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RESUMEN

El presente proyecto busca como objetivo disefiar y construir un médulo didactico
considerando los aspectos técnicos y didacticos de un sistema de refrigeracion,
necesarios para brindar una experiencia de aprendizaje integral a los estudiantes
de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecénica (TSE) de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), donde se incorporaran
componentes reales, como compresor, condensador, evaporador, tubo capilar y
termostato, permitiendo a los estudiantes manipularlos y observar su

comportamiento de diferente condicion de operacion.

Lo cual sera un aporte importante para el Laboratorio de Electromecanica ya que
carece de un sistema de refrigeracion, que permitira a los estudiantes mejorar el
entender los conceptos y principios fisicos de funcionamiento del disefio
mecanico del sistema, manipulacion de sus componentes, tomas de presiones y
pruebas de funcionamiento de un sistema de refrigeracion de aire acondicionado
tipo Split de 12000 BTU. Permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades
practicas para el manejo del médulo didactico innovador para los estudiantes de
TSE en la ULEAM Extension El Carmen.

Como resultado se entregara a la sociedad tecndlogos graduados preparados
para afrontar los retos de la industria, gracias al dominio de las técnicas y

tecnologias de refrigeracion con control electronico.

PALABRAS CLAVE

Sistema de aire acondicionado, modulo didactico, disefio mecanico,

refrigeracion, split.
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ABSTRACT

This project aims to design and build a didactic module that considers the
technical and didactic aspects of a refrigeration system, necessary to provide a
comprehensive learning experience for students in the Electromechanical
Engineering Technology (TSE) program at the Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi (ULEAM). The module will incorporate real components, such as a
compressor, condenser, evaporator, capillary tube, and thermostat, allowing
students to manipulate them and observe their behavior under different operating
conditions.

This will be an important contribution to the Electromechanical Laboratory, which
currently lacks a refrigeration system.The module will allow students to improve
their understanding of the concepts and physical principles of operation of the
mechanical design of the system, manipulation of its components, pressure
measurements, and performance tests of an 12000 BTU split type air conditioning
refrigeration system. This will allow students to develop practical skills in the use
of the innovative didactic module for TSE students at ULEAM Extension El
Carmen.

As a result, the project will deliver graduates who are prepared to face the
challenges of the industry, thanks to their mastery of refrigeration techniques and

technologies with electronic control.

KEYWORDS

Air conditioning system, didactic module, mechanical design, refrigeration, spilit.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La refrigeracion es un proceso fundamental en diversos ambitos, desde la
conservacion de alimentos hasta el confort en entornos habitacionales e
industriales. En el campo de la ingenieria, el conocimiento de los principios y
aplicaciones de los sistemas de refrigeracion resulta indispensable para el
desarrollo profesional. En este contexto, la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi (ULEAM), Extensiéon ElI Carmen, ha identificado la necesidad de
implementar un mdédulo didactico especializado en sistemas de refrigeracion

para la carrera de Tecnologia Superior en Electromecéanica (TSE).

El presente proyecto se enfoca en el disefio y construccion de un modulo
didactico que permita a los estudiantes de TSE adquirir experiencia practica en
el funcionamiento y control de sistemas de refrigeracion. Este médulo servira
como una herramienta pedagogica innovadora para reforzar los conocimientos
tedricos adquiridos en el aula y facilitar la comprension de conceptos complejos

relacionados con la refrigeracion.

Se tomo como referencia el proyecto elaborado en los laboratorios de la Escuela
Politécnica Nacional en la cual se implementd un modulo didactico de
refrigeracion tipo Split de refrigerante R290 con sus respectivas protecciones

eléctricas con sus respectivo disefio e implementacion (Medina, 2022).

La incorporacion del modulo didactico en las actividades curriculares de la
carrera TSE contribuira a la formacion de profesionales altamente calificados en
el area de refrigeracion. Los estudiantes egresados contaran con las habilidades
y conocimientos necesarios para disefar, implementar y mantener sistemas de
refrigeracion eficientes y controlados electrénicamente, respondiendo a

demandas del sector industrial y comercial.



1.1. PROBLEMA

El sistema de refrigeracion a largo de los tiempos ha formado parte importante
de nuestro diario vivir. A nivel mundial se ha fortalecido ya que al poder tener un
control de temperatura ha permitido que el comercio crezca y se fortalezca.
Ademas el constante cambio climatico nos obliga a generar nuevos modelos de

conservacion de alimentos y productos para el bienestar social.

Los sistemas de refrigeracion con control electrénico son cada vez mas comunes
en diversos sectores, como la industria, el comercio y el hogar. Sin embargo, la
ensefanza de su funcionamiento y control en las instituciones educativas suele
presentar limitaciones debido a la falta de recursos didacticos adecuados.

Los meétodos tradicionales de ensefianza, como las clases tedricas y las
practicas en equipos reales, pueden ser insuficientes para que los estudiantes
comprendan plenamente los conceptos y desarrollen las habilidades necesarias

para trabajar con estos sistemas.

En nuestro Pais ha sido clave para el desarrollo comercial e inversion en varias
cadenas de frio que nos exige un crecimiento personal, profesional y mucho mas
en lo académico.

Es por esto que en nuestro Cantén El Carmen Manabi nace la preocupacion de
entregar a la sociedad personal capacitado para el disefio y mantenimiento de

cadenas de frio.

En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension ElI Carmen en la
Carrera de Tecnologia en Electromecanica somos parte del desarrollo
tecnolégico y esto nos impulsa a implementar un moédulo didactico de
refrigeracion con control electrénico que nos permitirA compartir nuevos

conocimientos a los nuevos profesionales de la carrera.



