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Resumen: Este sistema de refrigeracion profesional implementa los equipos de tltima tecnologia
para el aprendizaje técnico y practico en el campo de refrigeracion. La implementacion de este
equipo es muestra de cémo son las instalaciones industriales en su forma mas bésica utilizando
como principal elemento el liquido refrigerante y su paso por los diferentes componentes para
lograr enfriar una camara. El control de temperatura de esta, la automatizacion del mecanismo, sus
sistemas de control y su independencia como maquina son uno de los retos a seguir. El aumento
de la eficiencia y la reduccion de los costos sin dejar de garantizar el proceso de enfriamiento del
moédulo también forma parte de este estudio, la operabilidad basica y sencilla del equipo tiene como
objetivo hacerlo mas amigable con el usuario de manera que la utilizacion de un personal con altos
niveles de conocimientos no sea requerida para su operacion.

Palabras clave: Refrigerante, instalaciones industriales, refrigeracion.
Professional technical training module for industrial refrigeration

Abstract: This professional refrigeration system implements the latest technology equipment for
technical and practical learning in the field of refrigeration. The implementation of this equipment
is a sample of how industrial facilities are in their most basic form, using the coolant as the main
element and its passage through the different components to cool a chamber. Its temperature
control, the automation of the mechanism, its control systems and its independence as a machine
are one of the challenges to follow. The increase in efficiency and the reduction of costs while
guaranteeing the cooling process of the module is also part of this study, the basic and simple
operability of the equipment has the objective of making it more user-friendly so that the use of a
staff with high levels of knowledge is not required for its operation.

Keywords: Refrigerant, industrial instalations, cooling.

1. INTRODUCCION implementacion dentro de lo residencial, en
medios de transporte y en areas concurridas
El moddulo de entrenamiento técnico por la poblacion en general.

profesional es un equipo que simula un
sistema de refrigeracion industrial estandar,
se origina a raiz de una minuciosa
investigacion que arrojo como resultados la
utilizacion general de este proceso, una de
los principales objetivos es la conservacion
de productos a bajas temperaturas para su
futuro consumo. Ademas de su aplicacion en
la industria, también debemos recalcar la

Este proceso se verifica cuando el liquido
refrigerante pasa del estado liquido al
gaseoso este proceso es conocido como
evaporacion, y que por caracteristicas del
liquido produce el enfriamiento del area
circundante. La principal producciéon de
estos equipos se la realiza para conservacion
de alimentos, sus aplicaciones son variadas
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se puede encontrar sistemas de refrigeracion
en el area comercial, industrial y hasta
residencial.

Ya que es un campo amplio y su aplicacion
es muy importante para el bienestar general
estos sistemas deben de estar siempre a la
vanguardia y debe estar sujetos a
actualizaciones. La modernizacion y el
avance cientifico hacen que estos equipos
también se innoven y busquen siempre estar
al ritmo del progreso. La investigacion de
procesos de enfriamiento, equipos,
componentes y sistemas ayudan a que
siempre estos moddulos estén al ritmo del
progreso mundial.

La investigacion de este proyecto se
realizard  utilizando todas las citas
disponibles se optara por revisar en paginas
web, libros de estudio, revistas, diarios,
publicaciones. Todo material disponible y
que pueda estar al alcance sera utilizado para
realizar la presente investigacion. Los
resultados serdn expuestos y escritos dentro
de esta tesis, mencionando debidamente de
donde se obtuvo la informacién para futuras
referencias, se ampliara la investigacion con
ilustraciones, bocetos, cuadros y tablas que
estén relacionadas con el proyecto a realizar.

1.1 Refrigeracion

La definicion considerada por Arrégle
(2012), es la acciéon de retirar calor de un
cuerpo, con el objetivo de su temperatura sea
mas baja que la ambiental. Proceso de
remocion de energia térmica de una
sustancia o un espacio.

