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RESUMEN

Este proyecto de titulacion tiene como objetivo la finalidad de analizar, crear
e interpretar el funcionamiento del sistema de climatizacion usando el software
SITRAD, que es un moderno elemento capaz de controlar de cualquier lugar del
mundo usando el internet, la climatizacion es algo muy importante ya que con ella
en uso de nuevas tecnologias se puede verificar el paso de los liquidos a su respectiva
medida por cada elemento en tiempo real. Asi facilitando la mano de obra del
operador hay veces que son muy dificultosa este proyecto esta enfocado para los
estudiantes de la carrera de tecnologia Electromecénica, ya que se divide en
diferentes partes como son:

Mecanica, Electronica y Eléctrica, que son conocidas en nuestra especialidad
hay aciertos conmovedores en el campo de la calefaccion, climatizacion, cuartos frios
y almacenamientos de embutidos en los contenedores, también para el confort del ser

humano.

PALABRAS CLAVE:

Climatizacion, refrigeracion, Software SITRAD, conmovedoras en varios sistemas.



ABSTRACT

This titling project has as aim to analyze, create and interpret the operation of
the air conditioning system using SITRAD software, which is a modern element
capable of controlling anywhere in the world using the internet, the air conditioning
is something very important because with it in use of new technologies can be
verified the passage of liquids to their respective measure for each element in real
time. Thus facilitating the operator’s workforce there are times that are very difficult,
this project is focused for students of the career of Electromechanical Technology,

as it is divided into different parts such as:

Mechanics, Electronics and Electrical, which are known in our specialty;
there are touching successes in the field of heating, air conditioning, cold rooms and

storage of sausages in containers, also for the comfort of the human being.

KEYWORDS: AIR CONDITIONING, COOLING, SITRAD SOFTWARE,
TOUCHING IN VARIOUS SYSTEMS.



INTRODUCCION

En la actualidad el avance de la tecnologia en el area de la Refrigeracion se
subdesarrollado a pasos agigantados, ya que antes era muy costoso tener acceso a los
elementos de tecnologia ya que por cuestion econémica no se podia acceder ni
tampoco existia la tecnologia que se encuentre a nivel educativo y comercial, En el
caso de sistema de refrigeracion igual se puede hablar que la tecnologia estd muy
adentro como los mas utilizados; Tales como cuartos frios, sistemas de climatizacion
y refrigeracion de los cuales existe un sistema de software capaz de poder controlar
los parametros requeridos por el operador dentro de su manteniendo por tener un plus
en el campo de poder medir los sistemas de liquido en tiempo real. Que se puede
decir con esto se estd innovando todo el dia para poder dar mas seguridad a nuestros

productos y el confort de los seres humanos.

El sistema SITRAD, se puede decir que es un Software nuevo en el campo de
aplicaciones con parametros de medicion en tiempo real solo se requiere tener el
acceso al internet y se puede programar para poder facilitar los trabajos de
mantenimiento, ya que por su tecnologia moderna nos demuestra su eficacia los
parametros indicados en tiempo real, desde cualquier lugar del mundo dentro y fuera
de la ciudad. Si se hace una recapitulacion en el sistema antiguo y lo moderno son
muy distintos la evolucién tanto en mecanico y electronico por lo tanto los
refrigerantes CFC que se utilizaban antes era de perjuicio para nuestro medio
ambiente salud, hoy en dia el tratado de fue aprobado por los paises del mundo para
evitar la contaminacién del planeta pues asi aprobaron que se normalice ante los
estdndares internacionales creando el refrigerante HFC  denominados
hidrofluorocarbonos, que tienen menos repercusiones negativos al ambiente y la

destruccion de la capa de ozono.



Antecedentes

En la actualidad es necesario la climatizacion por varias razones y es usando
en muchas areas como son:
e Cuartos frios.
e Almacenamiento de embutidos.

e Confort de nuestras habitaciones.

Por una parte, las nuevas tecnologias nos permiten la automatizacion de los
sistemas de refrigeracion y climatizacion, con datos reales que optan nuestros
agregados en la red del internet basandose en las Gltimas nuevas décadas de procesos

introduciendo el campo de la automatizacion.

Ya que por el mismo hecho se traté de disminuir el consumo de energia
eléctrica asi contribuyendo con nuestra eficacia en el campo de la programacién en
tiempo real dentro de los limites de consumo, la ausencia de nuevas tecnologias que
antes no habia acceso y hoy en dia se puede alcance a todas las personas que estan

en condiciones de poder actualizar conocimiento y adquirirlas.

Antes eran los refrigerantes utilizados muy perjudiciales principalmente para
el medio ambiente por el motivo que no existia control y regulacion de los tratados,
pues alli empezaron a tratar de proteger el medio ambiente regulando los
refrigerantes que son amigables al medio ambiente como los HFC
Hidrofluorocarbonos que tienen menos repercusion al ambiente (Ollero Baturone,
1987).

El campo de la modernizacion nos demuestra que la tecnologia esta al alcance
de todos como el Software SITRAD, que es capaz de medir como humedad,
temperatura y presion en un sistema de refrigeracion y climatizacién de full Gauge
controls para administracion de las instalaciones de refrigeracion y calentamiento en

medicion de tiempo real.

Cada dia se va mejorando por ser mas realista en un disefio con agregados

para poder darse en cuenta que hay muchas posibilidades de ver los proyectos con



sus funciones disefiados por el ser humano en diferentes areas de programacion y
automatizacion, tanto como la parte mecanica y eléctrica que es parte del proyecto
realizado en complemento y presentado ante el publico, que es el proyecto de
aplicacion préactica que es un disefio y construccion de un modulo de climatizacion

usando el controlador SITRAD para la visualizacion de pardmetros en tiempo real.

De los cuales se da mucha informacion sobre el proyecto de este tipo creando
y complementando sobre bases tedricas y practicas de nuestra tesis, como trayectoria
de informacion que se ha podido recopilar algunas informaciones acerca del proyecto

que se lleva a cabo en ideologia, critica y desarrollo mental.

En este proyecto cabe sefialar los argumentos de la ciencia como la
programacion dentro de limite de configuraciones en el campo de la automatizacion,
tomado desde las bases tedricas e informacion de funcionamientos en tiempo real

acorde al disefio metodoldgico del esquema.



Justificacion

La presente investigacion trata sobre el disefio y construccion de un moédulo
de climatizacion usando SITRAD para la visualizacion de parametros en tiempo real,
es conveniente llevar a cabo esta investigacion debido a que se implementara el
modulo en el Instituto Superior Tecnolégico Vida Nueva para practicas
experimentales de la carrera de Electromecénica esto se ampliard en conocimientos

en el area de la automatizacion de procesos de enfriamiento.

La investigacion aportara nuevos conocimientos de instalaciones en
refrigeracion y climatizacion dando un nuevo concepto sobre la automatizacion de
dichos dispositivos para la administracion remota, los estudiantes seran los
principales beneficiados en el desarrollo e implementacién de este proyecto para la
aplicacion en sus préacticas del taller, al realizar la investigacion se buscara crear un
sistema capaz de cambiar la forma en que se instruye de manera didactica sobre los
dichos procesos para la administracion de las instalaciones en conjunto, con esto se
resolvera el desconocimiento de nuevas tecnologias aplicada a los sistemas de

climatizacion y derivados del mismo.

Debido a la digitalizacion que estd experimentando el mundo es importante
es pensar en mejorar los procesos que involucran el huso continuo de refrigeracién
usando elementos que permitan la comunicacién via remota entre dispositivo y

aparatos de enfriamiento ya sea en un area doméstico o industrial.