1.2.  JUSTIFICACION

El disefio y construccion de un modulo didactico de sistema de refrigeracion con
control electronico se justifica por la necesidad de contar con herramientas
practicas y accesibles para la ensefianza de los principios de funcionamiento y
control de estos sistemas en la Carrera.

El médulo didactico permitiria a los estudiantes visualizar los procesos fisicos
gue ocurren dentro del sistema de refrigeracion, manipular los componentes del

sistema sin riesgo de dafiarlos y realizar practicas de forma segura y eficiente.

Los estudiantes tendrian una formacion méas completa y estarian mejor
preparados para trabajar con sistemas de refrigeracion con control electronico

en el mundo real.

El desarrollo de este médulo didactico podria tener un impacto positivo en la
calidad de la educacion en el area de la refrigeracion y la climatizacion, asi como

en la competitividad de la industria.

El presente Proyecto se lo realiza para compartir conocimientos que nos ha
permitido desarrollar un modelo de disefio y construccién de un médulo didactico
de refrigeracion cumpliendo asi con el proceso de formacién de carrera

tecnologica.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Disefiar y construir un modulo didactico de refrigeracion para el laboratorio de la
Carrera de Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro Extension El
Carmen - Manabi.

1.3.2. Objetivos especificos

e Seleccionar los componentes de un sistema de refrigeracion de aire
acondicionado tipo Split 12000BTU.

e Construir el médulo didactico de refrigeracion en los laboratorios de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi - extension EI Carmen.

e Realizar pruebas de funcionamiento del moédulo didactico de
refrigeracion y elaborar una guia practica y manual de mantenimiento

de un sistema de refrigeracion.

1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Procedimiento

El presente proyecto se elaborara para demostrar los componentes basicos que
necesita un sistema de refrigeracion, su funcionamiento y acondicionamiento de
este mediante la elaboracion de modulo practico y didactico, que nos permitira
medir las temperaturas y variaciones de presiones que se presentan en el mismo.
Demostrando su ciclo de funcionamiento, las fallas mas comunes que tiene un
sistema de refrigeracion que sera un aporte fundamental para la elaboraciéon un
manual de uso y mantenimiento del mismo.

Que nos permitira establecer guias practicas que seran parte fundamental para
la ensefianza y el buen manejo del modulo en el Laboratorio de Electromecanica.
Sin olvidar la probleméatica actual causado por el cambio climatico que nos
impulsa a realizar una serie de investigaciones para mejorar el estilo de vida de

las personas.



1.4.2. Técnicas

Técnica Investigacion documental o bibliografica

La técnica documental o bibliografica permite al estudiante mediante la
recopilacion de datos poder elaborar un proceso de investigacion que le permite
tener informacién que otros han escrito relacionados al tema de estudio para
enriquecer el marco teérico (Sandoval , Mendez , & Del Cid, 2007).

Esta técnica nos permitird almacenar fuentes de informacion basados en libros,
revistas que seran apoyo para fortalecer los conceptos basicos y la funcionalidad
de los elementos de refrigeracion para desarrollar un médulo didactico donde se
podran establecer guias practicas y manuales de uso y mantenimiento del

mismao.

Técnica de Observacion

Como su nombre lo indica, esta técnica consiste en acercarse al fendbmeno
estudiado, y ver directamente lo que sucede (Del Cid, Sandoval, & Mendez ,
2007).

Esta Técnica nos permite la recopilacion de datos, pruebas y ajustes en el
funcionamiento del médulo que permitira identificar y corregir los posibles
problemas.

Para disefar y operar de forma segura eficiente el médulo didactico que permita

al estudiante su facil manejo y compresion de un sistema de refrigeracion.

1.4.3. Métodos

Los métodos que se utilizaran nos permitiran comprender los principios,
componentes y funcionamiento de los sistemas de refrigeracion de manera
eficiente y experimental.

El primero es el deductivo que se apoya en teorias y leyes que podran evidenciar
mediante pruebas de observacion.

Método Prueba y error que nos permitira identificar las posibles fallas que tienen
un sistema de refrigeracion, para su prevencion y solucion de este las comunes
como fugas de refrigerantes, obstruccion en los tubos de conexién, problemas

con el compresor y problemas con el sistema de ventilacién.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

2.1.1. Médulo didéctico

Un modulo didactico o educativo es una herramienta de trabajo que esta
compuesto por varios elementos y recursos organizados para desarrollar un
tema en especifico que favoreceran el proceso de ensefianza y aprendizaje del
estudiante.

Los componentes de modulo didactico

Unidad de estudio.

Objetivos

Contenido

Dinamicas de aprendizaje y ensefianzas

Recursos y evaluacion (Diaz Ortiz, 2013).

2.1.2. Sistema de refrigeracion
Los sistemas de refrigeracion por compresion constan, basicamente de cuatro
elementos que son considerados fundamentales a través de los cuales circulara

un fluido refrigerante (Franco Lij6, 2006, pag. 1).

Cumple con cuatro procesos principales tales como el de compresion,
condensacion, expansion y evaporacion. Estos procesos tienen lugar en el
Compresor, Condensador, Dispositivo expansion y Evaporador. (areacademy,
2023)



Rechazo de calor

Condensador

linea de liquidc ‘ vapor refrigerante a alta presion

Valvula de A A\
X

() \ | Compresor
expansion \& Y/

X )

vapor refrigerante de baja presior

Evaporador

|

Efecto refrigerante

llustracion 1. Ciclo béasico de refrigeracion (areacademy, 2023).

