeracion para ¢l Laboratoro de| 10 30 0 40
Ekctromecdnica debe prestar servicios a clientes externos?

TOTALES 125 156 ¥ 30

29 11 0 40

Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

Grados de libertad y nivel de significacion

Nota: ¢ significa numero de alternativas de las preguntas y f es igual al nimero

de preguntas.
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g=(-HE-1) = 3-1) 8-1) =

g1 5-0) = )% (7] =14

91~ 14

Nivel de confianza

95%

Nivel de significacion

o= 0.05 Tabla para calculo de Chi cuadrado tabulado o

Grados de libertad = 14y o= 0.05

CUADRO N° 2.10. DISTRIBUCION CHI CUADRADO X* TABULADO 0 «

Probabilidad de un valor superior - Alfa (o)

Grados

libertad i
1 2.1
2 481
3 8.25
4 7.78
5 924
6 10,64
7 12,02
8 13,38
9 14,63
10 15,99
11 17,28
12 18.55

DREN i

‘14 208
18 231
18 2354

0,05

284

599

781

9,49
11,07
12,59
1407
15,51
16,92
18,31
19,68
21,02

0,025

5,02

738

9,35

11,14
12,83
14,45
16,01
17,53
19,02
20,48
21,92
2334
2474
2612
2749
28,85

0,01

6,63
9,21
11,24
1328
15,09
16,81
18,48
20,09
2167
2321
2473
20,22
7.89
29,14
30,58
22,00

0,005

7,88
10,80
12,84
14,88
16,75
18,55
20,28
21,95
23,59
2519
20,76
28,30
28,82
KA R
32,80
3827

Fuente: http://www famaf.unc.edu.ar/~ames/proba2011/tablachicuadrado.pdf
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X? tabulado = 23,68 éste es el valor critico para rechazar la hipotesis alternativa

Calculo de la frecuencia esperada (fe) para alternativas de SI, NO y NO SE

fe (total marginal filas)  (total marginal columnas)
N
fe SI = Lo B - ) B 15,63
320
fe NO = (50 o . 19,50
320
fe NO SE = o S B 488
320
Cuadre N° 2.11. Chi Cuadrado X* Calculado
N* | ALTERNATIVAS | © E (O-E) | (e—Ey|o-5F°
Preg. E
SI 2 15,63 -13,63 185,78 11,89
1 NO 37 19,50 17,50 306,25 15,71
NO SE 1 4,88 -3,88 15,05 3,08
SI 0 15,63 -15.63 244,30 15,63
2 NO 36 19,50 16,50 272,25 13,96
NO SE 4 4,88 -0,88 0,77 0,16
S1 0 15,63 -15,63 24430 15,63
3 NO 40 19,50 20,50 420,25 21,55
NO SE 0 4,88 -4.88 2381 4,88
SI 7 15,63 -8,63 74,48 4,76
4 NO 2 19,50 -17,50 306,25 15,71
NO SE 31 4,88 26,12 68225 | 139381
SI 37 15,63 21.37 456,68 29,22
5 NO 0 19,50 -19,50 380,25 19,50
NO SE 3 488 -1,88 353 0,72
SI 40 15,63 2437 593,90 38,00
6 NO 0 19,50 -19,50 380,25 19,50
NO SE 0 488 -4.88 23 81 4.88
SI 29 15,63 13,37 178,76 11,44
7 NO 11 19,50 -8,50 55 3,71
NO SE 0 4,88 -4.88 23.81 4,88
SI 10 15,63 -5,63 31,70 2,03
8 NO 30 19,50 10,50 110,25 5,65
NO SE 0 4,88 -4.88 23,81 4,88
X* Calculado 320 320 -0,08 5054,75 | 407,17

Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander
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Chi Cuadrado Calculado
o=40717

Regla: El Chi-cuadrado calculado debe ser mayor que el Chi-cuadrado

tabulado para rechazar la hipotesis nula.

Decision final

Con los datos obtenidos del Chi-cuadrado tabulado y Chi-cuadrado X?

calculado:

X? Calculado = 407,17 es mayor que X* Tabulado = 23,68

Por consiguiente la H; “El disefio e implementacion de un Banco de Pruebas de
Refrigeracion con visualizacion de magnitudes del sistema de refrigeracion
mejorara las practicas en la asignatura de refrigeracion y aire acondicionado en la
carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, periodo 2014”

se acepta, y H, se rechaza

FIGURA N° 2.9. ZONA DE ACEPTACION O RECHAZO

Zona de aceptadion  X? Calculado 407,17

X* Tabulado 23.68

Zona de rechazo
—.

gl, 14 a=0,05

cl»—-|u|ula mlal-q oolxo|;

Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander
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CAPITULO 111

3.1. Propuesta

3.1.1. Titulo

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS DE
REFRIGERACION PARA LA VISUALIZACION DE MAGNITUDES DEL
SISTEMA DE REFRIGERACION PARA EL LABORATORIO DE
ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI, PERIODO 2014”

3.2. Presentacion

La vinculacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con la matriz
productiva del pais, requiere de la formacion de profesionales competitivos, por lo
que, los aprendizajes tedricos deben estar relacionados con las practicas
experimentales en cada una de las ciencias y disciplinas que se desarrollan en el
campo académico. De tal manera, que las necesidades de disponer de
equipamiento especifico exige a los estudiantes a la praxis de los preceptos
teoricos y brinda la oportunidad de demostrar el nivel de excelencia que
adquirieron durante la formacion universitaria en la carrea de Ingenieria
Electromecanica.

NI
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Las competencias profesionales del futuro Ingeniero Electrome/ééhifof\dlf\
plasman en |

Universidad Técnica de Cotopaxi, en su capacidad investigativa se pla§mah e
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construccion de prototipos y equipos inherentes a su perfil profesional, mismos />
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que los reflejan en éste caso; con la implementacion y construccion de banco de
pruebas de refrigeracion para la visualizacion de magnitudes del sistema de
refrigeracion implementacion, con el proposito de elevar la calidad educativa en
las practicas experimentales y académicas en el laboratorio de electromecanica del
Alma Mater cotopaxense y su aporte invaluable al desarrollo socioeconomico de

la provincia, la zona y el pais.

3.3. Objetivos

3.3.1. Objetivo general

Disefiar ¢ implementar un Banco de Pruebas de Refrigeracion para la
visualizacion de magnitudes del sistema de refrigeracion para el Laboratorio de

Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi en el periodo 2014.

3.3.2. Objetivos especificos

- Seleccionar los elementos basicos y especificos para la construccion del banco
de pruebas de refrigeracion con visualizacion de magnitudes para el
laboratorio de electromecanica de la carrera de Ingenieria Electromecanica.

- Construir el médulo o mueble para el banco de pruebas de refrigeracion con
visualizacion de magnitudes para el laboratorio de electromecanica de la
carrera de Ingenieria Electromecanica.

