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INTRODUCCIÓN

En el circuito de refrigeración que nosotros hemos reconstruido hay puntos muy
importante que debemos resaltarlos tales son el funcionamiento del ciclo de
refrigeración y los componentes con los que el están integrado, que en forma
breve lo resumimos a continuación.

Los componentes del circuito de refrigeración están unidos por tuberías flexibles,
formando un circuito cerrado. El refrigerante impulsado por el compresor circula
en el sistema. El circuito está dividido en dos sectores: el lado entre el compresor
y la válvula de expansión es llamado sector de alta pres¡ón (rojo). Entre la válvula
de expansión y el compresor se encuentra el sector de baja presión (azul).
En el compresor, el refrigerante gaseoso se comprime, calentándose fuertemente.
Está sometido a alta presión a través del condensador. Posteriormente se extrae
calor al agente frigorífico muy caliente lo que conduce a su condensación, es
decir, al cambio de su estado gaseoso a estado líquido.

El filtro deshidratante seguidamente separa impurezas de a¡re del agente
frigorífico ahora lÍquido. Así se asegura la efectividad del sistema y se protegen
los componentes contra daños debido a impurezas. Ahora, se pasa del filtro á la
válvula de expansión. Esta válvula vigila la conservación de una presión uniforme.
Por otra parte, esa presión puede reducirse grac¡as al aumento de volumen. ya
que la válvula de expansión se encuentra directamente delante del evaporador, la
reducción de presión del agente frigorífico sucede en el interior del evaporador. Al
evaporar, es decir, al suceder el cambio del estado de agregación de lÍquido a
gaseoso, se libera un frío por evaporación.

El evaporador, similar al condensador, es un intercambiador de calor. Tiene una
superficie enorme, que cede al ambiente el frío por evaporación. Ese frio cedido
es impulsado entonces del sistema de ventilación al habitáculo, donde es
responsable de la comodidad de los ocupantes. En el sector de baja presión, el
agente frigorífico, encontrándose de nuevo en eslado gaseoso, continúa su v¡aje
de vuelta al compresor, donde el circuito comienza ol¡a vez.
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1. TITULO:

MEJORA Y RECONSTRUCCION DE UN PANEL
DIDACTICO DE REFRIGERACION QUE SIMULA UNA

CAMARA FRIGORIFICA.

2. OBJETIVOS GENERALES:
- Difundir el uso del refrigerante R-134 a
- Analizar el comportamiento de un s¡stema de refrigeración por compresión- Reconocer los componentes de un sistema de refrigeración.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Timer

Programar los tiempos de descongelam¡ento.
Observar la conexión eléctrica básica de un circuito de refrigeración

Termostato

Regular la temperatura de apagado según la temperatura de la cámara

Presostato

Ajustar las presiones de encendido o apagado manipulando la escala de
alta baja y diferencial de presión

Png I
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3.-ESQUEMA:
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4.-DIAGRAMA ELECTRICO
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CAJA DE CONTROL

5.-EQUIPOS:
- Bomba de vacío
- Manómetros
- Equipo de soldadura eléctrica y oxiacetilén¡ca
- Set de expandidores
- Cortadora de tubo
- Acampanador
- Destornilladoralicateuniversal
- Arco de sierra flexometro.
- Pistola de silicón
- Taladro portátil y brocas
- Llaves de boca
- Brocha
- Válvula de pote
- Tijera
- Navaja

COMPRESOR
PRESOSTATO

ON

SOLENOIDE
TERMOSTATO

OFF

DESCONGELAMIENTO
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6.. MATERIALES:
. GAS POTE R1 1

- cAÑERrA 5/16"
- CAÑERIA 3/8'
- PASTILLA DE DESHIELO L6O
- VALVULAS DE CARGA 1/4". TERMOSTATO TEM OTH.101
- VALVULAS DE EXPANSION 1/2". MANOMETRO DEALTA R.134A
- MANOMETRO DE BAJAR.134A
- FILTRO
. TIMER DTMV 12OV
- COMPRESOR 1/2" HPI lOV
- GAS POTE R134A
- TERMOMETRO DIGITAL. SOLDADURA DE PLATAO%
- SOLDADURA DE PLATA 5%. CAPILAR 0,42
- CAÑERIA T/4'. VALVULAS POTE. CAÑERIA 1/4"
- CAÑERIA 1/2"
- SPUMAFON. RUEDAS
- ADAPTADOR MANGUERA
- MANGUERA
. FILO VINIL
. FILO AZUL VENTANA. IMAN
- CINTA RUBATEX. ACOPLE NPT 1/4'SAE. PLANCHA MDF. ACRILICOS
. TORNILLERIA
. LIJA
. PINTURA
- GOMA
- CEMENTO DE CONTACTO. VINCHA TUBO. MDF 3MM. ELECTRICO
- BISAGRA
- PLATINA. SOLDADURA60lI

Pág 5
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7. SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN
La refrigeración es el proceso de producir frío, en realidad extraer calor. para
producir frio lo que se hace es transportar calor de un lugar a otro. Así, el lugar al
que se le sustrae calor se enfría. Al igual que se puede aprovechar diferencias de
temperatura para producir calor, para crear diferencias de calor, se requiere
energia. Se consigue producir frío artificial mediante los métodos de compresión y
de absorción.