2.1.3. Compresor

Un compresor es una maquina térmica que esta pensada para aumentar la
presion de algunos fluidos que son sujetos de comprimir, tales como el aire y
otros tipos de gases (BRICOTEL, 2014).Es considerado el corazén del equipo

de refrigeracion ya que bombea el liquido refrigeracion en todo su sistema.

El compresor del aire acondicionado es el dispositivo encargado de aumentar la
presion del liquido refrigerante y hacerlo circular en un circuito cerrado
convirtiétndose este en el corazon del equipo. Este lo recibe el fluido del
refrigerante a baja presion, lo comprime para elevar su presion y temperatura y
lo envia a la linea de alta descarga, este proceso se realiza por compresion
mecanica, siendo el motor eléctrico el responsable de hacer girar el mecanismo

del compresor (Refri-climas, 2023).



llustracion 2 Compresores de aire acondicionado herméticos (Refri-climas, 2023).

2.1.4. Tipos de compresores de aire acondicionado

En la actualidad los compresores de aire acondicionado se dividen en dos
grandes grupos. Compresores de desplazamiento positivo o también conocidos
como volumétricos y turbocompresores o también llamados aerodinamicos
(Refri-climas, 2023).

ompresor de Aire
Acondicionado

p
Desplazamiento
Positivo

1 | |
Compresores Compresores Compresores Compresores Compresores de
Alternativos Scroll Rotativos Centrifugos Tornillo

llustracién 3 Tipos de compresores de aire acondicionado (Refri-climas, 2023).

urbocompresores

2.1.5. Clasificacién por su construccién
Los compresores también se clasifican por su construccion, tales como
compresores herméticos, semiherméticos y compresores abiertos.Los

herméticos se utilizan mas en aire acondicionado split se caracterizan por ser
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totalmente sellados su componentes mecanicos y electricos estan junto en su
interior si presenta problemas debe ser sustituido. Los Semiherméticos son
compresores desmontables y semarmables al igual tienen sus companentes
mecanicos y eléctricos juntos en su interior como son robusto estos se utilizan
en equipos industriales y comerciales y se pueden reparar.Los compresores
abiertos sus componentes estan separados tanto mecanico y electrico su
accionamiento mecanico puede ser por acoplamiento, por correas o cadenas son
reparables y se utilizan en sistemas de climatizacion espacios grandes (Refri-
climas, 2023).

2.1.6. Condensador

Este dispositivo es el encargado de extraer el calor del refrigerante gaseoso
comprimido por el compresor y lo condensa en estado liquido. Esto ocurre al
poner el refrigerante en contacto con un medio mas frio, generalmente aire o

agua.

El condesador expulsar la calor del espacio refrigerado, por lo tanto la funcion
principal del condesador es la de rechazar el calor obsorvido por el evaporardor

(Wirz, Refrigeracion comercial para técnicos de aire acondicionado, 2008) .
Existen tres fases del condensador

e Fasede Des-sobrecalentamiento el gas al salir del compresor tiene mas
calor cuando entro en el compresor ha este se denomina vapor sobre
calentado su temperatura esta sobre saturacion.

e Fase de Condensacion la temperatura de condensacién es la
temperatura a la que el vapor pasa a ser liquido esto dependenra del
liquido refrigerante.

e Fase subenfriamiento enfriar el liquido saturado por debajo de la
temperatura de condensacién es lo que se conoce como subenfriamiento

(Wirz, Refrigeracion comercial para técnico aire acondicionado, 2008)



[Inicio condensacion

Temperatura de condensacion 52¢
R22 y 1.915 kPa = 52°C

Liquido completamente
condensado

9 [del condensador

Subenfriamiento

52° — 46° = 4°C

&

[ AMBIENTE 35°C |

llustracién 4 Fases de condensador (Wirz, Refrigeracion comercial para técnicos aire

acondicionado, 2008).

2.1.7. Limpiezay mantenimiento de condensadores enfriados por aire

Un condesandor sucio impide la expulsién del calor del condensador y como
resultado las presiones y las temperaturas de condesancion sera mas altas.En
las unidad exterior utilice tanta agua sea posible con hidrolavadora tambien se
deben limpiar las aletas del ventilador para garantizar buen funcionamiento.Si

unas de aletas estubieran sucias estas mueven menos aire y se eleva la presion

del condesador (Wirk, 2008).

llustracién 5 Como limpiar el aire acondicionado (Refri-climas, 2023).
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2.1.8. Véalvula expansion

Las vélvulas de expansion termostaticas son desarrolladas para regular la
inyeccion de refrigerante liquido a los evaporadores. Esta inyeccion de
refrigerante estarq siempre regulada por un elemento termostatico que esta
situado en la parte superior de la valvula de expansion la cual es controlada en
funcion del recalentamiento de refrigerante. Existen gran variedad de valvulas de
expansion tales como R22, R410, R404 entre otros su funcién principal es
entregar la méxima eficiencia al evaporador con un sobrecalentamiento
(Velasquez, 2014).

llustracién 6 Valvula expansion Sporlan gas R-410 con igualador externo 2 toneladas
(MONTERREY, CLIMAS, 2023)

Las valvulas de expansion tienen como funcion principal reducir la presion de
liquido refrigerante a través de una tobera. Al disminuir la presion del refrigerante
esto permitira que entre ebullicidbn a una temperatura mas baja. El dispositivo de
control convierte el flujo de liquido en una nube densa de gotas liquidas antes
de que entre en el evaporador (Wirz, Refrigeracion Comercial para tecnicos aire

acondicionado, 2008).