- Elaborar el Banco de Pruebas de Refrigeracion con el propdsito de impregnar
los conocimientos tedricos en la practica, con elementos faciles de manipular

para un mejor entendimiento.

3.4. Factibilidad
La construccion del banco de pruebas de refrigeracion con visualizacion de
magnitudes para el laboratorio de electromecanica de la carrera de Ingenieria

Electromecanica es un proyecto factible de realizacion por los siguientes

argumentos:
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Factibilidad técnica.- Los elementos y componentes bdasicos para la
construccion del banco de pruebas de refrigeracion con visualizacion se pueden
encontrar en el mercado nacional y los investigadores tienen la asesoria y
direccion de un profesional capacitado experiencia que se desempefia como
catedratico en la carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica

de Cotopaxi.

Factibilidad econémica.- La construccion del banco de pruebas de
refrigeracion con visualizacion de magnitudes esta bajo la responsabilidad y
financiamiento de los postulantes, los gastos de elaboracién del equipo es

voluntaria y desinteresada.

3.5. Diseiio del Banco de Pruebas de Refrigeracion

3.5.1. Plano del médulo para el Banco de Pruebas de Refrigeracion

FIGURA N° 3.1. PLANO DEL MODULO O MUEBLE
200 cm
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Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander




Las medidas del moédulo o mueble para el banco de pruebas de refrigeracion se
determinaron en base a un analisis ergonomico y funcional para que brinde las

facilidades de operacion y la comodidad a los usuarios.

3.5.2. Seleccion de materiales del modulo del Banco de Pruebas

CUADRO N° 3.1 MATERIALES PARA MUEBLE O MODULO

8 m Tubo cuadrado Estructural 2”
12 m Angulo Metalico 17 x 1/8”
1 Panel aislamiento 5 cm,
11b Electrodos 6011
1 Plancha de triplex 18mm
12 Pernos 1/16 x 1 %2 hilo grueso
1 Broca para hierro 1/16x1% "
12 Arandelas Planas
12 Tuercas hilo grueso
1 m’ Tol Pre pintado blanco
4 Regatones caucho
2 Tiraderas 3” metélicas
11tr. Disolvente Acrilico
% litro | Pintura azul Esmalte
% litro | Pintura blanca Esmalte
1litro | Pintura negra anticorrosiva
Y litro | Pintura negra Esmalte
1 Suelda eléc. (alquiler) 110/220 wats
1 Soplete De botella
1 Amoladora (alquiler) Eléctrica
1 Taladro (alquiler) Eléctrico
% 1br. Guaipe Hilo

Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander
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3.6. Construccion del modulo para el Banco de Pruebas de Refrigeracion

FIGURA N° 3.2. CONSTRUCCION DEL MODULO O MUEBLE

Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

FIGURA N° 3.3. MONTAJE DE ELEMENTOS EN MODULO O MUEBLE

Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander

54




3.6.1. Seleccion de elementos para el Banco de Pruebas de Refrigeracion

El orden de los elementos esta de acuerdo a la ubicacion de los mismos en el

plano del Banco de Pruebas de Refrigeracion Figura N° 3 4.

CUADRO N° 3.2 ELEMENTOS PARA BANCO DE PRUEBAS DE REFRIGERACION

N° Elemento Caracteristica

1 Switch On-OF Eléctrico 110/220 w

2 Termostato Digital GAUGE TC-900Ri power/3

3 Termostato Digital GAUGE MT-512 E 2HP

4 Termostato Digital GAUGE MT-512 E 2HP

S Termostato Digital GAUGE MT-512 E 2HP

6 Termostato Digital GAUGE MT-512 E 2HP

7 Termostato Digital GAUGE MT-512 E 2HP

8 Indicador led Rojo

9 Indicador led Blanco

10 | Indicador led Amarillo

11 | Indicador led Azul

12 | Manometro de presion | Alta AG229P

13 | Manometro de presion | Alta AG229P

14 | Mano6metro de presion | Baja AG230V

1S | Manometro de presion | Baja AG230V

16 | Paro de emergencia Manual 'z vuelta

17 | Evaporador 24cm x 22¢cm x 6¢cm genérico

18 | Condensador 60cm x 39cm x 2cm genérico

19 Moto ventilador WH-04608: 2a 12v 80w 12” QTY 1PCS

20 | Moto ventilador WH-04608: 2a 12v 80w 12~ QT%
21 | Motor Eléctrico de alta y baja tensi('m WEGM?@R
22 | Compresor TMI6 12v (134" SANDEN) * | | /A | \\
23 | Correa de caucho 57 pulgadas a 1,45 cm “\\ ! p ., | ; ) /
24 | Presostato De seguridad - control gas \, ,/ s
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25 | Transformador Monofasico 220 v

26 | Visores de liquido Y2 pulgada 1

27 | Visores de liquido "2 pulgada 1

28 | Visores de liquido 3/8 pulgada 1

29 | Relevador 2142 12V30A

30 | Relevador 2142 12V30A

31 | Relevador 2142 12V30A

32 | Relevador 2142 12V30 A

33 | Tuberia aluminio %2 pulgada 6m.

34 | Tuberia aluminio 3/8 pulgada 2 m.

35S | Tuberia cobre 2 pulgada 0.5 m.

36 | Tuberia cobre 3/8 pulgada 0.5 m.
37 | Tuberia cobre Ya pulgada 4.5 m.

38 | Tubo capilar de cobre | Calibre 0.40 8m.

39 | Acoples enroscables % pulgada 8

40 | Acoples enroscables 3/8 pulgada 6

41 Acoples enroscables Ya pulgada 12

42 Valvula de paso Y2 pulgada 3 danfos
43 | Valvula de paso 3/8 pulgada 1 Quality
44 | Valvula de paso Ya pulgada 2 AQ-BRASS-Ball valve
45 | Valvula de paso Y pulgada 1 AQ-BRASS-Ball valve
46 | Valvula de expansion | 0.5 tn. Danfos

47 | Boquilla de carga 2

48 | Cable eléctrico N° 12 Sm.

49 | Cable eléctrico N° 16 20 m.

50 | Bases Hierro galvanizado 3

Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander
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3.6.1.1. Switch de encendido

FIGURA N° 3.4. SWITCH ENCENDIDO

Fuente: http://es.aliexpress.com/store/product/1 0-Snap-in-On-Off-4

Descripcién técnica: son impulsados en gran medida por 120 VCA y 240

VCA funcionando sobre una alimentacion eléctrica monofasica.