1.2 Materia

Es llamado asi a todo aquello que ocupa un
lugar en el espacio y es tangible a nuestros
sentidos. La materia la encontramos en tres
estados bien definidos que son: solido,
liquido y gaseoso (Diaz, 2010)

Un cuerpo se halla en estado s6lido cuando
tiene una forma determinada. Un cuerpo esta
en estado liquido cuando toma la forma del
recipiente que lo contiene. Un cuerpo esta en
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estado gaseoso cuando ademas de lo anterior
ocupan todo el recipiente que lo contiene y
no importa la cantidad de masa del
elemento.

Cambio de estado de la materia. La
materia puede cambiar de estado con el
aumento o disminucién de temperatura.
Pasar del estado solido al estado liquido se
necesita la suma de calor y se llama fusion,
licuefaccion o descongelacion. El proceso
contrario se llama solidificacion o
congelacion y en este calor el cuerpo es
disipado.

Pasar del estado liquido al estado gaseoso
necesita de la suma de calor y se llama
vaporacion. Si pasamos del estado gaseosos
al estado liquido el proceso se llama
condensacion con la consecuente pérdida de
energia del cuerpo en forma de calor.

Si pasamos del estado solido al gaseoso y
viceversa sin pasar por el estado liquido
realizamos el proceso de sublimacion.

Licuefaccion

DK

|

Vaporizacion

LIQUIDO GASEOQSO
Figura 1. Cambio estado de la materia.

1.3 Termodinamica

Termodinamica viene de las palabras

griegas therme que significa calor y dymanis
que significa fuerza. La Real Academia
Espaiola define a la termodindmica como la
rama de la fisica encargada del estudio de la
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interaccion entre el calor y otras
manifestaciones de energia.

Podemos decir que la termodinamica tiene
propiedades y se pueden combinar para
determinarlas condiciones de equilibrio
entre sistemas los procesos espontaneos y el
cambio de energia en su entorno. Los
principales elementos para su estudio son:

e La entropia: se define como el
desorden en el que mueven las
particulas internas que forman la
matéria.

e La entalpia: se define como la
cantidad de energia que un sistema
intercambia en su entorno.

e Las leyes de la termodindmica:
define la forma en que la energia
puede ser intercambiada entre los
sistemas fisicos.

Existen tres leyes importantes de la
termodindmica que debemos tomar en
cuenta ademas de un principio denominado
“Cero”.

Ley cero de la termodinamica. La ley cero
afirma que dos sistemas que interactian
estin en equilibrio térmico, comparten
algunas propiedades que pueden medirse
déandole un valor numérico preciso. En
consecuencia, cuando dos sistemas estan en
equilibrio térmico con un tercero, estan en
equilibrio entre si y la propiedad compartida
es la temperatura.

Primera ley de la termodinamica. La
primera ley afirma que cuando dos cuerpos
a diferentes temperaturas estan en contacto,
se produce una transferencia de calor hasta
su estado de equilibrio. En este nuevo estado
las temperaturas de los dos cuerpos son
iguales. Este es el principio de conservacion
de energia, que dice que la energia no se
destruye unicamente se transforma.

Segunda ley de termodinamica. Establece
que la transferencia de energia calorifica
siempre va del cuerpo caliente al cuerpo ftio.
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Tercera ley de la termodinamica. La
tercera ley indica que es imposible alcanzar
el cero absoluto con un numero finito de
transformaciones y  proporciona una
definicion precisa de la magnitud llamada
entropia.

Adicionalmente, la tercera ley también
establece que la entropia para un soélido
perfectamente cristalino, a temperatura de 0
kelvin es igual a 0.

1.4 Ciclos termodinamicos

Se denomina ciclo termodindmico al
circuito de transformaciones
termodindmicas realizadas en uno o mas
dispositivos 0 maquinas térmicas. El
objetivo de estas transformaciones es la
obtencion de trabajo a partir de dos fuentes
de calor a distinta temperatura, o de manera
inversa, a producir mediante la aportacion
de trabajo el paso de calor de la fuente de
menor temperatura a mayor temperatura.