Objetivos
Objetivo General

Disefiar y construir un médulo de climatizacion usando SITRAD para la

visualizacion de parametros en tiempo real de la temperatura.
Obijetivos Especificos

e Disefiar las partes mecanicas empleados en la estructura del modulo de
climatizacion usando el programa AutoCAD.

e Construir el modulo en base al disefio AutoCAD previamente realizado para
el enfoque cualitativo.

e Instalar los elementos eléctricos para el funcionamiento de la unidad
condensadora y el panel frontal.

e Configurar los controladores en SITRAD PRO para la visualizacion de
temperaturas en una linea de tiempo.

e Comprobar el funcionamiento del modulo de climatizacion a través de la

carga y descarga de refrigerante R134a.



CAPITULO |
MARCO TEORICO
Método de investigacion

En este trabajo de investigacion nos enfocamos hacia el punto del problema,
quiere decir que a los puntos estratégicos del problema conocido como
mantenimiento industrial que se conoce en muchas empresas que estan enfocados
con parametros de exactitud tanto técnico y real en la produccién en caso de ser de
alimentos, y por ende es muy importante conocer las causas, razones y el porqué del

problema y sera capaz de solucionar el ser humano.

Las razones del problema en el sistema de refrigeracion son por el motivo de
no chequear a tiempo, por ello es indispensable tener personal en &rea de
mantenimiento para poder cumplir con la produccion y poder alargar la vida dtil a
los equipos industriales, son las causas del problema que a veces suelen reparar el
repuesto que ya esta deteriorado haciendo talvez rectificar ya que por serie de razones
no es recomendable porque el repuesto usado ya no cumple con las caracteristicas de
fabricante como pieza original, en el sistema de refrigeracion hay cominmente las
fallas en diferentes aspectos técnicos, como no cambiar el refrigerante a tiempo
alguna cafieria que se encuentre en mal estado, también en el caso del sistema de
control puede ser un relé o bobina para ello esta los aparatos de nuevas tecnologias

para poder detectar suplir otra a su debido tiempo.

Para ello debemos tener herramienta adecuada como el gas refrigerante la
bomba del vaciado y carga con sus respectivos mandémetros para poder realizar el

correcto trabajo técnico.
Objetividad de recoleccion de datos de la investigacion

Es el conjunto de todos los elementos a los cuales se refiere la investigacion.
Se puede definir también como el conjunto de todas las unidades de muestreo.
(Bernal, 2010)



En lo cual el proyecto se construy6 primeramente realizando un prototipo
Para lo cual se realizd los siguientes procedimientos para la construccion del

proyecto.
Antecedentes de la Refrigeracion

Cambios en la temperatura da la reaccion a los cientificos ambientalistas han
mencionado que el clima del planeta tierra esta cambiando constantemente debido al
desgaste dela capa de ozono, existen acciones que producen dioxido de carbono en
el planeta y esto prolifera cada vez mas la capa que protege de la radiacion que vaya
deteriorando, entre una de las causas se representa el mal uso de los elementos que
perjudican a la atmosfera como los refrigerante de tipo HFC que contienen alto grado
de impacto al medio ambiente sobre todo en términos de salud y toxicidad al ser

humano en grandes proporciones.

Los niveles atmosféricos de los gases de efecto invernadero y por los cambios

resultantes en las temperaturas y precipitaciones. (Ciesla, 2019. Pag 6).

Calor |
entrando

&

Calor
saliendo

Imagen No. 1 Sistema de refrigeracion basico
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de la investigacion

El efecto invernadero ha sido una de las consecuencias por las que el planeta

estd alcanzando temperaturas altas en diversos puntos del globo terraqueo, por ello
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el interés de preservar el medio ambiente con practicas adecuadas al usar los equipos
industriales y ser capases de brindar una solucion a las personas que se encuentren
en lugares de demasiado calor como el huso de la climatizacion para el confort y de

tratamiento en lugares donde la temperatura exceda de los 30 grados centigrados.

Automatizacion en sistema climatizados, permite la administracion de
distintos parametros como la temperatura, presion, humedad entre otros. Se
menciona que esto requiere la utilizacién de dispositivos de control mecéanico,
eléctrico y electronico e implica la intervencion humana en la conexion y
desconexion de las diferentes unidades del sistema, en la fijacion de los valores de
consigna deseados y en los pardmetros que determinan el modo de regulacién
empleado (Derazo, 2017. Pag 11).

Mientras que Silva menciona que: la aplicacion de la automatizacion al
control de procesos es un claro objetivo de ahorrar esfuerzo laboral y costos (Silva,
2019. Pag 9).

Es importante considerar que la comparacion entre uno y el otro enunciado
tiene de seguridad que tiene un Unico objetivo el cual es el control de procesos para
el ajuste de parametros permitiendo un ahorro de esfuerzo laboral y costos. Esto
puede verse fiable al realizar un médulo que permita la rapida sincronizacion de
dispositivos para el control y manejo de la temperatura que tiene un sistema

climatizado.

Convertidores 'y propuesta de mejora. Los convertidores en
instrumentacion son dispositivos que se usan para dar conversion de tipo de sefial
eléctrica en salida externa o dispositivo, en este caso se espera conectar un CONV32
utilizado para la conexién de hasta 32 instrumentos con salida en serie al SITRAD
PRO, la principal funcidn es posibilitar la comunicacion de los controladores con la

computadora a través de la conversion de la sefial estdndar RS-485.

Existen convertidores que permiten conectar varios dispositivos usando
una sola computadora como centro de procesamiento de gestién de datos, sin

embargo, esta computadora solo queda indicada para esa finalidad por lo que no es
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muy dindmica al momento de entrelazar algunos aparatos de comunicaciones para la
gestion remota de las instalaciones de climatizacion. Una posible implementacion
vendrd siendo el uso del SITRAD de la bandeja de entrada que permite la
comunicacion inalambrica de dispositivos para la gestion en tiempo real debido a que
actia como servidor local de forma independiente haciendo mucho mas facil el
acceso a los elementos de FULL GAUGE CONTROLS, se ha pasado en desarrollar
un modulo que consiste principalmente de la unidad condensadora de 1/5 HP “Horse
Power’para abaratar costos de adquisicién y mantenimiento, un panel frontal y un
controlador SITRAD que muestre los datos de temperatura ambiente y de
temperatura de refrigeracion en un computador, se observara también un muestreo
del sensor puerta abierta y cerrada, se incluird una valvula de paso con solenoide para
el paso de refrigerante en el lado de baja presion y se utilizara una valvula de

expansion para reducir la presion del refrigerante en la entrada del evaporador.

P
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Graéfico No. 1 Constelacion de esquema topologico del proyecto
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de la investigacion
Se resaltar sobre los elementos que conforman el proyecto en fisico cada uno
con sus respectivos nombres que detallan en la fotografia demostrado en conjunto de

todos los elementos que son para el proyecto de aplicacion préctica (tesis).
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Imagen No. 2 Elementos del proyecto
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de la investigacion

El sistema de refrigeracion y los evaporadores

De vapor a vapor es mas lento que el que tiene lugar de un liquido a otro, el
coeficiente de pelicula que es la relacion entre el medio que proporciona o absorbe

el calor y la superficie de intercambio de calor.

VALVULA DE
EVAPORADOR

Imagen No. 3 Sistema de refrigeracién
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de la investigacion
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El Evaporador tiene como objetivo proveer una transferencia continua y
eficiente de calor desde el medio que se desea enfriar, al fluido refrigerante. El medio
que se desea enfriar puede ser un gas, un liquido o un solido, en los evaporadores
mas comunes el refrigerante fluye por los tubos, mientras que el aire que se desea
enfriar fluye por el exterior de los mismos. A estos tubos, construidos a menudo en

forma de serpentines se les llama superficie de transferencia de calor.

Caracteristicas

Tabla no. 1 Caracteristicas de evaporadores

Caracteristicas

Ventiladores balanceados estatica y Motores de alta eficiencia.

dindmicamente.