3.6.1.2. Termostato Digital GAUGE TC-900Ri power/3

FIGURA N° 3.5. TERMOSTATO DIGITAL TC-900RI

Fuente: www.fullgauge.es

Especificaciones técnicas:

Alimentacion: TC-900Ri power: 115 6 230 vac+/- 10% (50/60 Hz)
TC-900Ri power: 12 6 24 vac/dc
Temperatura de control: -50 hasta 75°C/-58 hasta 167°F
Temperatura de operacion: 0 hasta 40°C/32 hasta 104°F
Humedad de operacion: 10 hasta 90% HR (sin condensacion)
Resolucion: 0.1°C entre -10y 75.0 °C y 1°C entre -50 y -10°C/ 1°F todo rango
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Corriente maxima: COMP: (compresor, valvula solenoide o contactor)
DEFR: 10A / 240Vac 1/4HP (deshielo-resistencia o gas caliente)
FANS: 5(3) A / 240Vac 1/8HP (forzadores del evaporador)

Sensores: S1: Sensor de ambiente (negro). S2: Sensor preso al evaporador a

través de abrazadera metalica (gris)

Aplicaciones:
- Camaras frio y,

- Expositores frigorificos
3.6.1.3. Termostato Digital GAUGE MT-512 E 2HP

FIGURA N’ 3.6. TERMOSTATO DIGITAL MT-512 E

Fuente: www.fullgauge.es

Especificaciones técnicas:

Alimentacion: MT-512E 2HP — 115 0 230 Vac £10%(50/60 Hz)
MT-512EL 2HP — 12 0 24 Vac/dc £10%

Temperatura de control: -50 a 105°C (-58 a 221°F)(*)
Temperatura de operacién: 0 a 50 °C /32 a 122°F

Corriente maxima: 16(12) A 250Vac 2HP

Humedad de operacion: 10 a 90% HR (sin condensacion)

Grado de proteccién: IP 65 (frontal)
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Aplicaciones:

- Mostradores refrigerados
- Camaras frias
- Buffet de comidas calientes

- Estufas

3.6.1.4. Luces piloto tipo led

FIGURA N° 3.7. LUZ LED 5050

Fuente: www.ledsenergia.com/

Descripcion téenica: luz de alto brillo en el espectro infrarrojo, visible y
ultravioleta, operacién a altas frecuencias, Utiles en tecnologias avanzadas de

comunicaciones y control incluyendo equipos de audio y video.

3.6.1.5. Evaporador
FIGURA N° 3.8. EVAPORADOR

Fuente: http://www.clubedarefrigeracao.com.br
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Descripcion Técnica: hechos de aluminio, cobre o laton, buena conductividad
térmica, son de placa (o roll-bond), el tubular y el con aletas: utilizado en los
refrigeradores de uso doméstico, esta formado por 2 chapas de aluminio
superpuestas y curvadas, con una tuberia embutida en forma de zigzag,Aa través de

la cual fluye el fluido refrigerante.

3.6.1.6. Moto ventilador

FIGURA N° 3.9. MOTO VENTILADOR

Fuente: http://www.clubedarefrigeracao.com.br

Descripcion Técnica: parte del sistema de refrigeracion se conecta
automaticamente segun la necesidad. Gira a velocidades constantes en tiempos
periddicos de acuerdo a la necesidad de la temperatura del liquido refrigerante o

del exterior, el ventilador no se conecta.

3.6.1.7. Compresor
FIGURA N° 3.10. COMPRESOR

Fuente: www.weg.net
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Caracteristicas técnicas:

Energia: 2 HP Special
Recinto: ODP

Voltaje: 115/230 VCA
Servicio: continuo
Amperaje: 15/ 7.5 Amps
Cuadro: 56

Velocidad: 3450 RPM
Base: de montaje

Fase: 1

Eje: %" dia. x 174"
Rotacion: CCW; w/ 3/16" chavetero
Factor de servicio: 1.0
Tamaiio: 10% x 8" x 6%

Rodamientos: de bolas

Aplicaciones:

Frigorificos, cdmaras y cuartos frios, compresor de aire, banco de refrigeracion,

movimiento de bandas.

3.6.1.8. Condensador

FIGURA N° 3.11. CONDENSADOR
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Descripcion técnica: esta construido por paneles de aluminio o bronce, dentro
de los paneles circula liquidos como aceite o agua para su enfriamiento algunos
modelos se apoyan en un ventilador eléctrico para un mejor enfriamiento en el
proceso de condensacion, debido a la entrega o pérdida de calor y a la elevada
presion a que se lo somete, el gas se condensa y constituye una fuente de agente

de un equipo de refrigeracion.

3.6.1.9. Mandmetros de alta y baja presion

Manémetro de Alta AG229P (rojo) y Baja AG230G (azul)

FIGURA N° 3.12. MANOMETROS DE ALTA Y BAJA PRESION

Fuente:http://edissonelectric.com/es/?product=relojes-de-alta-y-baja-presion

Los mandmetros son los instrumentos utilizados para medir la presion de
fluidos (liquidos y gases).

Lo comin es que ellos determinen el valor de la presion relativa, aunque
pueden construirse también para medir presiones absolutas. Existen de alta (color

10jo) y baja presion (color azul).
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3.6.1.10.Tubo capilar de cobre

FIGURA N’ 3.13. TUBO CAPILAR DE COBRE

Fuente: http://es.qequality.com/categories/186/COBRE

Ventajas:

- Sencillez

- Fiabilidad: no tiene piezas moviles
- Facilidad de reparacion

- No necesita deposito de liquido

- Econoémico

Desventajas:

- Rigidez: no permite adaptar el caudal de refrigerante a las variaciones de carga

térmica y de temperatura del medio. El punto de fusion es bajo poco diametro.

3.6.1.11. Relevadores 2142 12V 30 Flosser

FIGURA N° 3.14. RELEVADORES 2142 12V

FLOSSER
2142

Fuente: http://belovari hr/Flosser_Katalog_2010_2011_web.pdf
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Descripcién técnica: controla altas cantidades de voltajes con pequefias
tensiones de control. Optimiza todo el sistema de las luces altas, las corneta, el
electro ventilador y accesorios del automdvil que trabajan con corriente eléctrica,
tiene un amperaje de 30 y un de voltaje 12, cuatro patas invertidas y es tipo
Bosch. Disponible en: https://www.linio.com.ve/p/rele-flosser-2142-30a-12v-

cuatro-patas-jqvdcd

3.6.1.12. Contactor Metasol MC-18b

FIGURA N° 3.15. CONTACTOR MC-18B

Fuente: http://www altechcorp.com/PDFS/Contactors MC.pdf

Caracteristicas técnicas:

3 polos (NO) contacto principal

- Carril DIN o tornillo montable

- Control de CA o CC en diverso tamafio fisico

- Frente / laterales accesorios montables disponibles

- Relé de sobrecarga montable directa disponible Clasificacion -

- 1 NAy 1 NC Auxiliar de contactos incorporada de serie.
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3.6.1.13. Acoples enroscables metdlicos %, %y 3/8, pulgada

FIGURA N’ 3.15. ACOPLES ENROSCABLES

Fuente: http://cememsa.com/pdf/BRONCE.pdf

Son elementos de conexion hechos de cobre, bronce, aluminio o hierro sirven

para conectar tuberias con equipos (Bombas, intercambiadores de calor, calderas,

tanques, etc.) o accesorios codos, valvulas, etc

3.6.1.14. Vilvulas de paso %, %y 3/8, pulgada

FIGURA N° 3.16. VALVULAS DE PASO

Fuente: www.aqgbrassballvale.com

El cuerpo de la valvula tiene una cavidad interna esférica que alberga un
obturador en forma de bola o esfera. La bola tiene un corte adecuado (usualmente
en V) que fija la curva caracteristica de la valvula, y gira transversalmente

accionada por un servomotor exterior.
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3.6.1.15. Vilvula solenoide

FIGURA N° 3.17. VALVULAS SOLENOIDE

. B i A | W

Fuénté: hup://ww.dahfocom

Descripcién Técnica: valvula solenoide operada eléctricamente, operada
manualmente pero, como es accionada eléctricamente puede ser controlada por

interruptores eléctricos simples.