La obtenciéon de trabajo a partir de dos
fuentes térmicas a distinta temperatura se
emplea para producir movimiento. Por
ejemplo, el accionamiento de turbinas para
la generacion de energia eléctrica.

En un ciclo termodinamico inverso busca lo
contrario al ciclo termodindmico de
obtencién de trabajo. Se aporta trabajo
externo al ciclo para conseguir que la
transferencia de calor se produzca de la
fuente mas fria a la mas caliente, al revés de
como tenderia a suceder naturalmente. Esta
disposicion se emplea en las maquinas de
aire acondicionado y en refrigeracion. Este
ciclo es el fundamental en nuestra
investigacion.
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Tabla 1
Ciclos Termodindamicos

CICLOS TERMODINAMICOS

Nuclear . - - - Reactor
Combustién

Quimica - - Célula combinada

Descarga bateria - Caldera
Radiante Fotdlisis . Célula fotov,
Eléctrica Electrélisis Bombllla . Motor
Carga bater, Laser

Placa solar

Resistencia

Electrotecnia| Bomba calor

Mecdnica Generador eléct, Turbina Friccién

Generador

|
minihidraulica Agltacién

Calor - . Generador Méquina Convertor

Termoeléctrica Térmica

Intercambio

Termoiénica . de calor

Fuente: La Ruta dels Energla

Nota. Ciclos termodinamicos a partir de una fuente
inicial.
Fuente: Ruta de la energia.

Existen  muchos tipos de ciclos
termodinamicos. A continuacion,
exponemos algunos de los ejemplos
destacados.

Ciclo de Carneot. El ciclo de Carnot es un
ciclo tedrico disefiado para comparar la
eficiencia térmica de las maquinas térmicas.
Es un ciclo reversible realizado por una
"maquina de Carnot" conectada a dos
fuentes de diferente temperatura. Utiliza
como agente de trabajo un gas ideal
mediante cuyas transformaciones se obtiene
trabajo mecénico.

EL CICLO DE CARNOT
g “ B-C

Expansion

Compresion Adiabatica

Adiabatica

\

Figura 2. Ciclo de Carnot.
Fuente: Explicacion.net

Compresion
Isotérmica
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Ciclo de Rankine organico. El Ciclo de
Rankine organico es un modelo de
prediccion del funcionamiento de un sistema
de turbinas de vapor. Este modelo utiliza un
fluido organico de alto peso molecular con
un cambio de fase de liquido a vapor o punto
de ebullicion, que sucede a temperatura mas
baja que el cambio de fase de agua a vapor.

; GENERADOR
1 ELECTRICO

TURBINA

|—

oEvPoR D V=
m |
J
CALDERA
2 W —e—
’ [

—

B01BA ! CONDENS/iDOR

Figura 3. Ciclo de Rankine Organico.
Fuente: UMH Grebus

Ciclo Diesel. El ciclo Diesel es uno de los
ciclos mas utilizados en los motores
térmicos de los automoviles. En este tipo de
motor el movimiento se produce por la
autoignicion del combustible debido a
altas temperaturas provocadas  por la
compresion del combustible. Durante el
ciclo diésel se producen cuatro procesos: dos
procesos isentropicos alternados con
un proceso isocorico y un proceso isobarico.
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Absorcién de calor
isobéarica

Q,
2 3
Expansién
isoentrépica;
Cesibn de calor
isécora
»f/
e
L
0 1
Compresioén
isoentrépica

Figura 4. Ciclo Diesel.
Fuente: navarrof.orgfree.com

El ciclo de Stirling. Es un ciclo
termodinamico que expresa los motores del
principio de Stirling. El ciclo de Stirling se
considera un ciclo reversible, lo que
significa que, si se agrega energia mecanica
al ciclo, actuara como una bomba de calor
para calentar o enfriar e incluso para un
enfriamiento profundo o extremo.

También es un ciclo cerrado en el que el
fluido que fluye en su interior nunca sale del
ciclo.