7.1. REFRIGERACIÓN POR COMPRESIÓN

El método convencional de refrigeración, y el más utilizado, es por compresión.
Mediante energía mecánica se comprime un gas refrigerante. Al condensar, este
gas emite el calor latente que antes, al evaporarse, había absorbido el mismo
refrigerante a un nivel de temperatura inferior. Para mantener este ciclo se emplea
energÍa mecánica, generalmente mediante energía eléctrica. Dependiendo de los
costos de la electricidad, este proceso de refrigeración es muy costoso. por otro
lado, tomando en cuenta la eficiencia de las plantas termoeléctricas, solamente
una tercera parte de la energía primaria es utilizada en el proceso. Además, los
refr¡gerantes empleados hoy en d ía pertenecen al grupo de los
fluoroclorocarbonos, que por un lado dañan la capa de ozono y por otro lado
contribuyen al efecto invernadero.

Un ciclo simple frigorífico comprende cuatro procesos fundamentales:

1. La regulación

2. La evaporación

3. La compresión

4, La condensación

I t
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7 .1 .1 . La regulación
El ciclo de regulación ocune entre el condensador y el evaporador, en efecto, el
refrigerante liquido entra en el condensador a alta presión y a alta temperatura, y
se dirige al evaporador a través del regulador. La presión del líquido se reduce a
la presión de evaporación cuando el lÍquido cruza el regulador, entonces la
temperatura de saturación del refrigerante entra en el evaporador y será en este
lugar donde se enfría- una parte del liquido se evapora cuando cruza el regulador
con el objetivo de bajar la temperatura del refrigerante a la temperatura de
evaporación.
7 .1 .2. La evaporación
En el evaporador, el líquido se vaporiza a presión y temperatura constantes
gracias al calor latente suministrado por el refrigerante que cruza el espacio del
evaporador. Todo el refrigerante se vaporizada completamente en el evaporador,
y se recalienta al f¡nal del evaporador.
Aunque la temperatura del vapor aumenta un poco al final del evaporador debido
al sobrecalentamiento, la presión se mantiene constante. Aunque el vapor
absorbe el calor del aire alrededor de la linea de aspiración, aumentando su
temperatura y disminuyendo ligeramente su presión debido a las pérdidas de
cargas a consecuencia de la fricción en la línea de aspiración, estos detalles no
se tiene en cuenta cuando uno explica el funcionamiento de un ciclo de
refrigeración normal.
7 .1 .3. La compresión
Por la acción del compresor, el vapor resultante de la evaporación es aspirado por
el evaporador por la línea de aspiración hasta la entrada del compresor. En el
compresor, la presión y la temperatura del vapor aumenta considerablemente
gracias a la compresión, entonces al vapor a alta temperatura y a alta presión es
devuelto por la línea de expulsión.
7 .1 .4. La condensación
El vapor atraviesa la Iinea de expulsión hacia el condensador donde libera el calor
hacia el aire exterior. una vez que el vapor ha prescindido de su calor adicional,
su temperatura se reduce a su nueva temperatura de saturac¡ón que corresponde
a su nueva presión. En la liberación de su calor, el vapor se condensa
completamente y entonces es enfriado. El líquido enfriado llega al regulador y
está l¡sto para un nuevo ciclo

7.2. LOS GASES REFRIGERANTES

En el ciclo de refrigeración circula un refrigerante (para reducir o mantener la
temperatura de un ambiente por debajo de la temperatura del entorno se debe
extraer calor del espacio y transferirlo a otro cuerpo cuya temperatura sea inferior
a la del espacio refrigerado, todo esto lo hace el refrigerante) que pasa por
diversos estados o condiciones, cada uno de estos cambios se denomlna
procesos. El refrigerante comienza en un estado o condición inicial, pasa por una
serie de procesos según una secuencia definitiva y vuelve a su condición inicial.
Esta serie de procesos se denominan "ciclo de refrigeración,,.
El refrigerante R-22 es el que se utiliza habitualmente en los equipos de aire
acondicionado para aplicaciones residenciales y comerciales. Es un HCFC
(hid roclorofluorocarburo CHCLF2), una serie de sustancias que, debido a su
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conten¡do en cloro, afectan a la capa de ozono. Es inodoro ininflamable e
incombustible y su temperatura de ebullicion en oC a presión normal es de - 40,6.
7 2 1 R-134
Es un refrigerante libre de cloro (sin CFC's ni HCFC's) y por lo tanto no produce
ningún daño a la capa de ozono y su uso no está sujeto a ningún proceso de
retirada marcado por la legislación. Es ampl¡amente usado en otras industrias:
aire acondicionado en automóviles, frigoríficos, propelente de aerosoles
farmacéuticos. En aire acondicionado se utilizan desde unidades transportables o
deshumidificadores, hasta unidades enfriadoras de agua con compresores de
torn¡llo o centrífugos de gran capacidad.