3.6.1.16. Boton de paro general o de emergencia

FIGURA N’ 3.18. BOTON DE PARO O EMERGENCIA

Fuente: http://www.siemens.com

Descripcién técnica:

- Uninterruptor accionado manual o eléctricamente, situado en la linea de
alimentacion de la maquina.

= Un auxiliar de mando dispuesto en el circuito auxiliar de modo que, al ser
accionado, todos los circuitos que puedan originar peligro queden

desconectados.
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- El 6rgano de mando utilizado como paro de emergencia debe reunir las
caracteristicas siguientes:

- Sera visible y facilmente accesible, por lo que se colocar4 en un lugar donde
pueda ser alcanzado rapidamente por el operario.

- Sera capaz de cortar la corriente maxima del motor de mayor potencia en
condiciones de arranque.

- Podra ser accionado manualmente y sera enclavable en la posicion de abierto.

- Puede presentar varias formas: maneta, pedal, cuerda, botén pulsador, etc.,
eligiéndose la mas conveniente en cada caso; en todos los casos el color sera

10j0.

3.6.1.17. Gas refrigerante 134a

FIGURA N° 3.20. ENVASE CON REFRIGERANTE 134A

corrosivo, y es compatible con la mayoria de materiales. Sus vapor

olor levemente dulce.
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CUADRO N° 3.3 CARACTERISTICAS GAS REFRIGERANTE 134A

R134a HFC (hidrofluorcarbono)

Formula quimica: CF;CHyF

Masa molar: 102.0 g/mol

Punto de ebullicion Temperatura: 247,05 k (-26,1° C)

a 1013 mbar: Calor latente de | 215.9 kj/kg
ebullicion:

Punto critico: Temperatura: 374,15k (101° C)
Presion: 40,7 bar
Densidad: 0,512 kg/dm’

Fase liquida a 25°C: | Densidad: 1,206 kg/dm’

Vapor saturado: Densidad: 528 kg/m’

Calor especifico a 25° | Estado liquido: 1,46 kj/(kg.k)

e Estado gaseoso a 1013 | 0,858 kj/(kg.k)
mbar:

Limite de | En aire, temperatura | Ninguno

inflamabilidad: ambiente:

ODPp (Potencial 0

Destruccion

del Ozono):

Temperatura de En aire 770°C

auto-ignicion:

Fuente: http://www.abellolinde.es/internet.lg.lg.esp/es/images/R-134a316_85645 pdf

Aplicaciones:

El R134a es utilizado por la mayoria de fabricantes de equipos, debido a su

excelente eficacia, como sustituto a largo plazo del R12 en aplicaciones tales

como:

- Aparatos de aire acondicionado

- Aire acondicionado industrial (grupos de refrigeracion rapida)

- Refrigeracion doméstica

- Refrigeracion comercial y de transporte




3.7. Elaboracion Banco de Pruebas de Refrigeracion

El banco de pruebas se realizo por etapas: La primera etapa se inicia con la
elaboracion del plano de la estructura del modulo o mueble para el banco de
pruebas. Ver Anexo 7. Para luego ensamblar con los materiales propuestos para

ese fin.

En la segunda etapa se disefio el diagrama de elementos constitutivos, para que
culminado el mueble se puedan montar los elementos determinados para el

funcionamiento del Banco de Pruebas de Refrigeracion. Ver Anexo 9

Seguidamente en la tercera etapa se realizd el diagrama de tuberias para las
conexiones entre los elementos que requieren diferentes tipos de tubos, tanto de

aluminio como de cobre. Ver Anexo 8

En la cuarta etapa se diagrama el plano eléctrico tanto de control como de
fuerza para conectar e interconectar los elementos eléctricos y electronicos del

equipo. Ver Anexo 5y 6

Finalmente se realizé una verificacion de todos los elementos montados en el
mueble que es muy ergondmico, amplio y con excelente sefialética para que su
funcionalidad cumpla con las expectativas de los catedraticos y estudiantes

universitarios.
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3.9. Inversion para Banco de Pruebas de Refrigeracion

CUADRO N° 3.4. INVERSION - PRESUPUESTO

N° DESCRIPCION DEL GASTO VALOR
USD
1 Switch On-OF Eléctrico 110/220 w 6
2 Termostato Digital GAUGE TC-900Ri power/3 180
3 Termostato Digital GAUGE MT-512 E 2HP 140
4 Termostato Digital GAUGE MT-512 E 2HP 140
5 Termostato Digital GAUGE MT-512 E 2HP 140
6 Termostato Digital GAUGE MT-512 E 2HP 140
7 Termostato Digital GAUGE MT-512 E 2HP 140
8 Indicador led Rojo 5
9 Indicador led Blanco 5
10 | Indicador led Amarillo 5
11 Indicador led Azul 5
12 Manémetro de presion Alta AG229P i
13 | Manoémetro de presion Alta AG229P 25
14 | Manometro de presion Baja AG230V 25
15 | Manometro de presion Baja AG230V 25
16 | Paro de emergencia Manual 'z vuelta 30
17 Evaporador 24cm x 22cm x 6¢cm genérico 250
18 | Condensador 60cm x 39cm x 2cm genérico 180
19 | Moto ventilador WH-04608: 2a 12v 80w 12” QTY 1PCS 90
20 | Moto ventilador WH-04608: 2a 12v 80w 12” QTY 1PCS 90
21 Motor Eléctrico de alta y baja tension WEG 2Hp 450
22 Compresor TM16 12v (134* SANDEN) 450
23 | Correa de caucho 57 pulgadas a 1,45 cm 28
24 Presostato de seguridad - control gas 28
25 | Transformador Monofasico 220 v 320
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26 Visores de liquido %2 pulgada 38
27 Visores de liquido 'z pulgada 38
28 | Visores de liquido 3/8 pulgada (2) 30
29 | Relevador 2142 12 V30 A 12
30 | Relevador2142 12 V30 A 12
31 Relevador 2142 12 V30 A 12
32 | Relevador2142 12 V30 A 12
33 | Tuberia aluminio 2 pulgada (6m.) 18
34 Tuberia aluminio 3/8 pulgada (2 m.) 12
35 Tuberia cobre %2 pulgada (0.5 m.) 9