Varilla conectora

0
Cigtefial Biela

Piston

Selo Cilindro de potencia

Conducto
\\
Intercambiador de calor

S

Cilindro regenerador

N
“ \Quemador

Figura 5. Ciclo Stirling.
Fuente: Junta de Andalucia.

2. METODOLOGIA
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2.1 Tipo de investigacion

En correspondencia con los objetivos
especificos descritos, el enfoque se basara
en una investigacion cuantitativa.

El enfoque cuantitativo; segin Herndndez,
Fernandez y Baptista (2014):

... el cual seglin es secuencial y probatorio.
Cada etapa precede a la siguiente y no
podemos brincar o eludir pasos. El orden es
riguroso, aunque se pueden redefinir fases.
Parte de una idea que va acotdndose y una
vez delimitada, se derivan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la
literatura y se construye un marco o una
perspectiva tedrica. De las preguntas se
establecen hipotesis y determinan variables;
se traza un plan para probarlas(disefio); se
miden las variables en un determinado
contexto; se analizan las mediciones
obtenidas utilizando métodos estadisticos y
se extrae una serie de conclusiones. (p.4).
En el caso de la investigacion se obtendra la
informacion a través del enfoque
cuantitativo, con la finalidad de conocer la
necesidad de  tener moédulos de
entrenamiento profesional en el area de
refrigeracion, en el Instituto Tecnologico
Universitario ISMAC, para la carrera de
tecnologia electromecanica.

2.2 Disefio de investigacion

El estudio se basard en una investigacion de
campo, los datos se obtendran directamente
del lugar donde se desarrolla la problematica
(fuentes primarias) a estudiar. Segun el
Manual de Tesis de Maestria de la
Universidad  Pedagogica  Experimental
Libertador (2006), una investigacion de
campo es:

El andlisis sistematico de problemas en la
realidad, con el proposito bien sea de
describirlos, interpretarlos, entender su
naturaleza 'y factores constituyentes,
explicar sus causas y efectos, o predecir su
ocurrencia, haciendo uso de métodos
caracteristicos de cualquiera de los
paradigmas o enfoques de investigacion



Revista Creando Ingenios
Enero-Julio 2023 pp. 11-22
Volumen 7, Numero 1

Fecha de recepcion: marzo 2023

conocidos o en desarrollo. Los datos de
interés son recogidos en forma directa de la
realidad; en este sentido se trata de
investigaciones a partir de datos originales o
primarios. Sin embargo, se aceptan también
estudios sobre datos censales o muestrales
no recogidos por el estudiante, siempre y
cuando se utilicen los registros originales
con los datos no agregados; o cuando se trate
de estudios que impliquen la construccion o
uso de series historicas y, en general, la
recoleccion 'y organizacion de datos
publicados para su analisis mediante
procedimientos  estadisticos, = modelos
matematicos, econométricos o de otro tipo
(p-18).

La informacion se obtendra de fuente
primarias ya que se aplicara el instrumento
de recoleccion de datos de forma directa sin
intermediarios a los estudiantes de primer a
cuarto semestre del Instituto Tecnologico
Universitario ISMAC, de la carrera de
Tecnologia Electromecénica.

3. DESARROLLO

Para comprobar la hipdtesis se recurrid a
realizar una encuesta a 70 estudiantes, con el
fin de comprobar que la implementacion de
este tipo de modulo servird para
complementar los conocimientos
adquiridos.

En tal virtud, de acuerdo a los resultados
obtenidos en la encuesta realizada, dan por
asentado que es viable la construccion de un
moédulo de refrigeracion que contribuya a
sus conocimientos en el marco practico y
que complemente sus estudios tedricos de
este tema, esto mejorara su capacidad de
entendimiento de los equipos industriales y
ayudara a su desarrollo como profesionales
en sus diferentes trabajos, dado por asentado
que al tener practica rendiran mejor en el
campo laboral.

4. RESULTADOS/DISCUSION

4.1 Proceso de diseiio y construccion
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Estructura. Tubo cuadrado de acero negro
estructural, norma de fabricacion NTE
INEN 2415; Calidad SAE J 403 1008, en
espesores de 1,20mm.