Cableado eléctrico a prueba de Cubierta de aluminio estuco.

humedad.

Deshielo por aire o resistencia Nuevo Gabinete facil de accesar por el

eléctrica. frente a las conexiones eléctricas.

Vélvulas Schrader en el cabezal de Barras de soporte que se localizan en el

succion interior del gabinete

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de Investigacion.
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Imagen No. 4 Evaporadores
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de la investigacion

Caracteristicas de intercambio de calor del evaporador
Las condiciones que rigen el ritmo de intercambio son las siguientes:

El material del evaporador a través del cual se tiene el intercambio de calor,
los evaporadores pueden ser de cobre, acero, latdn, acero inoxidable o aluminio la
corrosion es uno de los factores que determina el tipo de materiales leidos los
serpentines de aluminio o cobre su corrosion en este caso se puede utilizar un
serpentin de acero inoxidable pero este material no conduce también el calor como

el cobre.
Funcion del Evaporador

Este elemento cumple en el sistema de refrigeracion una funcion mas
importante, asi como todos los elementos que conforman nuestro proyecto indicado,
el evaporador de los sistemas de refrigeracion es el que se encarga de absorber el
calor hacia el sistema desde cualquier entorno que se vaya enfriar, este proceso de
absorcion de calor se consigue manteniendo el serpentin del evaporador a una

temperatura inferior a la del entorno que se va enfriar.
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Imagen No. 5 Funcién del evaporador
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de la investigacion

La temperatura del Ebullicién en el Evaporador

En el evaporador la temperatura de ebullicion de un liquido refrigerante es la

que determine la temperatura de funcionamiento de serpentin en un sistema de aire

acondicionado un serpentin de un evaporador estuviera 4°C por el que pasara el aire

a 24°C producira las condiciones adecuadas, para el acondicionamiento de aire o la

refrigeracion a temperatura alta.

Imagen No. 6 Ebullicion en el evaporador
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de la investigacion
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La valvula de solenoide

Es una valvula que se cierra por gravedad, por presion o por la accion de un
resorte y es abierta por el movimiento de un émbolo operado por la accién magnética

de una bobina energizada eléctricamente o viceversa.
Caracteristicas

e Disponible en todos los tamafios de capacidad

e Valvula solenoide

e Contienen un controlador electronico que recibe sefiales de entrada de presion

»
&
\

y/o temperatura.

Imagen No. 7 Valvula solenoide
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de la investigacion

Refrigerante R134a

El RI34a es un gas refrigerante del tipo HFC Hidrofluorocarbono que no dafa
la capa de ozono. Es de baja toxicidad, no es inflamable con la presencia del aire
atmosférico a temperatura inferior a 100 °C y a presion atmosférica. No es corrosivo,

y es compatible con la mayoria de materiales.
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Caracteristicas

Tabla no. 2 Caracteristicas del refrigerante R134a

Refrigérate R134a

[ J
e No dafia la capa de ozono,

Pueden rellenarse los equipos en caso

de fuga.
ODP =0.
e Muy eficiente  energéticamente,
e Alcanzan una capacidad .
aunque precisa de un compresor
frigorifica ligeramente

inferior al R-12.

mayor.

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de Investigacion.

X Freon-134a
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el

LA

WO TSEANANATARAANRNAY

AT v | om0 LQuIsD TSse RSS!

Imagen No. 8 Refrigerante R134a
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de la investigacion
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Aplicaciones en equipos:

Tabla no. 3 Aplicacién del Refrigérate 134a en equipos

Aplicacion del Refrigérate 134a en equipos

e Frigorificos domésticos. Enfriadores

e Aire acondicionado del auto ;
de agua centrifugos.

e Céamaras de conservacion Transporte

e Bombas de calor. . . . .
frigorifico. Refrigeracion comercial.

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de Investigacion.

Guia para el manejo de refrigerante 134a
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Tabla no. 4 Guia de manejo del refrigerante R134a

Guia para el manejo de refrigerante
Refrigerante R134a

% Freon-134a 8

Refrigerant (R-1342) |8

Descripcion

El R134a es un gas refrigerante HFC puro que
sustituye al R-12 en instalaciones nuevas. El R-
134a es un excelente refrigerante utilizado en

una gran variedad de aplicaciones e incluso

como componente de muchas de las mezclas

HFC existentes en el mercado.

Permite trabajar a presiones mas bajas que el resto
de HFC.

Caracteristicas:

No dafia la capa de ozono, ODP = 0.

Pueden rellenarse los equipos en caso de fuga.

Alcanzan una capacidad frigorifica ligeramente inferior al R-12.

Muy eficiente energéticamente, aunque precisa de un compresor mayor
respecto otros refrigerantes HFC.

Potencial de calentamiento atmosférico PCA (GWP) = 1430 Punto
ebullicién a 1,013 bar (°C): -26,1

Deslizamiento de temperatura 6 glide (°C): 0 Densidad

vapor saturado a -26,1°C (kg/m3): 5,28 N° ONU: 3159

Clasificacion seguridad: Al. Baja toxicidad y no inflamable.

Aplicaciones en equipos:

Aire acondicionado del auto.
Frigorificos domésticos.
Enfriadores de agua centrifugos.
Bombas de calor. CAmaras

de conservacion Transporte
frigorifico.

Refrigeracion comercial.

Aplicaciones por temperaturas:
Temperaturas Altas

Temperaturas Medias

Instalaciones nuevas Retrofit
PRESENTACIONES:

CILINDRO DE 13,6 Kg

Caja de 12 unidades — Pote de 900 grs.
Caja de 30 unidades — Pote de 340 grs

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
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Sondas de temperatura para frio de congelacion programable

Los fabricantes se han puesto de acuerdo para asegurar que la mejor
temperatura para la congelacion es 17°C. Este valor proporciona un margen de error
que permite mantener congelados los alimentos o cosas sin dafarlos, al mismo

tiempo que se previene la generacion de bacteria

Imagen No. 9 Sondas de temperaturas
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Resistencia de refrigeracion

La resistencia es un elemento que forma parte del grupo de piezas que hacen
que el refrigerador funcione correctamente y mantenga equilibrada la temperatura,
es decir es una pieza fundamental. Su funcion es calentar, para descongelar cuando

el refrigerador o el congelador se escarchan.

Imagen No. 10 Resistencia eléctrica de descongelacion
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.
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El evaporador

En los sistemas frigorificos el evaporador opera como intercambiador de
calor, por cuyo interior fluye el refrigerante el cual cambia su estado liquido a vapor
en los sistemas de expansion directo esta valvula despide una fina mezcla de liquido

y vapor a baja presion y temperatura

Imagen No. 11 Resistencia eléctrica de descongelacion
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Serpentin

Dentro de los sistemas de refrigeracion industrial, los serpentines son un
componente formado por tubos de diversos materiales por los cuales posee un fluido,
mientras que por fuera tienen contacto con el aire o un gas, lo que permite el
intercambio de calor. El fluido pasa por los serpentines puede componerse de agua o
algun refrigerante, en un sistema de refrigeracion destinado para confort, los
serpentines son componentes que sirven para enfriar o calentar el aire de igual forma
los serpentines son usados para desmitificacion del ambiente y forma parte de los
equipos cuya funcion es mantener el control de la humedad relativa de un cuarto frio

o cualquier proceso que requiere condiciones especificas de humedad.