36 Tuberia cobre 3/8 pulgada (0.5 m.) 7

37 Tuberia cobre % pulgada (4.5 m.) 24
38 Tubo capilar de cobre Calibre 0.40 (8m.) 16
39 Acoples enroscables’z pulgada (8) 32
40 | Acoples enroscables 3/8 pulgada (6) 24
41 Acoples enroscables Y2 pulgada (12) 36
42 Valvula de paso ¥z pulgada (3 Danfos) 120
43 Valvula de paso 3/8 pulgada (1 Quality) 22
44 Valvula de paso 4 pulgada (2) AQ-BRASS-Ball valve 5
45 | Valvula de paso 'z pulgada (1) AQ-BRASS-Ball valve 38
46 Valvula de expansion0.5 tn. Danfos 120
47 | Boquilla de carga (2) 8

48 Cable eléctrico N° 12 (5m.) 18
49 Cable eléctrico N° 16 (20 m.) 40
50 | Bases Hierro galvanizado (3m.) 50
51 Tubo cuadrado Estructural 2” (8 m.) 50
52 Angulo Metélico 17 x 1/8” (12 m.) F i
53 Panel aislamiento 5 cm, (1) 90
54 Electrodos 6011 (11br) 5

55 Plancha de triplex 18mm (1) 80
56 Pernos 1/16 x 1 2 hilo grueso (12) 5

i




57 | Broca para hierro 1/16 x 1 %2 " (1) o
58 | Arandelas Planas (12) -+
59 Tuercas hilo grueso (12) 6
60 | Tol prepintado planco (1) 30
61 Regatones caucho (4) 8
62 Tiraderas 3” metalicas (3) 5
63 | Disolvente Acrilico (11.) 3
64 Pintura azul Esmalte (' 1.) 6
65 Pintura blanca Esmalte (%2 1.) 6
66 | Pintura negra anticorrosiva (Y2 1.) 12
67 | Pintura negra Esmalte (%2 1.) 6
68 | Suelda eléctrical10/220w.(alquiler) 40
69 | Soplete de botella 40
70 | Amoladora eléctrica (alquiler) 120
71 | Taladro eléctrico (alquiler) 120
72 | Guaipe(250 g.) 2
TOTAL: | 4390 " |

Elaborado por: Jarrin Milton & Romero Alexander
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3.10. Conclusiones y recomendaciones

3.10.1. Conclusiones:

El Disefio y Construccion del Banco de Refrigeracion se ha desarrollado paso
a paso mediante un "interfaz hombre-maquina" (HMI) que permite al
operador, en determinadas circunstancias, hacer funcionar la maquina y

observar el estado de equipos e interpretar las magnitudes del sistema.

La informacién de las Magnitudes del Sistema de Refrigeracion se
proporcionan por medio del panel de control con luces de sefializacion,
botones de accionamiento, elementos de simple observacion, mandmetros
digitales automatizables que utilizan un sistema de visualizacion, manometros
andlogos de presion que nos proporcionan lecturas tanto a la entrada como a la

salida del compresor, evaporador y condensador.

Se ha desarrollado un proyecto fundamental para la carrera de Ingenieria
Electromecanica, basandonos en las ramas que la componen como: Industrial
(disefio y estructuras metalicas), Eléctrica y Sistemas de Potencia (cajetines y
conexiones para 110-220-12V), Electronica e Instrumentacién (termometros

digitales automatizables).

Se implementd dos transformadores, necesarios para el funcionamiento del
sistema de refrigeracion, ya que uno permite transformar de 220 a 12V
(motor) y el otro de 110 a 12V (indicadores led y termometros digitales, etc);

debido a que los elementos no funcionan con un solo voltaje.
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3.10.2. Recomendaciones:

- Antes de poner en marcha los switch de encendido del motor y compresor,
revisar las valvulas de paso, en especial la Quality de 3.8” que se encuentre
normalmente abierta, para no causar un choque de interno del R134a (gas) en

el compresor y causar dafios en todo el sistema de refrigeracion.

- Al energizar el Banco de Pruebas de Refrigeracion visualizar en el panel de
control, que el indicador led color rojo este encendido; de no ser asi, revisar la
botonera del transformador de 110 a 12V para accionarla en 12V y visualizar
que la pluma del indicador marque 30A de los fusibles, caso contrario

reemplazarlos por otros en perfecto estado de funcionamiento.

- Tomar en cuenta que el Banco de Pruebas de Refrigeracion para la
visualizacién de sus Magnitudes entra en funcionamiento, energizandolo a
220V, para esto la conexion trifésica del conector o enchufe, es la fase — fase y
el neutro obligatoriamente para que permita la activacion de los instrumentos

del sistema de refrigeracion que se energizan con 12V.

- Mantener el Banco de Pruebas de Refrigeracion en constante funcionamiento
para que el R134a (gas) no pierda sus propiedades y por ende deje de
funcionar el sistema correctamente, por lo que es importante revisar los
manuales de funcionamiento, de procedimientos y realizar el mantenimiento

periddico para conservar el Banco de Pruebas en 6ptimas condiciones.
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Anexo A Tema: Encuesta para estudiantes 172

UNIVERSIDAD TEICA DE COTOPAXI
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS

CARRERA: INGENIERIA ELECTROMECANICA

ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

ENCUESTA DIRIGIDA A: Estudiantes de séptimo, octavo y noveno Nivel Abril
- agosto 2014 de la carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica

de Cotopaxi.

OBJETIVO
Obtener informacion para la implementacion de un Banco de Pruebas de
Refrigeracion para la visualizacion de magnitudes en el sistema de refrigeracion

para el Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
periodo 2014.

INSTRUCCIONES:
Lea detenidamente cada pregunta, cada una de ellas tiene tres opciones, marque con

X solo una alternativa de acuerdo a su percepcion de la realidad.

CUESTIONARIO SI | NO |NOSE

1. (Considera que el Laboratorio de Control e
Instrumentacion de la carrera de Electromecanica tiene el
equipamiento suficiente para las practicas técnico
profesionales de los estudiantes?

2. (Considera que el Laboratorio de Control e
Instrumentacion de la carrera de Electromecanica tiene el
los elementos basicos para las practicas técnico
profesionales en refrigeracion?

3. (Considera que el Laboratorio de Electromecanica tiene
implementado un banco de pruebas de refrigeracion para
las practicas técnico profesionales?
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4. (Considera que, en las practicas de refrigeracion se pueden
visualizar las magnitudes del sistema de refrigeracion?

5. (Considera que, en las practicas de refrigeracion mejoran
las competencias técnico profesionales del Ingeniero
electromecanico de la Universidad Técnica e Cotopaxi?

6. (Considera que, se debe implementar un Banco de Pruebas
de Refrigeracion para la visualizacion de magnitudes en el
sistema de refrigeracion para el Laboratorio de
Electromecanica?