7.3. COMPRESOR

El compresor tiene dos funciones en el ciclo de refrigeración: en primer lugar
succiona el vapor refrigerante y reduce la presión en el evaporador a un punto en
el que puede ser mantenida la temperatura de evaporación deseada. En segundo
lugar, el compresor eleva la presión del vapor refrigerante a un nivel lo
suficientemente alto, de modo que la temperatura de saturación sea superior a la
temperatura del medio enfriante disponible para la condensación del vapor
refrigerante.
7.3.1. Compresor hermético.
Compresor hermético quiere decir que tanto el motor como el compresor están
dentro de la misma carcasa y es inaccesible. Van enfocados a pequeños equipos
de carga crítica. Este fue desanollado en un esfuerzo para lograr una disminución
de tamaño y costo y es ampliamente utilizado en equipo unitario de escasa
potencia. En este tipo de compresores no pueden llevarse acabo reparaciones
interiores puesto que la única manera de abrirlos es cortar la carcaza del
compresor.
7.3.2. Funcionam¡ento Básico
Cuando el pistón se mueve hacia abajo en la canera de succión se reduce la
presión en el cilindro. Y cuando la presión del cilindro es menor que el de la linea
de succión del compresor la diferencia de presión motiva la apertura de las
válvulas de succión y fuerza al vapor refrigerante a que fluya al interior del
cilindro. cuando el pistón alcanza el fin de su carrera de succión e inicia la subida
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(canera de compresión), se crea una presión en el cilindro fozando el cierre de
las válvulas de succión. La presión en el cilindro continua elevándose a medida
que el cilindro se desplaza hacia aniba comprimiendo el vapor atrapado en el
cilindro. una vez que la presión en el cilindro es mayor a la presión existente en la
línea de descarga del compresor, las válvulas de descarga se abren y el gas
comprimido fluye hacia la tubería de descarga y al condensador. Cuando el
pistón inicia su carrera hacia abajo la reducción de la presión permite que se
cienen la válvulas de descarga, dada la elevada presión del condensador y del
conducto de descarga, y se repite el ciclo. Durante cada revolución del cigüeñal
se produce una carrera de succión y otra de compresión de cada pistón. La
misión del compresor es la de aspirar el gas que proviene del evaporador y
transportarlo al condensador aumentando su presión y temperatura.

7.3 3. CODIGOS DEL COMPRESOR

CODIGOS DEL COMPRESOR

AE A 4 44O Y XA
Comprtssor

Fam¡ly

Rclease
Varient Applicatioñ

( C'eñeration)

Number
of Digits
in Rated

BTU
Capacity

F¡rst Tno
Digits of
Rated Refriger¿nt
BTU

Capac¡ty

Volt ge

ll
h th¡s u¡rr\pl. (4) tot.l diq¡t¡

rth ü. fiTstteo (4Q,
or 4 (m BTU c. 9¡ or|.

PR IMÉRY PPEICAT]CN 9ÉRÉ'VETERS

E\¡np,
TEI'P.

2. lnt
3. Hiqh
a. Hrg h
5, A7 Co .'

8. Ar CD ñd.
9. Commc¡d¡l
O. CorñmGrci¡l

MOTCR
RA"IING STARTIIGpr1 ToR cf.E
-10 F
-10 F
+45 F
+45 F
+a5 F
+20 F
+20F
+49 F
+4€
+20 F
+20 F

Nofm.l
Hrqh
Norm¡l
H,9h

H,9h

H'9h

Norm ¡l
* ¡pplrc¿tion "5' omprc;so,s uhcn
rpphrd o unrts brcom. .ppl'c¡r'on

''4 ' in th. unft'r rñod.l numb!i

\iOLTAGE CCOES

xe 115-601; 100-f)-l
xg=:30-6tlL ?00-f)-1
xG 220=24G$-t
xD-20a-20-6Gl; 200-S-l
xF= ZE-2¡-60-3 zlo-z,to-50"3
xG=460-6{)-3 38G42o-5]-s
xH=s?3ÉO-3 4E)-s2Gs-3
XN-2@230-60-1; 20O 22O-f]- I
xP=2z)-60-l Zlo-st)l
XT=2@23{}«]-3 20O220-fl-3
xU= 1«>60-lj lOl-so-1
x\E 265-A(}1
¡a= 115-60 lj 9O-5G 1

ñOTE; For rxol¡n¡¡on of
uokrgx not f'*td, eo ¡t¿ct
T.(urñt.h koducE C¿tnp¡ñy

8=

Erc

1lÉ.
A6

AZ.
RG
RK
SA

TP

FR IM¡RY

# R12
g= R4IOA
E=R22
J=R3]2
v=R134¡
Z= Ra04a/

R507

7.4 EL CONDENSADOR

El condensador tiene la función de poner en contacto los gases que provienen del
compresor con un medio para licuarlo. una parte de condensador tiene la función
de quitar el calor sensible (1/6 parte), cuando llegamos a la temperatura de
condensación ya no podemos enfriar más y empezamos a condensar. (4/6).
El condensador suele ser un 30% más grande que el evaporador. para poder
condensar ha de haber 1ooc de DELTA t entre la temperatura de condensación y
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el medio condensable. un buen subenfriamiento es de 6 a goc por debajo de la
temperatura de condensación. si el condensador fuera demasiado grande no
tendríamos suficiente presión de alta y no podríamos empujar el líquido hacia el
evaporador. La presión ideal de condensación es la mínima que podamos
mantener todo el año. En el momento que cesa el medio condensable aumentaría
la temperalura de condensación y la presión. La capacidad del condensador es la
cantidad de calor que el condensador es capaz de extraer al refngerante. El
problema de todos los condensadores es la suciedad que se acumulá que hace
de aislante impidiendo que salga el calor.