=t

Figura 6. Tubo de acero negro.

Medidas:

Ancho: 1200 mm

Alto: 1870 mm

Largo: 600 mm
Materiales:

Tubo INOX 25*25*2 mm

1200 mm

1200 mm

1450 mm

1800 mm
1870 mm

600 mm
-

Figura 7. Estructura general del modulo de
refrigeracion.

Tipo de suelda. La construccion se realizo
con este tipo de soldadura. Esta utiliza un
tipo de gas inerte y es para proteger la
atmosfera que rodea a la soldadura de alli
sus siglas en ingles MIG (Metal Inert Gas).
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Este tipo de soldadura utiliza un hilo como
electrodo que al elevarlo a altas
temperaturas con ayuda de electricidad y al
ponerlo en contacto con el material a unir
produce una fusion de los materiales a
soldar. Este tipo de soldadura hoy en dia son
muy cotizadas ya que no deja residuos ni
escorias y produce una soldadura fuerte y
resistente

Pintura Electroestatica. Este tipo de
pintura utiliza un recubrimiento en polvo en
la superficie a pintar y con ayuda de la
electricidad que crea una estatica entre el
material y la pintura facilitando su
adherencia, este proceso concluye con él
envié del material a un horno donde es
calentado, dentro del horno la pintura se
disuelve pintando asi la o las piezas en
cuestion.

4.2 Disefio mecanico

Compresor Cubigel 3/8HP GPY14NGa.
Este tipo de compresor tiene dos funciones
principales, primero succiona el vapor
refrigerante reduciendo asi la presion en el
evaporador, y la segunda es elevar la presion
lo suficiente para que la temperatura de
saturacion se a superior a la del medio de
enfriamiento para proceder luego a la
condensacion del refrigerante.

Figura 8. Compresor.
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Condensador. Es el elemento encargado de
transferir el calor hacia el exterior, la
temperatura absorbida en las etapas de
evaporacion y de compresion. al momento
de realizar este proceso el vapor refrigerante
se condensa.

Figura 9. Condensador.

Recibidor. Es un tanque que
refrigerante del condensador ya sea
condensado y gaseoso, lo almacén vy
contiene. Debido a su estructura sirve como
lugar de almacenamiento del refrigerante
cuando se realice algin mantenimiento al
sistema.

recibe

Figura 10. Recibidor.

Presostato KP Alta y Baja. Los presostatos
KP son utilizados para dar proteccion al
sistema de refrigeracion frente a las altas
presiones y también mantienen al sistema
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controlado para
respectivamente.
Estos dispositivos controlan también el
encendido y la parada del sistema, pueden
ser conectados directamente al sistema de
arranque de motores no superior a 2KW en
nuestro caso controlan los equipos eléctricos
(relés) que son los que controlan el equipo.

bajas presiones

PR Y —
: =

Figura 11. Presostato.

Controlador digital para refrigeracion y
deshielo. El controlador digital automatiza
el sistema de enfriamiento y también del
area de descongelado.

Cuando el sistema no tiene la temperatura
adecuada habilita los equipos para el trabajo
haciendo que el sistema de absorcion de
calor sea el requerido, pero suele haber
condensacion en el sistema produciendo una
capa de hielo he aqui donde entra el sistema
de deshielo, que es eliminado mediante la
activacion de unas resistencias pequefias que
generan calor y permiten la fision del hielo
acumulado.

Figura 12. Controlador digital.
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Filtro secador unidireccional. Los filtros
secadores de las series DTG/L se usan en
sistemas de refrigeracion con flujo
unidireccional para absorber la humedad y
el &cido y filtrar las impurezas del sistema.
Estos filtros estan conformados por un
bloque con desecador unificado.

Especificaciones generales.

e Aplicable para todos los HCFC comun,
HFC, HC, HFO refrigerantes, tales
como: R22, R134a, R404A,
R407C, R410A, R507A R290,
R1234ez

e Temp. ambiente min./max.: de -30 °C
a+55°C

¢ TS min./max.: -30°C / +120°C

e PS: 4,83 Mpa

Figura 13. Filtro secador unidireccional.
Visor del liquido.