Para mas eficientes los serpentines requiere de aletas que pueden ser de
diferentes dimensiones los cuales cumplen la funcién, de atrapar el calor y mejorar
el intercambio de calor entre el fluido que se encuentra al interior del serpentiny el
aire del ambiente. Las aletas aumentan la superficie de intercambio de calor y
también puede ser materiales de diversos la separacion de los serpentines determina

los niveles de temperatura que queremos lograr para la conservacion de los
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productos, a menor numero de serpentines por pulgada, se consigue una menor

temperatura. (Refrigeracion Industrial 2 abril 2019).
Serpentin

e En laindustria del hoteleria
e En el sector de la salud

e En el sector educativo

e En el sector publico

e En laindustria petroquimica

e Parael uso de los chillers en sistema de refrigeracion

Imagen No. 12 Serpentiny su ventilador para el proceso de enfriamiento
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Compresor de refrigeracion

Consiste en forzar mecanicamente la circulacion de un fluido en un circuito
cerrado, creando zonas de alta y baja presion con el propdsito de que el fluido absorba
el calor en un lugar y lo disipe en otro, el proceso de refrigeracion implica un circuito

cerrado y el refrigerante no se deja expansionar al aire libre.
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Cuando el refrigerante va hacia el evaporador, este es alimentado por un
tanque la presion del tanque sera ALTA hasta que su presion es igual a la del

evaporador.

Por esta la circulacion del refrigerante usara la temperatura tanto como en el
tanque como el del evaporador se elevara gradualmente hasta alcanzar la temperatura

ambiente.

Para mantener una presion menor y con esto una temperatura mas baja es
necesario sacar el vapor del evaporador esto se realiza con el compresor se puede
comparar a una bomba que transporta vapor en el circuito del refrigerante. En un
circuito cerrado a la larga prevalece una condicion equilibrio, este concepto tenemos
que ver si el compresor aspira mas vapor mas rapidamente la cual puede formar en
el evaporador la presion descendera y la temperatura en el evaporador se eleva el
refrigerante se evapora rapidamente lo que produciria una mayor presion y por ello
una mayor presién en el evaporador, el refrigerante sale del evaporador o bien como
vapor SATURADO vy ligeramente recalentado y entra en el compresor donde es

comprimido.

Imagen No. 13 Compresor
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.
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Vélvula de carga y descarga

Es aquel elemento importante para su carga y descarga del refrigerante y a su
vez sirve para succionar la presion que existe dentro del compresor acorde a su

mantenimiento dentro de aquello que el técnico se lo requiera para su mantenimiento

Imagen No. 14 Valvula de succién y carga
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Caferias o Tuberias de cobre
Varilla de plata al 15% para soldadura de cafierias de sistema de refrigeracion

Es uno de los productos no férricos mas versatiles: es Optimo para las
instalaciones de fontaneria, gas y calefaccién en los hogares. Ademas, es un material
utilizado en muy distintas aplicaciones industriales, como son la conduccion de

fluidos y el sector de la energia sostenible.

Imagen No. 15 Cafierias o tuberias de cobre
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.
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Cafierias para el proyecto y la soldadura de plata al 15% mas la valvula de

succion para cargar el refrigerante.
Valvula solenoide de rosca

Las valvulas son aquellas por ser servo accionadores 0 con su accion directa
para lineas de liquidos calientes o gas caliente y aspiracion son adecuadas para
unidades de condensacion y centrales de compresores, en todas las aplicaciones de
refrigeracion, congelacion y de aire acondicionado ademas de ser compatibles, con
refrigerantes fluorados incluyendo refrigerantes de alta presion como R410A las
véalvulas (ERVH) pueden administrarse como valvulas normalmente abiertas o

normalmente cerradas, asi como sin apertura manual

Imagen No. 16 Valvula solenoide de rosca y su contextura interior
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Aplicaciones

e Refrigeracion tradicional

e Sistema de bomba de calor

e Unidades de aire acondicionado
e Enfriadores de liquidos

e Refrigeracion de transporte
Ventajas

e Programas completos de variedades y bobinas para cualquier aplicacion

e Amplia gama de bobinas para CA'Y CC.
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e Gran variedad de tipos y tamafios de conexiones
¢ Normalmente abierto y normalmente cerrado
e Con o sin apertura manual

e Alta fiabilidad y durabilidad a maxima estanqueidad interna y externa

Datos técnicos

Tabla no. 5 Datos técnicos de la valvula solenoide de rosca

Datos técnicos

Especificaciones: Descripcion:
Adecuado para todos los refrigerantes CFC, HCFC, Y HFC
fluorados

Rango de temperatura 35a105°C

Presion maxima de trabajo 32

Dimensiones del producto MWP/ 32 BAR /EVR2-

6,45.2bar/EVR 10.35 bar/EVR
15-40 32 bar/EVRH 10-20,45/
MOPD hasta 25 bar con bobinas
de 12WCA.

100% en el test de funcionalidad Prueba de fugas internas/externas

y en caracteristicas eléctricas

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de Investigacion.

Filtro seco para impurezas de paso de refrigerante

Como su nombre lo indica esto es un dispositivo que cumple dos funciones
filtrar o detener cualquier impureza que se haya introducido al sistema con el fin de
evitar que el tubo capilar o restrictor sea obstruido de ahi que su posicion debe ser
antes del restructor para cumplir esta funcion el filtro esta provisto de una malla a la
entrada en forma cilindrica y otra malla a la salida en forma circular como se puede

observar.
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La otra funcion es remover la humedad del sistema de refrigeracion, su
posicion que es en la linea o sea enseguida del condensador hace que el material
desecante actué rapidamente absorbiendo la humedad que se haya quedado dentro
del sistema, siempre en cuando la cantidad de humedad no sea superior a la que esta
en la sustancia sea capaz de absorber la sustancia mas utilizada para la remocion de
humedad en un sistema de refrigeracion. Doméstica es la “SILICA GEL “material
que generalmente se encuentra en forma granulada, este material cumple con las

propiedades requeridas para un buen desecante que son:
Reducir el contenido de humedad del refrigerante
Filtro seco captador de impurezas en el sistema del liquido

e Actuar rapidamente para reducir la humedad en un paso del refrigerante a
través de la unidad de secado

e Soportar aumentos de temperatura hasta de 70°c sin que se altere su eficiencia
e Ser inerte quimicamente al aceite

e Permanecer insoluble no se debe disolver con ningdn liquido

e Permanecer en su condicion solida original

e Permitir el flujo uniforme del refrigerante a través de los granulos bolitas o

blogues con una baja restriccion o caida de presion del refrigerante

Malla (Filtro)
Sentido del paso refrigerante

7 (o]
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XRRRX0 © R ° 2 ~O
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Silica granulada

Uniones roscadas

Imagen No. 17 Filtro seco captador de impurezas en el sistema del liquido
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.
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Contactor de dos polos proteccion del compresor

Es un aparato eléctrico de mando a distancia que puede abrir o cerrar circuitos
ya sea vacio o en carga es la pieza clave del automatismo en el motor eléctrico. Su
principal aplicacion es la de efectuar maniobras de apertura y cierre de circuitos
relacionados con instalaciones de motores excepto los pequefios motores
individuales que son accionados manualmente para relés el resto de motores se

acciona por contactos.

Un contacto estd formado por una bobina y unos contactos que pueden estar
abiertos o cerrados y que hacen de interruptores de apertura de la corriente en el
circuito, la bobina es un electroiman que acciona los contactos abriendo los cerrados
y cerrando a los contactos que estan abiertos cuando deja de llegar corriente a la

bobina los contactos suelen volver a su estado de reposo

Imagen No. 18 Contactor de dos polos 220 voltios
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.
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CAPITULO II
METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL PROYECTO
Disefio metodologico

En este proyecto se enfocO hacia las nuevas tecnologias que nos pone la
modernizacidn en nuestras manos basando con el estudio de cada dia siempre con un

enfoque hacia mas all& de nuestro alrededor hacia la era digital.

La refrigeracion se da el campo abierto méas grande en diferentes aspectos en
la rama domestica e industrial, tales como se puede demostrar en diferentes usos, por
ejemplo: Nuestras neveras en la casa, cuartos frios, sistema de calefacciones en

oficina e industrias en diferentes areas.