7 4 1. CONDENSADOR DE AIRE

en como medio enfriador el aire ambiente pueden ser
El que utilizamos para nuestro proyecto es de tiro

Los condensadores que tien
estáticos o de tiro fozado.
fozado.
Tiro forzado
reducrmos
evaporador.

: Utilizan ventiladores para aumentar la velocidad del aire, por lo tanto
superficie de tubo. Exteriormente es bastante parecido a un

I

7.5. FILTRO DESHIDRATADOR

-r4

-
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Este dispositivo instalado en la linea de líquido, elimina tanto la humedad como
las partículas extrañas. El agua puede causar la corrosión de las partes metálicas,
Humedecen los devanados de los motores herméticos, ocasionando que estos se
quemen. La humedad puede congelarse en el orificio de la válvula de expansión.
El filtro secador contiene un desecante, que es un material poseedor de una gran
afinidad por el agua. Asimismo, un filtro dentro del dispositivo separa las
partículas sólidas. Los filtros secadores pueden ser desechables o pueden tener
un núcleo reemplazable. Entre los desencantes de uso común, se incluyen la
sílica gel y la alúmrna activada.

7.6. VTSOR DE LiQUtDO (MtR|LLA)

Este dispositivo se instala en la línea de líquido para observar el flujo de
refr¡gerante, Tiene como objetivo determinar si la carga de refrigeranie es
adecuada o sÍ existe una restricc¡ón en la línea de Iíquido

Estos dispositivos tienen por lo general un indicador de humedad el cual revela la
presencia de humedad en el refrigerante.

DOT
MOISTURE
INDICA T OR

)

I
1a

coDt
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7 7 VALVULA SOLENOIDE

La válvulas solenoides es el componente mas frecuentemente utilizado para
regular el flujo de fluidos. Esta válvula tiene una bobima magnet¡ca que por ser
energizada eleva un embolo dentro de la bobina esta válvula puede ser de t¡po
normalmente abierta (No) o normalmente cerrada (NC). son válvulas de accion
repentina que pueden detener o reiniciar el flujo.

7.8 VALVULA DE EXPANSIÓN

a I

)¡

La válvula de expansion termostatica se encarga de dosificar el refr¡gerante que
va al evaporador utilizabdo para este fin, un sensor térmico que controla el
sobrecalor. Esta válvula se abre o se cierra en respuesta a un elemento térmico.
La misión de los elementos de expansión es la de controlar el paso de refrigerante
y separar la parte de alta con la de baja, los diferentes tipos de elementos de
expansión son:

Pág 12

I

f

i





PROYECTO TECNOLOGICO ESPOL. PROTMEC

i Tubo capilar,
¡- Válvula de expansión termostática.
i Válvula de expansión automática.
z Válvula manual.
)- Válvula de flotador en alta presión.
i Válvula de flotador en baja presión.
i Válvula electrónica.

7.9 TUBOS CAPILARES.

'"tt

I

l+li,1E-r.!¡É.. tr )

Los tubos capilares se utilizan habitualmente como elementos de expansión en
pegueñas instalaciones por las razones s¡gu¡entes:
> Facilidad de instalación
; Bajo coste.
> Fiabilidad, no hay piezas en movimiento.
z Permiten la utilización de compresores de bajo par de arranque por el buen

equilibrio de presiones.
Cuando el refrigerante liquido entra dentro del tubo capilar se produce una
estrangulación, (aumenta la velocidad y disminuye la presión) debido a esto parle
del líquido se evapora al cambiar de presión.
Para evitar que se evapore todo el líquido antes de entrar al evaporador se suele
soldar junto con la línea de aspiración para ev¡tar que robe calor del exterior.

7.10 EL EVAPORADOR

fi'*ffi;'':''
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El evaporador de los sistemas de refrigeración es el que se encarga de absirver al
calor hacia el sistema desde cualquier entor que se vaya a enfriar. El evaporador,
similar al condensador, es un intercambiador de calor. Tiene una superficie
enorme, que cede al ambiente el frío por evaporación. Ese frío cedido es
impulsado entonces del sistema de ventilación hacia el medio. En el sector de
baja presión, el agente frigorífico, encontrándose de nuevo en estado gaseoso,
continúa su viaje de vuelta al compresor, donde el circuito comienza otra vez.

7.11 LAS TUBERIAS

U

't m
Las tuberías de cobre para refrigeración a diferencia del que se usa para otros
fines se sirven limpio de impurezas y cenado por los dos extremos.
Se puede encontrar en rollos o en barras:
) El que va en rollos se denomina recocido, esta clase de tubo permite ser

doblado y suele venir en rollos de 25m.Estos tubos no deben estirarse o
curvarse más de lo necesario ya que se endurecerá.

i El que va en barras se denomina estirado, no tiene ductilidad por lo tanto no
se puede doblar, se utiliza sólo en tramos rectos.