2.1.9. Evaporadores

Un evaporador es aquel que absorbe el calor latente y sensible del aire aspirado
para luego liberarlo en el condensador que encargara de enfriarlo. El evaporador
es un intercambiador de calor por el que pasan un fluido por el interior y otro por
el exterior a diferentes temperaturas, lo que permite un intercambio de energia
desde el fluido con temperaturas elevadas al de temperatura mas baja (Espifiera,
2021).
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Que mediante la absorcion de calor el liquido refrigerante dentro del evaporador
absorbe el calor del aire, provocando que se evapore y se convierta en gas.
Permitiendo enfriar las bobinas del evaporador que se distribuye por la
habitacién, reduciendo la temperatura general.

FILTRO DE AIRE

SOPLADOR

EVAPORADOR

llustracion 7 Partes del Evaporador (Rodriguez, 2023).

Existen varios tipos de evaporadores tales como:

e Evaporadores de pared son las populares que instalan interior de una
habitacion.

| HYORK

llustracién 8 Evaporador de pared (Friotemp, 2024)

e Evaporadores de techo permite mejor distribucién de aire su instalacion
es mas compleja.

=

llustracién 9 Evaporador de techo (AB importaciones Industriales, 2024).
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e Evaporadores Cassette se instalan techo falso su disefio es méas estético
mayor complejidad en instalacion y costo es un poco mas elevada.

llustracion 10 Evaporador de Cassette Carrier (ieecsa, 2023).

2.1.10. Refrigerante

Un refrigerante es cualquier sustancia capaz de absorber y ceder calor en un
sistema de refrigeracion sin perder sus propiedades. En un sistema tipico de
compresion de vapor el refrigerante cambia de fase, pasando de liquido a
gaseoso cuando absorbe calor y de gaseoso a liquido cuando pierde calor
(Barletta & Acevedo, Buenas praticas en lops procesos de instalacion y

mantenimiento de sistemas de refrogeracion y aire acondcicionado, 2021).
Existen dos tipos de refrigerantes los Organicos e Inorganicos

e Los refrigerantes Organicos su composicion estda basada en
Hidrocarburos sus derivados su composicion estd basada en contiene
atomo carbono e hidrogeno.

CFC(Clorofluorocarbonos) tienen dos atomos de cloro los encontramos R-11,
R-12, R-113, R-114, R-115, R-500 Y R-502. Vida util mas 100 afios destruyen la

capa de Ozono

HCFC(Hidroclorofluorocarbonos) Un solo atomo de CI los encontramos R22,
R-123, R-124, R-141b vida util 2 a 28 afios afecta a la capa de ozono 2 a 10%

HFC(Hidrofluorocarbonos) H(hidrogeno), F(fluor), y C(carbono) estos no
destruyen la capa de ozono tales R-1522, R-32, R-125 Y R-1342 (Barletta &
Acevedo, Buenas praticas en lops procesos de instalacion y mantenimiento de

sistemas de refrigeracion y aire acondcicionado, 2021, pags. pag 13-14).
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e Los refrigerantes inorganicos su composicion quimica no contiene
carbono en su estructura molecular. Sus componentes principales son
agua H20, Amédnico NH3, Sales CaC12, Bromuro de litio LiBr entre otros.
Se caracterizan por su bajo costo, facilidad obtencion, aunque pueden ser
toxicos si se inhalan en grandes cantidades.

Tenemos los R-718 agua, R-717 amoniaco, y R-744 dioxido de carbono.

llustraciéon 11 Gas Refrigerante (El Aire Acondicionado.com, 2024).

Gas refrigerante R22

La composicion de este gas refrigerantes es HCFC (Hidrofluorocarbonos) un
solo atomo de Cl, tiene un promedio de vida de 2 a 28 afios de vida la afectacion

a la capa de ozono es equivalente entre 2% a 10%.

Su punto de ebullicion -30.6 C, su peso molecular 86.47 g/mol, presion critica
6.89 bar (100.5 psi).

Se utilizan en aire acondicionado residenciales y comerciales, por alta eficiencia
claro que debido al impacto de la capa de ozono su produccién fue prohibida en

2010 en varios paises del mundo.

2.2. ANTECEDENTES
La refrigeracion es un proceso fundamental en diversos sectores industriales,
incluyendo la alimentacion, la farmacéutica, la quimica y la manufacturera. Su

correcto funcionamiento es esencial para garantizar la
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calidad, conservaciéon y seguridad de productos perecederos y sensibles a la
temperatura.

En el &mbito educativo, la formacion en refrigeracion es crucial para preparar a
los futuros profesionales para afrontar los retos de la industria. Los estudiantes
de la carrera de TSE (Tecnologia Superior en Electromecanica) en la ULEAM
Extension EI Carmen requieren de herramientas practicas y actualizadas para
comprender y dominar los principios y aplicaciones de los sistemas de
refrigeracion.

Los métodos tradicionales de ensefianza en refrigeracidn, basados en teoria y
diagramas, a menudo resultan insuficientes para brindar a los estudiantes una
experiencia de aprendizaje completa y efectiva. La falta de practica y la dificultad
para visualizar el funcionamiento real de los sistemas pueden obstaculizar la

comprension profunda de los conceptos y su aplicacion en escenarios reales.

En respuesta a estas limitaciones, surge la necesidad de desarrollar un modulo
didactico innovador que permita a los estudiantes de TSE en la ULEAM
Extension ElI Carmen adquirir conocimientos y habilidades practicas en
refrigeracion con control electrénico de manera integral y atractiva. Este médulo
debe ser capaz de simular el funcionamiento real de un sistema de refrigeracion,
permitiendo a los estudiantes manipular componentes, observar el
comportamiento del sistema y comprender los principios fisicos y electronicos
involucrados.