Dentro de este capitulo se describe la metodologia de la investigaciéon que
tiene por objetivo el disefio y construccion de un mddulo de climatizacion usando
SITRAD para la visualizacion de parametros en tiempo real que se utilizara para
obtener la informacién necesaria y alcanzar los objetivos planteados empleando el

método deductivo.

La investigacion que se realizara tendra un enfoque cuantitativo debido a los
analisis que involucra este tipo de investigacion en materia de disefio y la
comparacion que se puede realizar con otros estudios similares. Dentro de la
investigacion se utilizara técnicas y herramientas que permitan profundizar sobre el
estudio de los diferentes tipos de mddulos de climatizacion aplicando encuestas a los
estudiantes para evaluar la vialidad del proyecto y realizando entrevistas a los
docentes para obtener colaboracién profesional en la construccién del sistema. La
metodologia de investigacion que se desarrollara esta basada en los siguientes puntos.
(Hernandez, 2002).
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Funcién del refrigerante y sus aplicaciones

Es un gas refrigerante HFC puro que constituye al R-12 instalaciones nuevas,
el R134-a es un excelente refrigerante utilizado en una gran variedad de aplicaciones
e incluso como componente de muchas mesclas HFC y es producto muy eficiente,
energéticamente para temperaturas positivas y medias. (GAS Servicie SA. Espafa
2015).

Aplicaciones

Tabla no. 6 Aplicaciones del refrigerante R134a

Aplicaciones del refrigerante R134a

Aire acondicionado para autos

e Enfriados de agua centrifugos

Frigorificos domésticos

Céamaras de conservacion

Bomba de calor

Refrigeracion comercial

Transporte frigorifico

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Imagen No. 19 Gas refrigerante R134A
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

CONV32

La funcién interfaz conv32 permite que los controladores Full Gauge con

comunicacion serial se conecte a una computadora que tenga un puerto de
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comunicacion USB la interfaz se encarga de transformar el patron eléctrico RS- 485

utilizado por los controladores.

Full Gauge utiliza la red RS-485para proporcionar mayor solidez y
confiabilidad a la comunicacién entre sus controladores y el SOFTWARE SITRAD,
la comunicacién se establece a dos cables (A Y B) pudiendo entonces una
comunicacion Half-Duplex donde la computadora manda a los controladores son

esclavos.

Imagen No. 20 Conv 32
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia

Controlador SITRAD

El disefio y construccion de un moddulo de climatizacion usando un

controlador SITRAD para la visualizacion en tiempo real.

Con este software se puede trabajar la implementacion del proyecto ya que
los procesos son mas rapidos y eficientes dentro de la programacion, es simplemente
contar con una computadora y descargar el SOFTWARE SITRAD DE FULL
GAUGE, para poder hacer la configuracién con los pardmetros requeridos ya que el
desarrollo es paso a paso para poder copilar informacion dentro del sistema con sus

respectivos indicadores que mas adelante vamos ir demostrando.
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Imagen No. 21 Sitrad y convertidor de datos.
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Controlador TC-900E LOG ver-0.3

Es un controlador digital para refrigeracion con agenda para deshielos y
datalogger interno, para estos procesos se requiere automatizar y llevar a cabo el
deshielo inteligente proporcionando el ahorro de energia el control de temperatura
ambiente cuenta con un setpoint normal y un setpoint econémico, ademas de la
funcionalidad de congelamiento rapido (fast freezing) y funciones de alarma

indicando puerta abierta.

Presenta entradas digitales, un sensor de activacion de setpoint econémico a
través de la intensidad de la luz dos sensores principales, uno para temperatura
ambiente y otro que fijado en el evaporador comanda el final del deshielo y el retorno
de los ventiladores, posibilita la inclusién de un tercer sensor que puede ser utilizada
para la activacion del set point econémico, control de temperatura en el condensador
o0 en el segundo evaporador. Mas alla de ello su reloj interno en tiempo real permite
la creacion de una agenda de deshielos para cada dia de la semana y, a través de una
fuente auxiliar interna, el reloj sigue funcionando, la falta de energia por un minimo
de 72 horas.

Posee ademas un sistema inteligente de bloqueo de funciones un modo de
desconexion, de las funciones de control y filtro digital el cual tiene por finalidad
simular un aumento de masa en el sensor de ambiente (S1), aumentando asi su tiempo

de respuesta (inercia térmica) y evitando accionamiento innecesario de compresor,
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cuenta con memoria interna (datalogger)y salida serial para comunicacion con el
SITRAD, producto en conformidad muy comprobado E.U Y CANADA.

Imagen No. 22 Controlador TC-900E LOG ver-0.3
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Interconectando controladores interface serial y computadora.
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Imagen No. 23 Interface serial RS-485 y computadora
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Blogue de conexidn para comunicacion serial, es utilizado para conectar mas
de un instrumento a la interfaz, las conexiones de los hilos deben ser hechas conforme
sigue el terminal A del instrumento se conecta al terminal A del bloque de conexion
que a su vez debe ser conectado con la terminal A de la interfaz repita el
procedimiento por los terminales B y siendo la malla de cabo (tierra opcional) el
terminal del bloque de conexion debe estar conectado a los respectivos terminales de

cada uno de los instrumentos.
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Interfaz SERIAL RS-485

Dispositivo utilizado para establecer la conexion de los instrumentos de full Gauge
Controls con el SITRAD.

Imagen No. 24 Interface CONV32.
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.
Es una interfaz estdndar de la capa fisica de comunicacion, un método de
transmision de sefiales, el ler nivel del modelo OSI Interconexion de Sistemas

Abiertos, su principal funcidn es transportar una sefial a través de dos cables.

Descripcion conv32

La interfaz permite que los controladores Full Gauge con comunicacion serial

se conecte a una computadora que tenga un puerto de comunicacion USB.

La interfaz se encarga entonces de transformar el patron eléctrico utilizado por
la computadora al patrén eléctrico RS-485 para proporcionar mayor slidez y
confiabilidad la comunicacién entre sus controladores y el software Sitrad. La
comunicacion se establece en 2 cables (A Y B), pudiendo entonces efectuar una
comunicacion Half - Duplex donde la computadora manda a los controladores son

esclavos.
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Parametros de Conv 32

Tabla no. 7 Pardmetros de Conv 32

Parametros de Conv 32

Especificaciones: Descripcion:
Temperatura de operacion 0a50°C/ 32 a 122°F
Humedad de operacién 10 a 90 % UR (sin condensacion)

Numeros de instrumentos soportados 32
Dimensiones del producto 91.0x91.1x37.1 mm (AXAXP)

Consumo méaximo del convertidor 70 Ma

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Instalacion

Esta interfaz conversora usa comunicacion HID dispositivo de interfaz
humana, por eso no necesita ninguna instalacion de Driver en el Windows verificar
el item 5- instalacion y operacion para realizar el registro del convertidor en el
software SITRAD.

Caixa Distribuidora ' Interface Serial RS-485

Imagen No. 25 Interface CONV32
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.
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instalacion esquematica de conv32 sitrad en diagrama de software

La interface de comunicacion CONV256 o CONV 32 debe ser instalada

segun el diagrama presentado a seguir:

1. Para utilizar la comunicacion serial, conecte una de las extremidades del cale
DB9 a la puerta de comunicacion del PC COM1, COM2, etc y la otra a la
entrada RS232 de la interface. Para utilizar la comunicacién USB, conecte la
extremidad mas chata del cable USB a una puerta USB del PC y la otra a la
entrada UBS de la interface. Si es la primera vez que utiliza la conexién USB
de la interface en el PC el Windows ira solicitar la instalacion del driver de
comunicacion. Use el manual de la interface y el CD de instalacion del Sitrad

para configurar el driver USB.