). Los diámetros de tubo que se emplean en refrigeración son:

Denomnacon del lubo 3m' 3tt"
D iá metro nominal mm 1,€" 3/8' 1t2 58"
Diámel ro exteriü mm tr ?< o E') 12,7 15 87 19 05

Espesor mm 1
,1

1 1 ,05
Peso por metro Ko 0 1 51 0.241 0,33 1 0,419 D,512

0,166 0 465 0,93 3 1 .561
_l -'l o

Denom ]nac/on del lubo 7t8" 1" 11/4" I 3/8' 15/8"
D tá metro n omina I mm 3t4 7ts" 1 1 1t4" 11Í2"
Drámel ro exterior mm 22,22 25 ,4 2A.57 34.92 41 ,28

fspesor mirr 114 1 ? 1 .27 1,4
Peso por melro Kq u,594 0,689 o,97 5 1,315 1 696
Seccrón iñter¡or cm3 21-',1-',) 4,'16 5 32 8,10 7 11,4
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Estirado Recocido

Peso especifico (kg/dm') 8.9 qo

Temperatura de fusión (oC) 1083 '1083

Calor especifico 0.092 0.092

Temperatura de recocido (oC) 500

Temperatura de forja ("C) 750-900 750-900

Alargamiento (%) 3a5 28a30

7.12. CORTE DE LOS TUBOS.

T

Los tubos se cortan normalmente con una heramienta cortatubos o con una
siena para cortar metales. Normalmente se emplea el cortatubo para el tubo
recocido o para tubo estirado de poco diámeto.La sierra se emplea generalmente
para el tubo estirado de diámetro superior. cuando se ha termrnado el corte con
cualquiera de las dos herramientas, debe de eliminarse la rebaba. Estas rebabas
causan obstrucciones en el paso de fluido a través de la tubería por esas razones
debemos eliminar las rebabas.

7.13 CURVATURA DE LOS TUBOS.

Pág ls
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Existen varios sistemas para la curvatura de los tubos, como puede ser el muelle
o la curvadora de tipo palanca. Tanto con un sistema como en el otro se ha de
garantizar que toda la superficie del tubo permanezca redonda s¡n que se aplane
o retueza.

7.14 SOLDADO DE TUBERIAS

La soldadura se realiza por capilaridad, introduciendo el material fúndente entre
los dos tubos. se suelen emplear mecheros de propano, de butano o acetileno
La soldadura puede ser de plata o de fósforo:
,' se utiliza fósforo para uniones cobre - cobre y si en estas uniones no existen

vibraciones.
- se utiliza plata para uniones de cobre con otros metales o en lugares con

vibraciones continuas, necesita decapante para fijar la soldadura.> Característ¡cas de Ia soldadura de plata:

lntervalo de fusión

solido liquido

Cobre '1083 1083

Cobre-cinc 6040 897 900

Cobre-plata 72-28 780 780

Plata-cobre-cinc

30% plata 720 /bu

45o/o plala 680 770

50% plata 680 760

Plata-cobre-cinc-cad mio

Pág 16
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Antes de proceder a la soldadura se ha de limpiar los bordes del tubo de cobre y
el ¡ntenor de la pieza. Para lograr su limpieza debe emplearse un papel de lija
fino, un paño o bien un cepillo metálico.

7.15. BOMBA DE VACIO.

El funcionamiento de una bomba de vaclo está caracterizado por su velocidad de
bombeo, y la cantidad de gas evacuado por unidad de tiempo. Toda bomba de
vacío tiene una presión mínima de entrada, que es la presión más baja que puede
obtenerse, y también, un límite superior a la salrda o presrón previa. si ia piesión
previa aumenta por encima de este valor, el bombeo cesa. Las bombas previas,
son capaces de bombear a part¡r de la presión atmosférica, hasta una presión a la
cual empiezan a funcionar las bombas de alto vacio, El tipo de bomba previa más
corriente es la rotativa con paletas deslizantes. En esta clase de bombas de vacÍo
debe evitarse la condensación de vapores, en particular el vapor de agua, pues
causaría la contaminación del aceite. por este motivo, la mayoría de laé bombas
actuales están equipadas con la ¡lamada válvula de lastre de gas o "gas ballast,,,
que trabaja de la siguiente manera: una vez comprimido el gas en el óuerpo de la
bomba, se inyecta aire desde el exterior a rravés de la válvula de lastre, con lo
cual la válvula que descarga a la atmósfera se abre antes, y reduce la relación de
compresión para el vapor.
FUNDAMENTO TEÓRICO
Dos caracteristicas fundamentales de toda bomba de vacío son: la presión límite
o presión mínima de entrada, y el tiempo necesario para alcanzarla. Ambos
factores no dependen sólo de la bomba utilizada, sino también del rec¡p¡ente a
evacuar ( presión de vapor de sus partes constitutivas, fugas, etc...). Ei tiempo
necesario para obtener la presión límite depende esencialmente de ia velocidad
de evacuación de Ia bomba, es decir, del caudal medido a la presión de
funcionamiento.