La implementacién de un moédulo didactico moderno para la ensefianza de
refrigeracion con control electrénico en la ULEAM Extensién ElI Carmen aportaria
numerosos beneficios:

e« Mejora en la comprension de los conceptos: Los estudiantes podran
visualizar y experimentar el funcionamiento real de un sistema de
refrigeracion, facilitando la asimilacion de conceptos tedricos y principios
fisicos.

o Desarrollo de habilidades préacticas: Los estudiantes adquiriran

experiencia en la manipulacion de componentes, la toma de
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mediciones, el andlisis de datos y la resolucion de problemas técnicos
relacionados con sistemas de refrigeracion.

o Preparacion para el mercado laboral: Los egresados de la carrera de TSE
estaran mejor preparados para afrontar los retos de la industria, gracias a
su dominio de las técnicas y tecnologias de refrigeracion con control
electrénico.

o Fortalecimiento de la calidad educativa: La implementacién del médulo
didactico contribuird a elevar la calidad de la educacion en la ULEAM
Extension El Carmen, posicionandola como una institucion innovadora y
comprometida con la formacién integral de sus estudiantes.

« Existen modulos didacticos de venta que simula el funcionamiento basico
de un ciclo de refrigeracion, permitiendo a los estudiantes observar el flujo

de refrigerante, la transferencia de calor y los cambios de estado del fluido.

Wl |

llustracién 12 Equ frigeracion (Shouldshine, 2024)

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

En el Salvador, en la Universidad del Salvador en 2021 se desarrollo la
habilitacion de un laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado de la escuela
de la Ingenieria. Para uso pedagoégico que formo parte de apoyo practico que

ayudo al proceso de aprendizaje de los estudiantes. (Estrada Delgado, 2020)

En Espafa, en la Universidad Complutense se disefid una infraestructura
frigorifica desarrollo un proyecto de refrigeracion por la importancia de la
conservacion de alimentos la falta de cadena de frios adecuadas (Esteban
Redondo, 2019).
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En la provincia de Loja en el 2009 se realiz6 un disefio y construccion de un
sistema de aire acondicionado para préacticas. Que contribuyo en la formacién
académica de los estudiantes (Jumbo & Macas, 2009).

En Manta, la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi se desarrollé Disefio,
calculo de un sistema de refrigeracion por adsorcion didactico activado por calor
gue tenian como objetivo construir libre de elementos mecénicos moviles
basados en Unicamente en los procesos térmicos de adsorcion-desorcion del

elemento refrigerante agua. (Zavala & Rivera, 2014).

Disefios e implementacién de médulos didacticos para el estudio de los sistemas

de climatizacion.

Los modulos de prueba didacticos para el estudio de los sistemas de
climatizacion, estan disefiados en dos partes; el primero es un médulo basado
en el aire acondicionado, tipo ventana y el segundo es un modulo compuesto por
un aire acondicionado de Aire tipo Split. Ambos equipos fueron desmantelados y
ensamblados en los modulos didacticos. Las partes principales tanto eléctricas
como mecanica de los ambos aparatos de refrigeracion son las mismas, siendo
los equipos mecanicos, el compresor, condensador y evaporador, insistiendo con
los componentes de la parte eléctrica como el ventilador del evaporador, el
condensador, selector de temperatura, selector de velocidad, protector térmico y
capacitor. Sim embargo, a diferencia del modulo tipo ventana, el tipo Split esta
compuesto por dos partes principales la unidad condensadora dentro del cual se
encuentra el compresor, motor, ventilador y el serpentin condensador y la unidad
evaporadora en cuyo interior se encuentra la turbina y el motor, ventilador y el
serpentin del evaporador. Como los componentes adicionales a este segundo
moddulo de climatizacion, tenemos termostato, transformador, protector térmico,
capacitores, pruebas, datos, y timer. Adicionalmente, se realiz6 un manual de
usuario, el cual incluye la descripcion técnica, 10 practicas y los protocolos de

seguridad (Romel Almeida Rodriguez, 2015).
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CAPITULO Ill: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En el presente capitulo se presentara la seleccion de componentes de un médulo
didactico de refrigeracion que posteriormente se realizara la construccion del
modulo del mismo que busca fortalecer los conocimientos sobre los

componentes y principios basicos de funcionamiento.

Finalmente se realizara en las pruebas de funcionamiento del mismo y dejar las

guias practicas y manual de mantenimiento del médulo.

3.1. OBJETIVO1

Seleccionar los componentes de un sistema de refrigeracion de aire
acondicionado tipo Split.

A continuacion, se detallara los componentes utilizados para el disefio del

modulo:

3.1.1. Compresor R22

Un compresor R22 es tipo de compresor su composicion es de
(clorofluorocarbono, CFC-12). Estos son los mas utilizados en los aires
acondicionando residenciales pero su uso esta siendo eliminado poco a poco por

ser inflamables.

llustracion 13 Compresor R22 (Made in china, 2024)

3.1.2. Unidad Condensadora
La funcion principal de la unidad condensadora es disipara el calor del

refrigerante que ha absorbido en el evaporador.

>~
llustracion 14 Condensador aire acondicionado tipo Split (Made in china, 2024)
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3.1.3. Tubo capilar

El tubo capilar tiene como funcién controlar el flujo del refrigerante entre el
condensador y evaporador. Causando una caida de presion entre el

condensador de alta presion hasta evaporador de baja presion.

llustracién 15 Tubo Capilar (Innerco, 2024)
3.1.4. Evaporador

Tiene como funcién absorber el calor dentro de una habitacién que se desea

enfriar y transfiriéndolo al refrigerante que circula en el sistema.

llustracion 16 Corte Virtual seccion del serpentin evaporador (Cero grados Celsius, 2024)

3.1.5. Ventilador

El ventilador es muy importante en el sistema de refrigeracion ya que ayuda en
el proceso de enfriamiento al hacer circular aire en todo el sistema eliminando

eficaz mente el calor del ambiente.