7. (El Banco de Pruebas de Refrigeracion para la
visualizacion de magnitudes en el sistema de refrigeracion
para el Laboratorio de Electromecanica debe prestar servicios
unicamente a los profesores y estudiantes?

8. (El Banco de Pruebas de Refrigeracion para la
visualizacion de magnitudes en el sistema de refrigeracion
para el Laboratorio de Electromecanica debe prestar servicios
a clientes externos?

Gracias por su colaboracion




Anexo B | TEMA: Puesta en marcha para Banco de Pruebas de 172

Refrigeracion.

Puesta en marcha para Banco de Pruebas de Refrigeracion

Ensayos Banco de Pruebas de Refrigeracion

1) Visualizar las magnitudes de todo el sistema de refrigeracion, tanto a la entrada
como a la salida de cada uno de sus elementos mediante los manoémetros de presion
analogos y termostatos digitales previo la programacion pertinente.

2)  Prueba del Sistema Defrost mediante su correcto funcionamiento de deshielo.

3) Prueba del peso del refrigerante R134a en todo el sistema mediante el ciclo

Brayton Regenerativo de termodinamica y comportamiento mediante el cierre de

los bypass; observacion de los visores.

Funcionamiento médulo de aire

1) Conectar o energizar el banco de pruebas de refrigeracion a 220V.

2)  Visualizar que la lampara de color verde (redonda) est¢ encendida.

3)  Encender el transformador de 110V a 12V

4)  Cerciorarse que el transformador de 110 V esté en 12V; en caso de actuar en 24V
se producira la pérdida de os elementos del banco de pruebas de refrigeracion.

5)  Poner el boton del transformador de 110V a 12V (en minimo), ya que el boost
(convertidor o elevador) es para 24V.

6) Comprobar que el fusible sea el correcto 20A.

7)  Verificar visualizando el encendido de la luz led piloto color rojo.

8)  Quitar el Paro de Emergencia, girando en sentido de las manecillas del reloj.

9)  Encender el switch del motor.

10) Comprobar mediante visualizacion de encendido de la luz led piloto color verde.

11) Encender el switch del motor
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12)
13)

14)
15)

16)

17)

18)
19)
20)
21)
22)
23)

Comprobar mediante visualizacion de encendido de la luz led piloto color blanco.
Verificar el correcto funcionamiento de la correa (banda) de caucho, si es
necesario regular la misma templando mas para evitar que se rompa con la
vibracion.

Visualizar que los termostatos digitales enciendan y funciones correctamente.
Revisar que los cables eléctricos estén todos conectados correctamente al motor y
a la toma corriente ubicada en la parte posterior del panel de control del banco de
pruebas de refrigeracion.

Comprobar el paso de energia del compresor, mediante el puente o en el presostato
y visualizar nuevamente el encendido de la luz led piloto color blanco.

Revisar el paso de energia en la valvula solenoide para el correcto funcionamiento
del sistema Defrost.

Verificar mediante el encendido de la luz led piloto color azul.

Revisar que las dos valvulas de paso 2 y la de 3/8 estén en modo abierto.
Comprobar que las valvulas de paso de "4 estén en modo cerrado.

Visualizar el paso del gas R134A en los visores.

Controlar presiones en los dos mandémetros de presion de alta y en los dos de baja.

Con estos pasos se procede a realizar varias pruebas de refrigeracion.
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STARTUP FOR TESTBED REFRIGERATION

Testing Testbed Refrigeration

1) Display the magnitude of the entire cooling system, both at the entrance and exit of
each of its elements by similar pressure gauges and digital thermostats previous
relevant programming.

2) Test System Defrost by proper operation of thaw.

3) Test the weight of R134a refrigerant throughout the system through regenerative
Brayton thermodynamic cycle and behavior by closing the bypass, Viewers

watching.

Operation air module

1) Connect or energize the test cooling 220V.

2) Display the lamp green (round) is on.

3) Turn on the transformer 110V to 12V

4) Make sure that the 110 V transformer is 12V, if acting in 24V will result in the loss
of elements of the cooling test.

5) Put the button transformer 110V to 12V (at least) as the boost (converter or lift) it is
for 24V.

6) Check that the fuse is correct 20A.

7) Check the ignition displaying LED pilot light red.

8) Remove the emergency stop by turning in the direction of clockwise.

9) Turn the engine switch.

10) Check by displaying on LED pilot light green.

11) Turn the engine switch

12) Check display by illumination of the lamp white LED driver.

13) Check operation of the belt (band) of rubber, if necessary regulate the same tuning

more to prevent break with vibration.
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14) Display digital thermostats that turn on and functions correctly.

15) Check that all electrical cords are properly connected to the engine and the power
socket on the back of the control panel cooling test.

16) Check the flow compressor power through the bridge or switch and display lighting
the pilot light again led white.

17) Check the passage of energy in the solenoid valve for the proper functioning of
Defrost system.

18) Check by switching on the light blue LED light.

19) Check that the two shut-off valves Y2 and 3/8 are in open mode.

20) Check that shutoff valves are closed so Ya.

21) Display the passage of gas R134A in viewers.

22) Check pressures in the two pressure gauges at both high and low.

23) With these steps we proceed to perform various tests of cooling.
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Mantenimiento del Banco de Pruebas de Refrigeraciéon

Procedimiento de mantenimiento de sistemas de refrigeracion

Explica el autor, (RENDON, 2014: p. 59 -62), los siguientes procedimientos de

mantenimiento para sistemas de refrigeracion son:

Lo procedimientos o actividades utilizadas para el mantenimiento de equipos de
refrigeracion, basados en los conceptos y la informacién obtenida anteriormente se

pueden abarcar de la siguiente manera.

En primer lugar, las técnicas o aspectos principales que el mantenimiento debe

desarrollar son:

- Revisidn e inspeccion

- Verificacion de condiciones
- Limpieza y reparaciones

- Programa de pruebas y

- Control de instrumentos

Teniendo en cuenta que basicamente este es el orden en el cual se deben llevar a cabo
los procedimientos de mantenimiento, a continuacion nos referimos a las tareas

implicitas en cada uno de ellos.

Revision e Inspeccion

Se refiere a todas aquellas actividades que tiene por objeto, encontrar posibles fallas,

sus causas y causantes, al mismo tiempo que se examinan partes desgastadas que pueden
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ser punto de falla en el corto plazo, todo esto a la espera de poder determinar, el tipo de
procedimiento a realizar para su correccion, el lugar donde se debe aplicar y los

materiales e insumos necesarios para su poder llevar a cabo esta operacion.

Se deben tener en cuenta durante el desarrollo de esta actividad, conceptos de
funcionamiento basico de los sistemas de refrigeracion, conceptos ambientales y las

estadisticas que se tengan a la mano del equipo en el que se esta trabajando.