Esta colocado luego del filtro secador, y es
exclusivamente para verificar visualmente
dos cosas, primero el paso del liquido
refrigerante por el sistema, y segundo para
saber el estado del liquido ya que podria
estar contaminado con humedad, de ser el
caso el visor presenta una coloracion
particular que nos lo indica.

Existen de dos tipos de visores segin su
colocacion soldables y los roscables en
nuestro caso se utilizé el sistema roscable.
Como nota adicional se debe tener em
cuenta que este visor siempre debe ser
colocado la forma longitudinal.
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Especificaciones generales.

e Aplicable para todos los refrigerantes
habituales HCFC y HFC, tales como:
R22, R134a, R404A, R407C, R410A,
R507A, R744, R407A/F, R1234ze,
R290

e Temperatura ambiente min./max.: de -
50°C a +80°C

e TS min./max.: -40°C / +80°C « PS: 4,2

Figura 14. Visor de liquido.

Vilvula de bola. Las valvulas de bola serie
SBV se usan en instalaciones comerciales de
aire acondicionado, equipos de refrigeracion
o congelacion y otros circuitos de
refrigeracion a fin de abrir y cerrar la
trayectoria del flujo interno, actuando en la
tuberia de la instalacion. Se puede usar
también como valvula de servicio, para
evacuaciéon y vacio o para inyeccion de
refrigerante.

Especificaciones generales:

e Aplicable en todos los refrigerantes
HCFC y HFC tales como: R22, R134a,
R404A, R407C, R410A, R507A

e TS min./max.: -40°C / +120°C

e PS: 45 bar

.y
\
| T

=waL

—"

Figura 15. Vélvula de bola.
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Viélvula solenoide MDF. La valvula
solenoide es accionada directamente por el
controlador digital, controlan directamente
el paso del flujo del refrigerante en el
sistema.

Especificaciones generales.

e Para uso de refrigerantes comunes
HCFC y HFC como: R22, Rl134a,
R407C, R404A, R410A, R507A

e Temperatura Ambiente: -30°C a
+55°C

e Humedad Relativa: inferior a 95 %

Figura 16. Vélvula solenoide.

Valvula de expansion termostdtica. Las
valvulas de expansion termostatica serie
RFGD se usan para ajustar la cantidad de
refrigerante que entra en el evaporador,
controlando al mismo tiempo el
recalentamiento del refrigerante a la salida
del mismo. Se pueden utilizar con varios
refrigerantes en cualquier condicion de
trabajo. Aplicaciones posibles son sistemas
de congelacion, fabricadores de hielo,
secaderos, asi como aire acondicionado y
bombas de calor en varios rangos de
temperaturas.

Especificaciones Generales.
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e Aplicable para todos los refrigerantes
HCFC y HFC habituales como: R22,
R134a, R404A, R407C, R410A, R507

e Temperatura ambiente min./max.: -
35°C/+55°C

Tubo capilar

Camara del diafragma

Diafragma

Circuito compensador Bl
En el caso del tipo de compensador [§ |
/ interno

Valvula

Tubo sensor termico
2 SALIDA

\ {vapor)

~ Resorte de presion

ENTRADA
(liquido)

Tornillo de ajuste

Ecualizador

Figura 17. Vélvula de expansion.

Evaporador. ElI Evaporador es el
intercambiador de calor encargado de bajar
la temperatura absorbiendo el calor del area
de trabajo. Se debe elegir el evaporador
adecuado para eliminar el calor en un
ambiente ya que también se debe tener en
cuenta que la humedad estd presente,
dependiendo de que vamos a enfriar de del
area de trabajo se eligen el evaporador.

Figura 18. Evaporador

Manémetros. Estas herramientas nos
permiten tener una apreciacion visual de las
presiones que se presentan en el sistema, ya
que estas pueden ser altas o bajas.