VENTILADOR % ;

CONDENSADOR <

COMPRESOR

llustracion 17 Ventilador (Rapitecnic, 2023)
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3.1.6. Reloj de Alta presion 500 PSI

Los mandmetros son instrumentos que se utilizan para medir la presion los 800

PSI la carcasa es muy robusta y facil para leer su presion.

llustracion 18 Reloj presion alta 500 psi (Hiltek Cooling, 2024)

3.1.7. Reloj de Baja presion 250 PSI
Estos mandmetros son utilizados para medir la presion del refrigerante en su
baja presion del sistema. Es cuando es refrigerante se encuentra en estado

gaseoso Yy ha absorbido calor de la habitacion.

llustracion 19 Reloj baja presion 250 psi (Hitek Cooling, 2024)

3.1.8. Valvulas de carga larga

Estas valvulas son componentes esenciales para un sistema de refrigeracion ya

gue nos facilitan acceso al sistema para realizar diagnosticos, recargas precisas.

llustracion 20 Valvula carga (Climalider, 2024)

3.1.9. TermAmetros Digital
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Estos termdmetros digitales nos permitiran medir la temperatura y presentar en
su pantalla digital.

llustracion 21 Termometro digital (Refrigeracion Barbosa , 2024)

3.1.10. Tarjeta Universal QD-UO5PG 220V

También conocida como placa universal de aire acondicionado es un

componente electronico creado para sustituir a la placa original en caso de
averias o mal funcionamiento.

llustracion 22 Tarjeta Universal 220V (Refrigeracion Garcia, 2024)

3.1.11. Amperimetro

Considerado un instrumento de medicién que se utiliza para medirla intensidad
de corriente eléctrica.

llustracion 23 Amperimetro Everwell MT87Fuente especificada no valida.

3.1.12. Mapp gas
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Su composicién quimica est4 basada en mezcla estabilizada de metilacetileno
(propino) propileno y propano. Este se utiliza para realizar la soldadura del disefio

mecanico del sistema de refrigeracion.

llustracion 24 Mapp gas (Procontratista, 2024)

3.1.13. Soplete

El soplete es una herramienta que utilizamos para soldar o calentar el metal
mediante la combustion de un gas inflamable.

i

llustracion 25 Soplete con encendedorFuente especificada no valida.
3.1.14. Cortatubos

Este dispositivo tipo C nos permite cortar tuberia redonda ideal para la tuberia

de refrigeracion.

llustracion 26 Corta Tubo CT-174Fuente especificada no valida.
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3.1.15. Juego de ManOdmetros

El Kit de manGmetro de baja y alta presion nos permitird medir la presion y

temperatura permitiéndonos mostrar las escalas y unidades de presion.

llustracion 27 Juego de manémetroFuente especificada no valida.

3.1.16. Varilla de soldadura de plata

Las varillas su composicion es de metal con otros metales como cobre o zinc la
gue se utilizara es con cobre que facilita la soldadura de las cafierias de un

sistema de refrigeracion.

llustracion 28 Varilla Soldadura plataFuente especificada no valida.

3.1.17. Gas refrigerante R22
Es un gas incoloro con ligero olor a éter la cual vamos a utilizar en nuestro
sistema de refrigeracibn ya que nos proporciona una buena capacidad de

enfriamiento con un bajo consumo de energia.

-

i

-7
i

R-22
= |

llustracion 29 Gas R22Fuente especificada no valida.
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3.1.18. Valvula para cargar gas refrigerante

Esta valvula de servicio nos permitird conectarnos a una manguera para cargar

el liquido refrigerante al compresor.

llustracion 30 Valvula de servicioFuente especificada no valida.

3.1.19. Caiierias de cobre
Para el disefilo mecéanico de nuestro sistema de refrigeracion utilizamos cafierias
de %2,1/4, 3/8 de cobre por su durabilidad, resistencia a la corrosién y capacidad

de soportar altas temperaturas y presiones.

llustracion 31 Cafierias de cobre (Ferbaq, 2024)

3.1.20. Protector térmico de 2 polos
También cocidos como Breaker son protectores térmicos o interruptores que
abren y cierra un circuito. Estos se disparan si existiera sobre cargas de

corrientes.
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llustracion 32 Breaker 20 A 220V

3.1.21 Capacitor

Un capacitor es un componente eléctrico pasivo su funcién es almacenar energia
eléctrica. Se lo utiliza en el aire acondicionado para para arrancar y mantener
funcionando los motores; ya que un compresor necesita mas energia para

funcionatr.

[(3 450VA
@ocacit

€

llustracion 33 Capacitor arranque llustracion 34 Capacitor unidad externa
Compresor  (Amazon, Amazon, Condensadora (Amazon, Amazon, 2024)
2024)

3.2. OBJETIVO 2
Armar el modulo didactico de refrigeracion para el laboratorio.
1. El disefio de la estructura se la realiz6 en base al dimensionamiento que
se consideré6 que ocuparian los equipos para su facil instalacién y
manipulacion. Otra de consideraciones fue el material de ensamblaje que
se utilizaron para el disefio que en este caso seria mixta Galvanizado para
Su estructura y su base tabla triple de 18mm, la cual se aplicé base de
pintura en gris calido previamente preparada y se instalé ruedas para

facilitar su movilidad.
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Mayor informacion en el anexo 1, donde se puede ver el disefio 2D de la

estructura.