Sitrad | |
I << ® =8

Imagen No. 26 Interface con diagrama CONV32.
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

2. Conecte el cable de la red de datos a una de las lineas RS485 del CONV

identificando los cables A, B y M
La otra extremidad del cable de la red de datos debe ser conectada al 1°
distribuidor.

3. Conecte el controlador a ese distribuidor;

Siga conectando los otros distribuidores/controladores hasta que todos estén
interconectados.

4. Conecte el cable de alimentacion a la red eléctrica. Observe la tension de la
red antes de hacer esta conexion;

Altere la direccion de los instrumentos.
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Importante Siguiendo normas internacionales

1. Instale protectores contra sobretensiones en la alimentacion y en la salida de
comunicacion serial de cada controlador;

2. Los cables de sensores y de comunicacion serial pueden estar proximos, pero
no en el mismo electroducto por donde pasan los cables de alimentacion
eléctrica y de accionamiento de cargas;

3. Instale filtros supresores (filtros RC) paralelos a las cargas, como forma de
aumentar la vida util de los relés;

4. Al realizar la instalacion de los instrumentos, altere el valor de la funcién de
Direccion de la red RS-485 para que no haya, en la misma instalacion, dos
instrumentos con direcciones iguales. De lo contrario, la comunicacion con
el Sitrad no funcionaré correctamente

5. El tendido de cables debe ser realizado por un profesional capacitado

VS ™
3 tnag,

<

C°"‘Putadora

CONv32

Controjag, QE‘

Imagen No. 27 Interface con diagrama CONV32.
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia

Disefio del Estructura del Proyecto.

Para la realizacién del proyecto se realizd los planos del proyecto en el
software AutoCAD con las medidas adecuadas que vamos a implementar en el

proyecto.
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Gréfico No. 2 Disefio en AutoCAD
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Base metalica

Construccion de una base metéalica con tubos cuadrados de 5x5x 0.2mm sus
dimensiones son de 60x65x1.20 de altura para un mddulo de refrigeracion y
climatizacion para poder ensamblar con los elementos que conforman el proyecto de

aplicacion practica.

Imagen No. 28 Base metalico para el ensamblado de los elementos del proyecto
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.
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Estabilidad del modulo de refrigeracion

Realizacion del médulo del proyecto acorde a nuestro disefio tomando todos
sus parametros para dar cavidad en la instalacion dentro del mddulo ya disefiado,
cada elemento tiene sus respectivas medidas por lo tanto la maqueta contiene los
elementos fisicos, componentes mecanicos, todo lo que se refiere al sistema de
refrigeracion, para luego implementar con el SOFTWARE SITRAC para poder

visualizar en siguientes fotografias.

Imagen No. 29 Proceso de insercion de los elementos dentro del modulo de hierro
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Montaje de los ventiladores

Montaje de ventilador y el ventilador del serpentin dando mucha precision
para que se quede bien centrado y sus hélices puedan su funcionalidad, en bases de
metal reforzado para que no exista friccion y vibracion del motor, tanto en la parte

alta y baja.

10 -
Imagen No. 30 Armadura de ventiladores en el serpentin y evaporador
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.
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Diagrama e instalacién del proyecto

TUBO CAPILAR- VALB.SOLENOIDE- FILTRO SECADOR

‘——AM—-\

. a EVAPORADOR

BAJA

ALTA

Valvula de succidn

_ﬁ —
Gréfico No. 3 Diagrama esquematico de instalacion mecénico

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Se demuestra claramente la instalacion mecénica de nuestro proyecto con sus
elementos que van colocados en cada posicién del médulo dando referencia a lo
practico que lleva el nombre de: disefio y construccion de un médulo de climatizacion
usando el controlador SITRAD para la visualizacion de parametros en tiempo real,
cada uno de estos elementos son de conexion eléctrica a 220 voltios incluso los

ventiladores.

40



Diagrama eléctrico del proyecto del sistema de refrigeracion

L1
L2
Evaporador 220V Tablero 220V.
S1220V
| ﬁ
Serpentin 220V
S2 220V

Val. Solenoide- Toma m\ 220v

Gréfico No. 4 Diagrama esquematico de instalacion eléctrico
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.
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Diagrama y conexion eléctrico del compresor de refrigeracion

PTC

Gréfico No. 5 Diagrama esquematico del compresor
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

El diagrama esquematico de cada elemento se demuestra en diagramas para
poder entender y a su vez nos facilita para poder realizar las conexiones para su

funcionamiento dentro de un proyecto cualquiera esto sea acorde al disefio y funcion.
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VALVULA

Ensamblaje Eléctrico — Electrénico

Dentro de este apartado se presentan todos los diagramas eléctricos y
electronicos de los elementos. Para el disefio eléctrico — electronico se presenta un
diagrama de bloques de cémo es el proceso de funcionamiento del proyecto de

refrigeracion.

CONDENSADOR

CONPRESOR

v

EVAPORADOR

| aL

Graéfico No. 6 Diagrama de bloques del proceso de funcionamiento
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Conexiones de cables para la fuente de 220 voltios

Cada uno de los elementos son de confiabilidad al proyecto ya por su
resistencia se utilizo el cable sucre de 4 x12 AWG para la entrada de la fuente, son
apropiados para este tipo de conexiones y los interruptores son de calidad para su

funcién como cierre y apertura de corriente de cada elemento.
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Imagen No. 31 Conexion de cables para la fuente de 220 voltios
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Instalacion de cafierias y union de las mismas

El proceso se inici6 con la unién de todas las cafierias, comenzando en serie
la conexidn desde nuestro compresor para ir por el evaporador luego pasamos por el
filtro seco que sirve para detener las impurezas que se encuentran en el sistema,
continuando del filtro hacia el tubo capilar para poder ingresar al serpentin para luego
retornar al compresor para asi nuevamente cumplir el siclo de inicio y retorno en el

sistema controlado por SITRAD software controlado por una computadora.

Imagen No. 32 Figurando las cafierias para cada sistema
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Soldadura de las caferias

En este proceso se debe ser bien ordenados para poder cumplir con el objetivo

de realizar cada union, cada soldadura de las cafierias para que no tengan ni un
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desperfecto en nuestro proyecto tomando en cuenta que una minima fuga nos puede
dar un error en el sistema cuando exista una fuga de refrigerante y no haga el ciclo
del proceso de refrigeracion, tener en cuenta que las condiciones de soldadura nos
indica la teoria de conocer como lijar, limpiar bien antes de empezar el proceso de
soldadura de plata con su respectivo material de aporte que es el bérax material

especificado para cada uso de soldadura.

Imagen No. 33 Preparando nuestro material para realizar la soldadura
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Se realizo a soldar la unién del serpentin con el tubo capilar, asi como también
se debe tener la llama encendida para poder soldar y el material de aporte en una
pequefia bandeja de porcelana, la Ilama tiene que ser muy fuerte para poder derretir

nuestra barrilla de plata cuyo proceso es muy tratado para soldar.
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Imagen No. 34 Soldar con nuestra llama encendida
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
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CAPITULO I
PROPUESTA
Resultados
Para esto se a planteado el problema de investigacion

e Existe la ausencia de un equipo automatizado que determine la
administracion de las instalaciones de refrigeracion de forma remota, debido
a ellos se propone la implementacion de un médulo que conste de un
controlador SITRAD que permita la comunicacion eficaz de pardmetros en
tiempo real.

e Objetivos de la investigacion.

e Se describe el objetivo general perseguido en el presente plan de tesis.

e Disefio y construccion de un modulo de climatizacién usando un
controlador SITRAD para la visualizacion en tiempo real.

e Recoleccion de los datos.

e La recoleccion de datos se la realiza a través de las técnicas de
instrumentacion.

e Andlisis de datos

e Se presentara la informacion a través de un grafico de barras para el analisis
de datos provenientes de las encuestas planteadas al estudiante.

e Presentacion de resultados

e Se presentara por medio de una tabla donde se muestre el nimero de
preguntas y las respuestas que él, docente facilitador ha podido mencionar

en la entrevista sobre la investigacion.