Ya que no existen las presiones atmosféricas
negativas nos centraremos en las presiones
en los PSIG que son presiones en pulgadas
de mercurio. Asi en este tipo de manoémetros
se pueden observar también las presiones a
vacio que se generan.

En los circuitos frigorificos hay que
distinguir presiones altas y bajas; por lo
tanto, es necesario contar con un manometro
con el cual se puedan medir ambas
presiones.

e Mandmetro azul: baja presion (de -1 a
+10 bar) 30 mmHg

e Mandmetro rojo: alta presion (0 a 35
bar)

Figura 19. Manometros.

4.5 Vacio de sistema

Una vez construido todo el sistema se
procede a realizar una prueba a vacio, el
mismo tiene como objetivo extraer del
sistema los gases no condensables y la
humedad.
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CARGA DE REFRIGERANTE EN FASE LIQUIDO
A UN SISTEMA CON TANQUE ACUMULADOR =

e

)

R

VALVULA SOLENOIDFE

VALVULA DF

EXPANSION l

CONDENSADOR

U

%%

A
9%

‘{ VISOR DF LIQUIRO

FILTRO SECADOR

ACUMULADOR DE
REFRIGERANTE

r'

SEPARADOR DE ACEITE

Figura 20. Vacio del sistema.

4.6 Plano eléctrico de control y fuerza

Diseio eléctrico.

DISENADO POR

PROFESOR PATRICO VIO

TERMOSTATO FULL GAUGE TC 900€ POWER

MK
e

- o
e

Conexion 230 Vac

Conexion 230 Vac

L
o8
A oh

50 7
T S i

dd o0 3

[

PUNTE PUENTE UENTE

Figura 21. Conexion eléctrica general.

Funcionamiento.

Nuestro sistema tiene dos dispositivos para
el arranque el primero que es el del
compresor, evaporador, condensador y el
segundo es el de la valvula solenoide.
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El equipo empieza su funcionamiento
primero verificando la temperatura del
ambiente a enfriar mediante un bulbo que
determina la temperatura del ambiente, esto
es recibido por el controlador digital que
activa la del compresor. Previamente debe
de ser activado la valvula solenoide para que
permita el flujo del refrigerante en el
sistema, una vez arrancado el compresor el
gas es transportado hacia el condensador
donde se expulsa el calor hacia el exterior
mediante un ventilador, aqui se produce el
proceso de condensacion, pasa el recibidor.
De aqui se deriva a ¢l presostato de alta, al
manometro de alta y a la valvula de bola, si
las condiciones de presion son las adecuadas
el liquido refrigerante pasa por la vélvula
solenoide, por el secador y por el visor para
liego llegar a la valvula de expansion
termostatica.

Esta valvula permite la atomizacion del
refrigerante de forma que el mismo se
gasifica y pasa por el evaporador. Este se
encuentra en el area a enfriar y realiza la
absorcion del calor del area, este gas con
menor presion se dirige a otra ramificacion
den de encontramos en mandmetro y el
termostato de baja. Procediendo a terminar
el ciclo con la entrada del gas al compresor
nuevamente.

5. CONCLUSIONES

Los conocimientos previos y el estudio
minucioso, la aplicacion y manejo de
programas como el SolidWorks y AutoCAD
fueron importantes y de mucha ayuda para
la realizacién del disefio del Modulo de
Refrigeracion. Este modulo ayudara a los
estudiantes a su desarrollo practico y para
aumentar su conocimiento técnico.

El equipo es incorporado al Instituto como
modulo de refuerzo no solo como un sistema
en conjunto sino también como un equipo
que presenta componente que pueden ser
estudiados independientemente, o pueden
ser incorporados en otros sistemas,
aumentando asi las fronteras de las
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aplicaciones. Aunque el Modulo de
Refrigeracion para el Instituto Tecnologico
ISMAC ayudara a entender los procesos de
la termodinamica, la automatizacion y la
transferencia de calor, también impartird
conocimientos predios de lo que es
proyectado en la industria.
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