30% plata 610 700

35% plata 610 700

45% plata 610 620

50% plata A1A 63s

E

e
*
a

T
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7 16. MANOMETROS DE BAJA Y ALTA

Los instrumentos de medida de presion perm¡ten medir presiones por enc¡ma y
por debajo de la atmosférica.

7.I7. TERMOSTATO

r

Termostato, dispositivo que regula automáticamente la temperatura de un
sistema, manteniéndola constante o variándola dentro de un rango específico. Los
termostatos se usan mucho en hornos industriales, sistemas de calefacción y en
otras aplicaciones de ingenieria en las que un proceso debe tener lugar a
temperaturas controladas. Los termostatos también se usan para controlar la
refrigeración del agua que pasa por el radiador de los motores enfriados por agua
(véase Calefacc¡ón, ventilación y aire acondicionado).
La mayoria de los termostatos dependen de la expansión de una sustancia
determinada como consecuencia de un ¡ncremento de la temperatura. por
ejemplo, los termostatos de agua tienen vanas cápsulas en forma de disco, que
se llenan ya sea totalmente con gas o parcialmente con un líquido que hierve a
una temperatura dentro de un rango deseado. Cuando se calienta, la presión
interna aumenta, las cápsulas flexibles se expanden y se produce un movim¡ento
mecánico que activa las válvulas de control o los relés (relevadores) de los
sistemas de calefacción o de aire acondrcionado (véase Transferencia de calor).

I1.
t'

Pág l8

--'t

ta--



PROYECTO TECNOLOGICO ESPOL . PROTMEC

Una disminución de
opuesto.

la temperatura produce la contracc¡ón y el movimiento

7.I 8. TI]\,IER INDLjSTRIAL.

7.I9. PRESOSTATO.

El timer es un temporizador para programar la descongelacion durante el periodo
de inactividad. Este es un temporizad or de 24 horas en el que se puede
programar cualquier tipo de descongelacion.

}tltlSfF COr\¡
oE8roHHLt tx)n

(a)

El presostato es un regulador de presión que dispone de 2 fuelles, ambos
actuando sobre un juego de contactos. Cualquiera de los reguladores puede
apagar el compresor, un presostato puede tener una escala de alta presión de
baja presión y un diferencial que se ajusta con un destornillador en la parte
superior del mismo "cuando se utilizan estos reguladores de presrón son
estr¡ctamente para seguridad".

t
I
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8 -RECOMENDACIONES:

Recomendamos a los compañeros que utilizaran el panel que lo cuiden y sigan el
manual de operaciones o las ¡ntrucciones del profesor.

como estudiantes de tecnología mecanica no da un gran orgullo haber culminado
con éxito el panel poniendo nuestro conocimiento teorico- práctico de refrigeracióny mecanica, demostrando nuestro amplio campo de aplicaciones no solo
manufacturera sino tecnologica.
Aunque al principio se perd¡o muchas horas de trabajo se las pudo recuperar
gracias a la agilidad del trabajo.

9 -CONCLUSIONES DEL PROYECTO,

Pág 20
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10.-ANEXOS

MANUAL DE OPERACIÓN

1.-EL ENCENDIDO
I Revisar que las válvulas de paso estén abiertas
{ Verificar que los manómetros de alta y baja registren

o Baja no menos de 30 PSI
o Alta no mayor a 170 PSI

* Se procede a presionar el pulsante verde ON de la caja de control para
poner en marcha el equipo.

2.-ORDEN DE ENCENDID o
{ Luego de el encendido por orden se activan:
{ Ventiladores del evaporador
.! Válvula solenoide ( luz amarilla ON)
{ Unidad condensadora ( Iuz verde ON)

o Compresor
o Ventilador del condensador

¿ Termostato abierto (ceteado a temperatura -Soc permite paso de comente).
+ Presostato abierto (permite el paso de energÍa al compresor).

o Arranque baja 0 PSI
o Apagado alta 170 PSI

3..PRESIONES
{ Observar que el manómetro de alta suba ligeramente la presión aprox. 150

PSI
f Verificar que el manómetro de baja ligeramente lleve la presión por debajo

de los 30 PSl.
4.- TEMPERATURA

I Observar el termómetro digital de la temperatura de cámara
5..DESCONGELAM!ENTO

{ Cuando el equipo esta en func¡onam¡ento una luz verde en el timer indica
que esta acc¡onado y un reloj activo que se pone en marcha (este se tiene
que poner en hora) se calcula el tiempo en que llega a Ooc y se procede a
levantar un tr¡pper que representa 15 minutos.

{ Cuando este en descongelamiento se activa el foco rojo del timer y el de la
caja de control.

'! La resistencia activa calientan la escarcha que luego convertida en fluido
va por la manguera del evaporador.

6.-APAGADO
{ Activar el pulsante rojo OFF.
+ Purgar el condensado.