Una vez realizada la seleccidn todos los elementos se procede a cotizar con
diferentes proveedores para diferenciar precios y adquirir los dispositivos que estén

al alcance del presupuesto establecido al inicio de la investigacion.
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Tabla no. 8 Presupuesto 1

VALOR VALOR
ITEM RUBRO CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
1 Unidad CONDENSADORA
1 38.00 $38.00
1/5 hp Hermo - 00L
2 Motor ventilador 10 W 1500
RPM BASE + ASPA 220 V 1 $20.00 $20.00
NET 4 U104NNNO006
3 FILTRO SECADOR ¥~ 2.0
1 7.00 7.00
DML-032
4 VALBULA DE CARGA Y~
1 0.90 0.90
QUALITY QAV- 4B
5 EVAPORADOR 1/5 HP
1 51.00 51.00
THERMO-OOL
6 MOTOR VENTILADOR
NCVROST 220 V QUALITY 2 $10.00 $20.00
QMR- 672E
7 CONTACTOR 2 POLOS 25
AMPS BOBINA 220V 1 $10.00 $10.00
QUALITY QCC-252
8 SOLDADURA DE PLATA
AL 15%(VARILLA) ARRIS 6 $7.00 $42.00
15620F
9 TUBERIA CAPILAR 0036"X
10 $0.36 $3.60
PIE
INVERSION
$192.50
TOTAL

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de Investigacion.
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Tabla No. 9 Presupuesto 2

VALOR VALOR
ITEM RUBRO CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
1 RESISTENCIA TUBULAR
200W-110V 42CM
1 $15.00 $15.00
THERMO-0O0OL 200W
110VSRD-1
2 TUBERIA DE COBRE 3/8
PULG*PIE ACR COOPER 17m $1.25 $21.25
3/8P
3 TUBERIA DE COBRE Y%
PULGOD*PIE ACR 17m 0.75 $12.75
COOPER 1/4P
4 BOTE DE REFRIGERANTE
2 10.00 $20.00
R 134A
5 COMPRESOR 1/5 HP-
R134ABT 220V  AIRE 1 98.00 $98.00
CUBIGEL GU70AG
6 PROTECTOR
ELECTRONICO 30KBTU/H
1 32.00 $32.00
220V-1 BREAKERMATIC
PBI220-DOOEST
INVERSION
$199.00
TOTAL

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de Investigacion.
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Tabla No. 10 Presupuesto 3

ITEM RUBRO CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
1 CONTROLADOR
CONGELADOR  TIEMPO
REAL 2 SONDAS 110V- 1 $75.00 $75.00
220V+SITRAD FULL
GAUGE
2 CONVERTIDOR DE DATOS
USB/RSB 485 FULL GAUGE 1 $65.00 $65.00
COMVE32EX
3 TUERCA DE BRONCE
2 $0.50 $1.00

1, 'QUALITY QFN-14

4 VALBULA SOLENOIDE
ROSCA % EVR-2 SANHUA 1 $23.00 $23.00
MDF-A 0321001

5 BOBINA PARA VALBULA

SOLENOIDE 220V
1 $22.00 $22.00
SANHUA MQ-A0322G-
000001
INVERSION
$186.00
TOTAL

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de Investigacion.

Para poner en funcionamiento el sistema adecuado de refrigeracion se
efectuaron pruebas de funcionalidad y pruebas eléctricas e electronicas con el fin

de evitar dafios en el sistema y la falla de conectividad.
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Medicién del compresor de 1/5 HP de las bobinas para su funcionalidad

Imagen No. 35 Medicion de bobinas del compresor con la pinza amperimétrica 0 multimetro
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia

Tablano. 11 Medicién de compresor de 1/5 HP

Compresor de 1/5 HP

Medicion de bobinas Ohmios Q
CyM 26.0 Q
CyS 35.1Q
MyS 60.2 Q
Derivacion a masa 1Q

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de Investigacion.

La medicion optima de la bobina Cy M (trabajo) para el funcionamiento
es de 26.0 Q, ya que la medicion debe ser la mitad de las bobinas y esta en correcto

la medicion.

Imagen No. 36 Medicion de la bobinaCy M
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
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En la medicion optima de la bobina Cy S para el funcionamiento es de
35.1 Q, ya que la medicion debe ser la mayor o menor de las bobinas y esta en

correcto la medicion.

Imagen No. 37 Medicion de la bobinaCy S
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia

Al medir entre bobinas M y S nos debe dar la suma entre las dos para un

funcionamiento y esta en 6ptimas condiciones el compresos .

Imagen No. 38 Medicion de Las ambas bobinas My S
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
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En la siguiente tabla se puede visualizar los datos obtenidos con respecto a
la medicion inicial del voltaje en cada uno de los elementos, esta inspeccion se la

realizo con las pruebas eléctricas.

Tabla no. 12 Medicion de voltaje

item Dispositivo Voltaje Funciona NO Funciona
1 compresor de 1/5 HP 115V Funciona
2 Evaporador 218 VAC Funciona
3 Ventilador 180 VAC Funciona
4 Contactor de dos polos 218V AC Funciona

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de Investigacion.

Se realizan pruebas de medicion en cada punto de conexién tanto en el
circuito de fuerza, para la medicion de voltaje se ocupd una pinza amperimétrica la

cual brindara informacion sobre el voltaje que circula por los equipos.

Imagen No. 39 Medicidn de voltaje
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
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Una vez revisado la alimentacion de energia de cada uno de los elementos

se valida si los mismos se encuentran comunicados mediante las pruebas de interfaz

SERIAL RS-485

Imagen No. 40 Verificacién interfaz SERIAL RS-485
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero

Fuente: Propia

Programa para refrigeracion SOLKANE 9

S

SOLVAY

Se aplicé con el programa SOLKANE 9 los célculos con las temperaturas

¥ ) SOLKANE’

- GO0

SOLKANE®

Software 9.0

Imagen No. 41 Programa Solkane9
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero

Fuente: Propia.
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Tabla no. 13 Compresor de 1/5 HP medicion de temperatura del refrigerante

Compresor de 1/5 HP
Temperatura 15° a 28 ° grados centigrados
Refrigerante: R134a

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Datos de Investigacion.

Para la eleccion de un buen refrigerante hicimos las mediciones mediante el

software Solkane9 ya que en el mercado existe una gran variedad de refrigerantes.

SOLKANE 9.0.1 - [SOLKANE® 134a] - X
[ Fichero  Medio refrigerante Calculo Opciones Ventana  Ayuda www  Indicacion &

R23|R32| R123 | R124 |R125 [R134a| R143a R152a | R227 |R36Smic R4D4A| RAOTA RAD7C RAD9A R410A| RS07 | SES24| SES30 | SESI6 S22 | S22M | R11|R12] R502 |R1381 n

Circulacion (F2) Parametro de emisidn (F3) Indices funcionales (F4) Dimensionamento de tubo (F5)

Imagen No. 42 Medicion del refrigerante 1342 en software SOLKANE 9
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
Se realizo los célculos con las temperaturas adecuadas y se tomo como
referencias 15° a 28 ° grados centigrados y el refringente mas optimo que se utiliza

y se encuentra en el mercado es R134a.
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R32| R123 | R124 R125 |R134a| R143a R152a R227 R365mfc| R404A R407A R407C R409A R410A R507  SES24 | SES30 | SES36 S

Imagen No. 43 Seleccidn del refrigerante 1342 en software SOLKANE 9
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Se puede evidenciar que el indicador de nivel

e Bares

e °C

e Dm°/kg
o KIKG

Ya que con eso obteneos los valores adecuados para saber si esta

correctamente seleccionado el refrigerante R134a

I Circulacion (F2) Parametro de emision (F3) Indices funcionales (F4) Dimensionamento de tubo (F5) _

4528 4022 1,

n 43130 17718

2827 HM371 17148

483 1500 4208 40694 171%

Imagen No. 44 Parametros del refrigerante 1342 en software SOLKANE 9
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
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Circulacidn (F2) Parametro de emision (F3) Indices funcionales (F4) Dimensionamento de tubo (F5)

Potencias Proceso de una etapa
Vaporizador 68,0 kW | Indice de compresidn 149
Condensador 74, 9KW | Diferencia de presidn 2 3% bar
Compresor 431KW | Caudal masica 309.300/s
Caudal de volimen desplazado 63 47 mh
Potencia de enfriamienta volam. 3857 kJim?®

Conducto de gas por aspiracion 2,58 KW | Indice de potencia de enfiamiento 16,77
Conducto de gas de presidn 0,000 kW

Imagen No. 45 Funciones calculadas del refrigerante 1342 en software SOLKANE 9
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia.