2. Luego se procedié a la instalacion del ventilador, condensador, tubo
capilar, evaporador y compresor. Para lo cual se realizd el respectivo
desmontaje de los equipos y la respectiva limpieza de estos componentes

para su respectiva instalacion en la mesa de trabajo.

llustracion 33 Desmontaje de motor unidad evaporadora

llustracion 35 Desmontaje unidad externa condensador
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Ya que un aire acondicionado tipo Split esta compuesto por dos unidades
principales; la unidad interior y unidad exterior. La unidad interior se instalara en
la habitacién deseada a climatizar, la unidad exterior estara ubicada en la parte
exterior de la vivienda.

A continuacioén, un diagrama de aire acondicionado tipo Split.

EVAPORADOR

&

‘ 2

EEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEE N s
COMPRESOR

R

90°

VALVULA DE
10° CONDENSADOR  go EXPANSION

llustracion 36 Partes de un aire acondicionado (Rapitecnic, 2023)

3. Se procedi6 a realizar corte de las cafierias de cobre y la respectiva
soldadura de nuestro disefio mecanico, cabe mencionar que una
soldadura de cobre es la técnica mas comun en el area de refrigeracion
gue nos permite unir tuberias y accesorios. Es importante realizar la
soldadura de forma correcta para evitar fujas y poder garantizar un

correcto funcionamiento.
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llustracion 37 Corte de tuberia de cobre llustracion 38 Soldadura de tuberia de cobre

También para soldar tenemos que tomar en cuenta que se debe realizar el corte
deseado, eliminar rebabas, aplicar una capa uniforme de fundente ya que esta
ayudara eliminar los 6xidos y ayuda a mejorar la fluidez de la soldadura.

4. Continuando con nuestra soldadura se esto de instal6 2 reloj de alta
presion entre compresor y la entrada del condensador y una valvula de
mano; a continuacion 2 reloj de alta presion entre la salida del
condensador y la entrada del tubo capilar igual se utilizé una valvula de
mano 4 termometro digitales que nos permitira visualizar las temperaturas

del sistema.

llustracion 41 Conexién valvula de mano llustracion 42 Soldadura de vélvulas de carga
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5. Se instal6 a la salida del tubo capilar 2 mandémetros de baja presion y la
entrada del evaporador con su vélvula de mano que nos permitird medir

las caidas de presiones.

llustracion 39 Conexion, soldadura reloj alta presion
llustracion 40 Limpieza, limado de tuberia cobre

6. Entre la salida del evaporador y recoleccion del liquido refrigerante a la
entrada del compresor R22 se instalaron 2 reloj de presion baja para
determinar sus presiones y al igual que presiones altas de instalaron

cuatro termometros digitales que estaran censando la temperatura.

llustracion 41 Instalacion en la malla perforada
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7. Luego de culminado toda la soldadura e instalacion del disefio mecanico
de nuestro sistema de refrigeracion se procede a realizar la conexion
eléctrica del compresor para realizar pruebas de funcionamiento del
compresor ya el equipo fue donado para la elaboracion de la presente

tesis por el Ingeniero Erick Lépez.

llustracion 42 Conexion eléctrica compresor

El disefio de este tipo de compresores rotativos R22 utilizan un mecanismo
giratorio para atrapar y comprimir el gas estos se utilizan en una amplia variedad
de aplicaciones tales como; acondicionamiento de aire, refrigeracion y

congelacion.
8. A continuacion, una vez encendido el compresor se revisa que no exista
fujas de aire presentando novedades en los tornillos de las valvulas

detallado a continuacion en la ilustracion.

llustracion 43 Pruebas de fuga en reloj de alta presion llustracion 44 Prueba fuga en reloj baja presion
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Se procede a realizar los ajustes necesarios y apretar los tornillos de las
valvulas para evitar que cuando se cargue el gas R22 exista fujas de

refrigerante.

9. Se luego procede a realizar la conexion eléctrica del ventilador y tarjeta
universal y proteccién del equipo de aire acondicionado tipo Split.

Falta ilustracion.

3.3. OBJETIVO 3

Pruebas de funcionamiento del sistema de refrigeracion.

Una vez realizado la culminacion del disefio mecanico del sistema de
refrigeracion y su respectiva conexion eléctrica se procede a realizar pruebas de
funcionamiento para proceder a la respectiva carga del liquido refrigerante R22.
Y asi de esta manera medir las presiones reales y sus respectivas temperaturas
con la ayuda de los termémetros digitales para poder visualizar el
comportamiento de todo el sistema elaborado.

Cabe recalcar que para realizar la carga del Gas R22 se debe tener en
consideracion lo siguiente:

e Debe existir una inspeccion visual que no exista fujas que todas las
conexiones estén bien apretadas, ya que una fuga del liquido refrigerante
puede causar problemas de salud.

e Evacuacion del sistema con la ayuda de la bomba de vacio para eliminar
humedad hasta que alcance un vacio de al menos 250 micrones.

e Conecte la manguera de carga al cilindr6 de R22 y al sistema de
refrigeracion abra lentamente la valvula y cargue la cantidad
recomendada del gas R22.

La implementacion de un médulo de ensefianza de refrigeracién aporta multiple

beneficio ya permite al estudiante:
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e Estar en la capacidad de visualizar y experimentar el funcionamiento real
e interno de un sistema de refrigeracion, facilitando la asimilacion de los
conceptos tedricos y principios fisicos.

e Desarrollo de habilidades practicas para la manipulacion de sus
componentes, tomas de presiones, el andlisis de datos y solucién de
problemas técnicos que se presentaran en un sistema de refrigeracion.

e Que fortalece y prepara para el mundo laboral ya sea para
emprendimientos o trabajar en las industrias gracias al dominio de
técnicas y tecnologias del sistema de refrigeracion. Fortaleciendo la
calidad educativa de nuestra Universidad posesionandola como
institucion innovadora y comprometida con la formacién integral de los
estudiantes.