Pág 2l
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-¡
ESPECIFICACIONES:

F' CJ

o VOLTAJE 120V
o INTENSIDAD 30 A
o RESISTENCIA AL AMBIENTE -40 oF HASTA 130 oF

o HUMEDAD 0- 95 %

1l¡A t l-ñ
PCll: 053518

AA 1/2 FC

l'rí.rtKin

TXV

o REFRIGERANTE 134 A
o RANGO -20 oF HASTA 50oF
o TONELADA 1/2

o CAPILAR 5 PIES
o RANGO -30 HASTA -90 'F

+ TERMOMETRO DIGITAL
RANGO -58 "F HASTA 302 "F

tl[l[]üulti.

irt

o

ALTA
BAJA

o
o
c

EE-(.)t \l.rr'\
QTH.IOI

l!rrE f¡rt. latflor
UIll:.la Ia.ll l,.¡¡ lar lt I
:lr[ttlt: I l"

LIQUIDo
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INVERSION DETALLAOA DEL PROYECTO
r\4ATERIALES OIRECTOS

CANT DESCRIPC ION VALOR S

1 GAS POTE R11
4MTS CANERIA 5/16' 1,84
17PIES CAÑERIA 3/8" 11,73

,1 PASTILLA DE DESHIELO L6O 3,79
2 VALVULAS DE CARGA 1/4' 1,8
1 TERMOSTATO TEM QTH.1O1 52,24
1 VALVULAS DE EXPANSION 1/2" ¿q 1R

1 MANOMETRO DE ALTA R.134A 4,9
1 MANOMETRO DE BAJA R.134A 6,76
,1 FILTRO 5,65
1 TIMER DTMV 12OV 68,6
1 COMPRESOR 112" HP11OV 1 16,43

GAS POTE R134A 41 .24
1 TERMOMETRO DIGITAL 1n 2
7 SOLDADURA DE PLATA O% 1 .47
5 SOLDADURA DE PLATA 5% 4.44

l PIE CAPILAR O ,42 1,67
l PIE CAÑERIA 1/4" 0,4

2 VALVULAS POTE 3,4 5
3PIE CAÑERIA 1/4" 1,35
1 PIE CAÑERIA 1/2" 1 ,01

2 SPU MAFON 17 .25
4 RUEDAS 4,96
1 ADAPTADOR MANGUERA 0,42
,1 MANGUERA 4,48

6MTS FILO VINIL 2,47
7,5t\,4TS FILO AZUL VENTANA 4,8
3.5fr4TS IN¡AN 3,47

CINTA RUBATEX 5,0 5
1 ACOPLE NPT 1i4" SAE 4
1 PLANCHA MDF 'l 1

MATERIALES INDIRECTOS
ACRILICOS 3
TORNILLERIA 14,88
LIJA 1

PINTURA 41 ,14
BROCHAS 4,5 3
GOMA 0,82
CEMENTO DE CONTACTO

VINCHA TUBO 2
N4DF 3t\¡M 3
ELECTRICO 26,63
BISAG RA 3,51
PLATINA '1 ,5
MADERA 18,82

TRANSPORTE 23
SOLDADURA 6011 0,7

Pág 23
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624 78

II\,4PRESIONES 8

TOTAL

DEFINICIONES AIRE ACONDICIONADO

Frío: EI frio, por definición, no existe. Es simplemente una sensación de falta de
calor.
Caloria: Una caloría es la cantidad de calor que tenemos que añadir a 1 grm. de
agua a 15oC de temperatura para aumentar esta temperatura en 1óC. Es
equivalente a 4 BTU.
Frigoria: Una frigoría es la cantidad de calor que tenemos gue sustraer a 1 kg. de
agua a 15o C de temperatura para disminuir esta temperatura en 1o C. Es
equivalente a 4 BTU.
Conversión de Watios a Frigorías: Muhiplicar los watios de potencia del equipo
por 0,86 (ejemplo 1.000 watios/hora = 860 frigorías/hora).
BTU: British Termal Unit. Unidad térmica inglesa. Es la cantidad de calor
necesario que hay que sustraer a 1 libra de agua para disminuir su temperatura 1o
F. Una BTU equivale a 0,252 Kcal.
Tonelada de refrigeración (TON): Es equivalente a 3.000 F/h., y por lo tanto, a
12.000 BTU/h.
salto térmico: Es toda diferencia de temperaturas. se suele emplear para definir
la diferencia entre la temperatura del aire de entrada a un acondicionador y la de
salida del mismo, y también para definir la diferencia entre la temperatura del aire
en el eferior y la del interior.
Temperatura de bulbo húmedo (termómetro húmedo): Es la temperatura indicada
por un termómetro, cuyo depósito está envuelto con una gasa o algodón
empapados en agua, expuesto a los efectos de una coniente de aire intensa.
Temperatura de bulbo seco (termómetro seco): Es la temperatura del aire,
indicada por un termómetro ordinario.
Temperatura de punto de rocio: Es la temperatura a que debe descender el aire
para que se produzca la condensación de la humedad contenida en el mismo.
Depresión del termómetro húmedo o diferencia psicrométrica: Es la diferencia de
temperatura entre el termómetro seco y el termómetro húmedo.
Humedad: Es la condición del aire con respecto a Ia cantidad de vapor de agua
que contiene.
Humedad absoluta (densidad del vapor): Es el peso del vapor de agua por unidad
de volumen de aire, expresada en gramos por metro cúbico de aire.
Humedad específica: Es el peso del vapor de agua por un¡dad de peso de aire
seco, expresada en gramos por kilogramo de aire seco.
Humedad relativa: Es la relación entre la pres¡ón real del vapor de agua contenida
en el aire húmedo y la presión del vapor saturado a la misma temperatura. se
mide en tanto por ciento.
Calor sensible: Es el calor empleado en la variación de temperatura, de una
sustancia cuando se le comunica o sustrae calor.
calor latente: Es el calor que, sin afectar a la temperatura, es necesario adicionar
o sustraer a una sustancia para el cambio de su estado fisico. Especificamente en
psicrometría, el calor latente de fusión del hielo es hf =79,92 Kcal/kg.
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calor total (Entalpía): Es la suma del calor sensible y el latente en kilocalorías, por
kilogramo de una sustancia, entre un punto arbitrario de referencia y la
temperatura y estado considerado.
Gases refrigerantes: En el c¡clo de refrigeración circula un gas refrigerante (para
reducir o mantener la temperatura de un ambiente por debajo de la temperatura
del entorno se debe extraer calor del espacio y transferirlo a otro cuerpo cuya
temperatura sea inferior a la del espacio refrigerado, todo esto lo hace el
refrigerante) que pasa por diversos estados o condiciones.