Se demuestra todo lo que se ha investigado tratado en este proyecto, con sus
evidencias reales y demostrativos tanto fisico, tecnoldgico también practico
abordando como materias de electricidad, electronica y mecanica que relaciona hoy
en dia la unificacion de las tres materias dando su nombre como especialidad

Electromecanica.

Como proceso consecutivo se realizd como fase final del proyecto con
instalacion eléctrica de 220 voltios en el mddulo para luego insertar los
componentes que van en sus respectivos sitios asi como también su tablero de
distribucion que es la fuente de alimentacion para todo lo que relaciona en el
proceso de energizacion del sistema, con sus entradas de derivacién para cada uno
de los ventiladores tanto el evaporador y serpentin tomando en cuenta que cada uno
de ellos funciona con alimentacion 220 voltios incluyendo el compresor que es de

1/5 HP y célculo del refrigerante 134a mediante el software Solkane9.
Informe de mantenimiento adecuado para sistema

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

anteriormente se pueden abarcar de la siguiente manera.
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En primer lugar, las técnicas o aspectos principales que el mantenimiento

debe desarrollar son:

e Revision e inspeccion

e Verificacion de condiciones
e Reparaciones

e Limpieza

e Programa de pruebasy

e 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 Inspeccién

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 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.
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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 tienen 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 dptimas de trabajo del sistema para dar

continuidad con las actividades de la empresa.
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 dptimas

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.
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Control de Instrumentos

Al dar por terminado todas aquellas actividades necesarias para el buen
funcionamiento de las maquinas, se recomienda realizar una inspeccién 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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CONCLUSIONES

o En este proyecto se ha marcado una de las destrezas para poder
entender de qué se trata y cuales son sus funciones en el &mbito de los sistemas
de refrigeracion y calefaccion. Conociendo partes que conforma el sistema de
cada artefacto como puede ser doméstico e industrial.

o Se pudo hablar en el sistema de refrigeracion domestico que
cumple las funciones en los hogares haciendo las veces de mantener sanos los
productos para que no se dafien y se mantengan frescos para nuestro consumo.

o Se realizo en la parte de sistema de refrigeracion industrial la cual
funciona en las empresas grandes como en aire acondicionado, areas calorificas y
en conservas de transporte de alimentos, asi como también en hoteles y hospitales
tomando como su nombre de refrigeracion industrial.

o Como conclusién se puede decir que cada dia nos da la tecnologia
muchas pautas para poder desarrollar un proyecto asi tal como un sistema de
refrigeracion, que gracias a los conocimientos adquiridos hemos tratado de
realizar tanto mecanico, eléctrico, electronico tomando como la especialidad en
el area Electromecanica que fueron unificadas estas carreras para poder cumplir
satisfactoriamente con nuestro proyecto de cualquier indole que esto fuera con su
cabalidad.
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RECOMENDACIONES (OPCIONAL)

o Los técnicos en la rama de la Electromecénica se pueden decir que
requiere de muchos conocimientos, ya que la carrera abarca como la electronica,
la electricidad, la mecéanica y mecanica industria, ya que la tecnologia nos ha
demostrado que avanza a pasos agigantados y el COVID 19 obstaculizo de
muchas maneras a pesar de eso no hemos tenido en nuestra preparacion, lo cual
nos obligo a superar nuestro aprendizaje para poder seguir adelante por medio de

la tecnologia.

o Por esta razon se debe capacitar mucho mas en la especializacién
de la electromecanica, y también se puede decir que aquello no queda ahi si no
capacitar mucho mas para poder realizar con eficiencia la implementacion de cada
proyecto y tener como énfasis de que la tecnologia cada dia va evolucionando en

el area de la automatizacion y robética como la era digital.

o En caso de este proyecto terminado se obtuvo la oportunidad de
conocer accesorio por accesorio para asi poder dar su manteniendo en caso de

averias que exista el proyecto y poder implementar en muchos proyectos mas.
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ANEXQOS

Instituto Superior Tecnoldégico
Vida Nueva

GUIA PARA EL MANEJO DE REFRIGERANTE

REFRIGERANTE 134a

CARACTERISTICAS:

" No dafia la capa de ozono, ODP = 0.
] Pueden rellenarse los equipos en caso de fuga.

Alcanzan una capacidad frgorifica ligeramente inferior al R-12.

Muy eficiente energéticamente, aumgque precisa de un compresor mayor
respecto otros refrigerantes HFC.

L] Potencial de calentamiento atmosférico PCA (GWP) = 1430 Punto

£ ebullicidn a 1,013 bar (°C): -26.1

Deslizamiento de temperatura 6 glide ("C): 0 Densidad

wvapor saturade a-26,1°C (kg/m3): 3,28 N° ONU: 3139

Clasificacion seguridad: Al. Baja toxicidad y no inflamable.

DESCRIPCION APLICACIONES EN EQUIPOS: | APLICACIONES POR TEMPERATURAS:
El R134a es un gas refrigerants HFC puro que Aire acondicionado del auto. Temperaturas Altas

sustifuye al R-12 en mstalaciones nuevas. E1 R- Frigerificos domeésticos. Temperaturas Medias

134a esun excelente refigerante utilizado en1ma | Enfniadores de agua cenfrifuges. | Instalaciones nuevas Retrofit

gran vanedad de aplicaciones e incluso como Bombas de calor. Camaras PRESENTACIONES:

componente de nmchas de las mezclas HFC de conservacion Transporte CILINDRODE 13,6 Kg

existentes en el mercado. fngorifico. Caja de 12 umidades — Pote de 900 grs. Caja
Permute trabajar a presiones mas bajas que el resto | Refngeracién comercial de 30 umdades — Pote de 340 grs

de HFC.

Nombre: Plasencia Tercero German Rafael

Imagen No. 46 Guia del refrigerante R134a
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
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Imagen No. 47 Medicion de las entalpias refrigerante R134a en software SOLKANE 9

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero

Fuente: Propia
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Imagen No. 48 Medicion de las entropias refrigerante R134a en software SOLKANE 9
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero

Fuente: Propia

Imagen No. 49 Conexiones del sistema eléctrico
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero

Fuente: Propia
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Imagen No. 50 Instalacion del compresor en la base
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia

Imagen No. 51 Conexiones del sistema electronico
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
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Imagen No. 52 Ajustes de las tuberias
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia

Imagen No. 53 Soldadura de las tuberias
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
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Imagen No. 54 Colocacién de implementos de los mddulos de refrigeracion
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
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Imagen No. 55 Planos del compresor de 7/5 HP
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
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Imagen No. 56 Medidas de la base

Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia

Imagen No. 57 Mddulos del sistema de refrigeracién
Elaborado por: German Rafael Plasencia Tercero
Fuente: Propia
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