Verificacion de Condiciones

Es el analisis completo del entorno en el cual se encuentra ubicado el equipo,
condiciones de temperatura, entradas de aire fresco, presiones, incidencia de los rayos de
sol y todo aquello que pueda afectar directa o indirectamente el buen funcionamiento del

sistema frigorifico.

Se refriere también a las condiciones de ubicacion y de trabajo de cada uno de los
componentes adicionales instalados en el sistema, verificacion de posicion, rangos de

trabajo y capacidad de trabajo.

En algunos momentos se puede confundir con la revision e inspeccion, se diferencia
en que esta es para verificar que se cumple con los principios de buena instalacion en

cambio el primero es para encontrar fallas y culpables.

Reparaciones

Estos tiene como fin la reparacion de fallas, cambio de piezas, ajustes, entre otros, al
dar por terminado los dos anteriores procedimientos, estos para proceder con a la puesta
en marcha bajo condiciones Optimas de trabajo del sistema para dar continuidad con las

actividades de la empresa.
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Limpieza

Aun cuando parezca la actividad mas sencilla e insipiente de todo el proceso del
mantenimiento como tal, esta es tal vez una de las mas importantes y una de las mas
olvidadas o en algunos casos el escudo de muchos técnicos, es aqui donde se facilita y se
garantiza que la aplicacion de los procedimientos de mantenimiento es verdaderamente

efectiva.

Se refiere a la limpieza de los serpentines, los componentes y cada uno de los
elementos instalados en el sistema, con el fin de mantenerlos en Optimas condiciones

para su funcionamiento.

Programa de Pruebas

Después de aplicar los anteriores procedimientos, se recomienda realizar una serie de
pruebas a cada uno de los componentes del sistema, con el fin de obtener datos del
funcionamiento de cada uno de ellos después de haber llevado a cabo las actividades
correctivas, estas al tiempo de servir como base de datos comparativos para revisiones
futuras, también serviran para determinar qué tan apto o efectivo es el servicio de

mantenimiento prestado a la maquina.

Control de Instrumentos

Al dar por terminado todas aquellas actividades necesarias para el buen
funcionamiento de las maquinas, se recomienda realizar una inspeccion para la
calibracion de cada uno de los componentes instalados en el sistema, con el fin de
garantizar que el equipo se deja trabajando en las mejores condiciones posibles con

todos sus elementos a punto.
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MAINTENANCE TEST BENCH REFRIGERATION

Procedure maintenance of cooling systems

What procedures or activities used to maintain refrigeration equipment, based on the

concepts and the information obtained can be covered as follows.

First, the major technical or maintenance issues that should be developed are:

- Review and inspection

- Verification of conditions
- Cleaning and repair

- Test program and

- Control instrument

Considering that basically this is the order in which they must perform maintenance

procedures, then we refer to the tasks within each of them.

Revision and inspection

It refers to all activities aimed, to find possible faults, their causes and triggers, while
worn parts that can be point of failure in the short term are examined, all waiting to be
able to determine the type the procedure to be performed for correction, where it should

be given the materials and supplies needed to be able to carry out this operation.

Must be taken into account during the development of this activity, basic concepts of

operation of cooling systems, environmental concepts and the statistics have on hand the

computer on which you are working.
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Verification of conditions

It is the comprehensive analysis of the environment in which is located the equipment,
temperature conditions, fresh air intakes, pressure, incidence of sunlight and anything

that might directly or indirectly affect the proper operation of the refrigeration system.

It also refriere conditions and working location of each of the additional components

installed on your system, check position, working ranges and ability to work.

At times it can be confused with the review and inspection, it differs in this is to verify
compliance with the principles of good installation whereas the first is to find fault and

blame.

Repairs

These aims to repair flaws, replacement of parts, adjustments, inter alia, to terminate the
two previous procedures, these to proceed with the implementation under optimum

operating conditions of the system to give continuity to the activities of the company.

Cleaning

Even when it seems the simplest and incipient activity of the entire maintenance process
as such this is perhaps one of the most important and one of the most neglected or in
some cases the coat of many technicians, is where is facilitated and It ensures that the

application of the maintenance procedures is truly effective.

It means cleaning coils, components and each of the components installed in the system,

in order to keep them in top condition for operation.
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Testing Program

After applying the above procedures, it is recommended to perform a series of tests on
each of the components of the system, in order to obtain performance data for each of
them after carrying out the remedial activities, such at the time of they serve as the basis
of comparative data for future revisions, they will also serve to determine how suitable

or effective the maintenance service provided to the machine.

Instrument Control

To terminate all activities necessary for the proper functioning of the machines, it is
recommended that an inspection for the calibration of each of the components installed
in the system, in order to ensure that the team is allowed to work in the best conditions

possible with all its elements about.
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Manual de operaciones del Banco de Pruebas de Refrigeracion
Visualizacion de Pardametros

. . . | !
- Presione simultdneamente las teclas .~ y <./ por 2 segundos hasta que
aparezca Fun, soltando enseguida. luego aparecera FOll.
- Utilice las teclas |y \/j para acceder a la funcion deseada.
e
- Después de seleccionar la funcion, presione =, (toque corto) para visualizar el
valor configurado para esta funcion.
- Presione nuevamente =, (toque corto) para volver al menti de funciones.
- Para salir del menu y volver a la operacion normal (indicador de la temperatura).

Presione " ( toque largo) hasta que aparezca S

3.13.3. Funciones

F01 - Codigo de acceso: Presionamos set y procedemos a ingresar el codigo de acceso
123 (ciento veintitrés). Es necesario cuando se desea alterar los parametros de
configuracion.

F02 - Diferencial de control (histéresis): Es la diferencia de temperatura entre conectar
v desconectarla refrigeracion su valor es en °C.

F03 - Corrimiento de indicacion de la temperatura ambiente (offset): Permite
compensar eventuales errores en la lectura de la temperatura ambiente, provenientes del
cambio del sensor o de la alteracion del largo del cable (por defecto es 0°C).

F04 - Minimo set point permitido al usuario final.

F05 - Maiximo set point permitido al usuario final: Bloqueos electronicos cuya
finalidad es evitar, que por error, se regule la temperatura extremadamente alta o baja de
set point.

F06 - Retardo en la partida (energizacion) de este instrumento: Sirve para evitar altas
de demanda de energia eléctrica, en caso de corte y retorno de la misma, cuando existen

varios equipos conectados en la misma linea.
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FO07 - Punto de actuacion de alerta de temperatura ambiente alta(S1): Si la
temperatura ambiente (Sensor 1) alcanza este punto durante la refrigeracion, esto sera
sefialado a través de un parpadeo en el visor.

FO08 - Tiempo de refrigeracion — intervalo entre deshielos: Es el tiempo en el cual el
compresor se conectara solamente por temperatura ambiente.

F09-Tiempo minimo de compresor conectado: Es el espacio de tiempo entre la ultima
partida y la proxima parada. Sirve para evitar altas de tension en la red eléctrica.