CARGA MÁXIMA OE REFRIGERANTE DEL GRUPO PRIMERO POR EQUIPO,
UTILIZANDO

SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN DIRECTOS

a = Carga máxima en Kg. por metro cúbico de espacio habitable.

Nombre Ou¡mico Fó rmula Qu¡mica
Cargá
Máx.

(a)

Triclofluormetano cctrF 0.57

R-12 Didorodfluor¡ etaño cclrF, 0.5

0 4.1

0 61

R.13 C¡orotrafluormelano cctF3

Bromo{rifluonDetáno CBTF¡

Tetrafluoro de carbooo CF¡

R-21 D¡clorofluornlelano CHChF

04

01

036Clorod¡lluormetarr) cHCtF2

R.1 13 'I .1 .z-Triclorotrifluorela no cclrFcctF2 0.1 9

1 . 2OClorotelrafluoretano ccrF?cctF,

R-1 15 Cloropentaf¡uorelano cctF?cFl 0.\i,1

Clclofluorciclob !táno at 08

R-500 DicJorodrfluormetano (R12) 73.8 % + Dmuotetano
(R-1s2a) 26 2 oo

cct2Fz 73.8 o'" +
cHscHF2 26.2 %

0 .11

Clorodlluormetano (R22! 48.8 % +
Ckropentalluorelano (R-1 '15) 51 .2 oó

cHCtF: 43.8 9. +

cctF?cFr 51 2 9.,
0.16

Anhidndo cárbonico Cou 0.1

Trifuormetarn
2.2¡rcloro-1. 1 . l.lrifl uoreEno
2 ClorGl. 1'1.2-telralluoretano
Pentanuoretano

CHFs
cHcl?-cF.
CHCIF.CF.
CHFz-CF¡

0,28
0,64
0,s6
0,49

ldentificacion

R-'1381

R-1.1

R-22

R-1 14

R-C318

R-502

R- 123
R-124
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F.- 1 3.1a 1 .'1 1 .z-TelraRuoretano CH2F'CFJ 0,42

R-4014
453,13r34)

Clcrod¡fl uormelano (R.22)
1. lOilluorelano (R.1 52a)
2 CloD1.'l'1.2-letrafluorel¿no {R-124)

cltctF2 153 o,o 
¡

cHlcHF2 f 't3 %)
cHcrF-cF3 (34 %)

0,3I

Cbrodilluonnetano (R-22)
l.lOnuoretam (R-152a1
2 Ckro1.'1.1 ?-tetrafluoretano(R-124)

R-.1,11B

f6M1,28)
cHoF? (61 e." )

cHrcHF2 (11 %)
CHC|F-CF3 (28 o¿) 0.3 8

R-401C
(33i15r52)

C krod iluormetano (R.22)
1. 10ifl uoretam (R- 152a)
2 Clor+1 1 1 2-letrafluoretfio{R-124)

cHctF2 (33 o/")

CHTCHF2 (15 9;)
cHctF{F3 (52 o¿) 0.41

R-402A
(bU.¿¡Jél

Penlatuoretáno (R-125)
Pr@am (R-290)
Ck odinuonnetano (R-22)

CHF¡CF3 60 %)
c¡Fl¡ (2 'r,)

cHCtF, (38 oó) 0.41

R-1028
(38?j60)

Penlafluoretano (R-125)
Propam (R-290)
Ckrodilluometano (R-22)

cHFrCFs (38 eo)

crru (2 *,)
cHctF, (60 %)

0,3 s

R-rt04A
i.14i4 52)

Pentalluüetano (R-125)
1.1 .1 .2-lelralluqelano (RJ 34a)
1 .'l .1-Trinuoroetano iR-143a)

CHF¡CFr (44 o,¡ 
I

CH2F-CF" (4 %)
cHr-cF3 (52 ".6)

0.3 9

R-107C
123!25!5?')

Drflu orm€tano (R-32)
Pentafluometano (R-125)
1 .l. l 2-totrafluoretano (R-13.1á)

CHzF, (23 %)
cHFrCFs (25 %)
CHu F-CF¡ (52 %)

0,3 5

1 
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