F10 -Tiempo minimo de compresor desconectado: Es el espacio de tiempo entre la
Gltima parada y la proxima partida. Sirve para aliviar la presion de descarga y aumentar
la vida 1til del compresor. |

F11 - Situacion del compresor con sensor ambiente S1 desconectado:Si el sensor S1
se encuentra desconectado o fuera de rango, el compresor asume este estado.

F12 - Deshielo en la partida del instrumento:Posibilita la realizacion de un deshielo en
el momento en que el controlador es energizado.

F13 -Temperatura en el evaporador S2 para determinacion de fin de deshielo: Si la
temperatura en el S2 alcanza el valor ajustado, el fin de deshielo ocurrird por
temperatura.

F14 - Duracion mdxima de deshielo: Esta funcion sirve para ajustar el valor maximo de
tiempo para el deshielo.

F15 -Forzador prendido durante el deshielo: Es el ventilador del evaporador e indica si
esta apagado o encendido durante el deshielo.

F16- Tipo de deshielo: “0” deshielo eléctrico (por resistencias), donde es activada
solamente la salida de deshielo. ““1”deshielo por gas caliente, donde son activadas las
salidas del compresor y de deshielo.

F17 - Indicacion de temperatura S1 bloqueada durante el deshielo:Esta funcion tiene
la finalidad de evitar que sea visualizada la elevacion de temperatura ambiente durante
el deshielo.

F18- Tiempo de drenaje (goteo del agua del deshielo): Tiempo para que se escurran las

ultimas gotas de agua del evaporador.
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F19 - Temperatura del evaporador S2 para retorno del forzador después drenaje: Es
un proceso necesario para remover el calor que todavia existe en el evaporador.

F20 - Tiempo mdximo para retorno del forzador después del drenaje: Por seguridad, el
retorno del forzador ocurrira en el tiempo ajustado en esta funcion.

F2I-Forzador prendido con compresor apagado: “0” El forzador permanece prendido
solamente mientras el compresor este prendido. “1” El forzador permanece prendido
durante todo el ciclo de refrigeracion.

F22 - Parada del forzador por temperatura alta en el evaporador:Tiene por finalidad
ciclar la ventilacion del evaporador hasta que la temperatura ambiente se aproxime en el
proyecto de la instalacion frigorifica.

F23 - Tiempo para recogimiento del gas antes de iniciar el deshielo: Tiene como
objetivo recoger el gas remanente de la linea de refrigeracion antes de iniciar el ciclo de
deshielo.

F24 - Intensidad del filtro digital aplicado al sensor 1: Ese filtro tiene la finalidad de
simular un aumento de masa en el sensor de ambiente.

F25 - Permitir bloqueo de teclas: Este parametro habilitara o no el recurso de bloqueo

de teclas.
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Operations Manual Testbed Refrigeration

Simultaneously press buttons .| and | Bl 2 seconds until appears, then

release. B0 then appear.
- Use the buttons _g\f and . J to access the desired function.

- After selecting the function, press ==, (short touch) to visualize the configured

value for this feature.
- Press =, (short touch) again to return to the function menu.

- To exit the menu and return to normal operation (temperature gauge).
Press -, (hold) until 8

Features:

FO1 - Access code:We press set and proceed to enter the access code 123 (one hundred
twenty-three). It is necessary when you want to alter the settings.

F02 - Control differential (hysteresis):1t is the temperature difference between cooling
switch the value is in ° C.

FO03 - Offset indication of the ambient temperature (offset):Compensates an error in
the reading of ambient temperature change from the sensor or cable length alteration
(defaultis 0 ° C).

F04 - Minimum set point allowed to the end user.

F05 - Maximum set point allowed to the user:Electronic limits whose purpose is
prevent that error, extremely high or low temperature set point is regulated.

F06 - Delay in the game)of this instrument:It serves to avoid high electricity demand,

if cut and return it, when several connected on the same line equipment.
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FO07 - Act point of high ambient temperature alert (S1):1f the ambient temperature
(Sensor 1) reaches this point during refrigeration, this will be indicated through a blink
in the viewfinder.

FO08 - Refrigeration time - interval between defrosts:Is the time in which the
compressor was connected only by ambient temperature.

F09- Time minimum compressor connected:1t is the time between the last game and
the next stop. It serves to prevent high voltage in the power grid.

F10 - Minimum compressor off time:It is the time between the last stop ant the next
start. It relieves the discharge pressure and increase compressor life.

F11 - Compressor status with detached ambient sensor S1 off:1f the S1 sensor is
switched off or out of range, the compressor assumes this state.

F12 - Melt in the starting of the instrument:Allows the realization of a melt in the
moment when the driver is energized.

F13 - 82 Temperature in the evaporator for defrosting end determining:If the
temperature S2 reaches the set value, the end defrost will happen for temperature.

F14 - Maximum duration of defrost:This function is used to set the maximum time to
thaw.

F15 -Forzador on during defrost:1t is the evaporator fan and indicates if it is turned on
or off during defrost.

F16- Defrost Type:"0" Electrical defrost (resistance), which is activated only defrost
output. "1" defrosting by hot gas, where compressor outputs are activated and de-icing.
F17 - Locked temperature indication S1 during defrost:This feature is intended to
prevent it from being displayed elevated ambient temperature during thawing.

F18- Draining time (dripping of defrost water):Time for the last drops of water from
the evaporator drain.

F19 - Evaporator temperature S2 to return after draining:1t is necessary to remove the
heat that still exists in the evaporator process.

F20 - Maximum time for fan return after draining:For safety, the fan return occurs at
the time set in this function.

F21 -Forzador on with compressor off:"0" The fan is active only while the compressor

is on. "1" The fan remains on during all refrigeration cycle.
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F22 - L forcer stop for high temperature in the evaporator:Its purpose is to cycle the
evaporator ventilation until the ambient temperature approaches in the draft refrigeration
system.

F23 - Time for collection of gas before starting the defrost:It aims to collect the
remaining gas from the cooling line before starting the defrost cycle.

F24 - Intensity digital filter applied to the sensor 1:This filter is intended to simulate an
increase in mass on the sensor environment.

F25 - Enable key lock:This parameter enables or not the Lock key.
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Instalacion y acoples de: La Valvula Solenoide, Boquillas de alta y baja presion del

compresor y Valvula de Expansion.

Elaborado por: Milton & Alexander
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Instalacion y acoples de: La Valvula Solenoide, Boquillas de alta y baja presion del

compresor y Valvula de Expansion.

Disefio e Implementacion de By-Pass para el Compresor, Evaporador y Condensador

con sus respectivas Mirillas.
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Posicionamiento de la placa general del Proyecto de Implementacion y placas didacticas

de todos los elementos.
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Elaborado por: Milton & Alexander
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Banco de Pruebas de Refrigeracion terminado y en 6ptimas condiciones para su uso.

Implementacion del Banco de Pruebas de Refrigeracion en el laboratorio de

Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Elaborado por: Milton & Alexander