Adjunto en anexo 2 Check List de mdédulo didactico de sistema de

refrigeracion de aire acondicionado tipo Split.

Ademas, el proyecto nos permitio elaborar unas guias practicas y manual de
mantenimiento que permitira al estudiante brindarle informacion claray
detallada sobre su instalacion, operacién, mantenimiento y solucién que se
debera brindar a este tipo de sistemas; donde encontrara informacion clara y

precisa para manejo del modulo didactico de manera segura.
Que se adjuntara en los anexos 3y 4 del presente modulo didactico.
Costos

Los costos de un modulo de refrigeracion pueden variar significativamente

dependiendo de diversos factores como se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 1

Costos
. L P.
Cantidad Descripcion ... P.Total
Unitario

1 Plancha galvizada 6mm 39.00 39.00
1 Plancha triplex 18mm 40.25 40.25
2 Rectangulares galvanizad 20*40 11.60 23.20
2 Angulo 20*3mm 7.50 15.00
2 Platinas 25*4mm 6.10 12.20
1 Tarrito pintura 6.00 6.00
1 Botellita Tifier 1.00 1.00
40 Tornillos anti perforantes 0.04 4.00
10 Varillas Soldadura 3160 0.40 4.00
1 Flete 10.00 10.00
1 Acampanador 10.25 8.93
1 Amperimetro 8.00 8.00
12 Canierias ccl1/2 1.44 12.96
12 cafierias ccl/4 0.77 6.93
5 Codos %2 1.44 7.20
5 Codos % 0.99 4.95
5 Codos 3/8 0.99 4.95
8 Tee cobre ¥ 0.77 6.16
8 Tee cobre % 1.04 8.32
1 Gas refrigerante R22 14.00 14.00
1 Vélvula pote R22 3.10 3.10
2 Mappgas propano 7.50 15.00
13 Varilla soldadura 0.57 7.41
1 Antorcha 23.00 23.00
4 Tuercas % 0.50 2.00
4 Tuercas %2 1.00 4.00
2 Valvula paso % 12.32 24.64
2 Vélvula paso %2 13.00 26.00
1 Fundente soldar 1.30 1.30
1 Corta tubo 2.61 2.61
1 Juego manometros 20.00 20.00
4 Reloj alta presion 4.50 18.00
4 Reloj baja presion 4.50 18.00
1 Tarjeta Universal 13.00 13.00
8 Termdmetro digital 5.13 41.04
12 Vélvulas carga 0.75 9.00
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8 Acoples para mandémetros 3.00 24.00
1 Capacitores 3,5y 1,2 UF 3.75 3.75
1 Flete refrigeracion 10.00 10.00
1 Llave francesa pequefia 3.50 3.50
2 Llave francesa 7.50 15.00
1 Paquete Amarras 3.50 3.50
1 Breaker de polos 15.00 15.00
Total 539.90

Nota*El valor total del proyecto es de 539.90 considerando que solo es en

material, la mano de obra no se considera por que se realizé por nuestra

autoria*.

4.1.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Para la seleccion de los componentes basicos un sistema de refrigeracion
se procedi6é desarmar la unidad interior( evaporador, motor ventilador,
tablero de control, filtro de aire) y la unidad exterior(compresor,
condensador, ventilador, valvulas) y la previa adquisicion de componentes
adicionales como gas refrigerante, tuberias, manémetros, herramientas
consumibles, y cableado eléctrico de un sistema de refrigeracion de aire
acondicionado tipo Split de 12000BTU, que permitirA al estudiante
interactuar, disefiar controlar y mantener la temperatura, la humedad y la

calidad de aire en un espacio determinado.

Se disefid y armé un médulo didactico realizando una estructura metalica
amplia para ubicar sus componentes basicos que permita al estudiante
visualizar el disefio, se procedid a la instalacion de componentes
principales y componentes adicionales. Los materiales de instrumentacion

nos permitieron medir voltaje, evacuar humedad y aire antes de cargar el
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gas refrigerante, para posteriormente con el equipo realizar la carga del
Gas R22 la cantidad adecuada que permitird un buen funcionamiento del

sistema.

Una vez terminado el mddulo didactico se realizaron las respectivas
pruebas de funcionamiento, para garantizar un buen rendimiento del
equipo y asi evitar las posibles fugas del gas refrigerante. También
realizamos précticas tales como el medir las presiones y temperatura a la
salida de compresor y la entrada de unidad condensadora con la ayuda
de los man6metros y termémetros digitales permitiendo recopilar datos,
asi como en otros puntos estratégicos ubicados en nuestro modulo

didactico, que permitio realizar las siguientes practicas.

Pruebas de refrigeracion:

e Pruebade carga de Gas refrigerante R22 ya que se realizo un vacio
al momento de desarmar el equipo donado.

e Pruebas de temperatura en la entrada y salida del evaporador y del
condensador que nos permito evaluar la capacidad de enfriamiento
del sistema.

e Pruebas de presion se instald6 mandémetros en la entrada y salida
de condensador, tubo capilar, evaporador que nos permitira medir
las presiones del liquido refrigerante que nos permitird detectar
posibles fugas.

Pruebas eléctricas:

e Verificacion de voltaje en los puntos de los motores de ventiladores,
compresor.

e Pruebas de continuidad de los cables y conexiones eléctricas para
evitar cortocircuitos.
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4.2.

RECOMENDACIONES

Para utilizar el médulo didactico se recomienda a los estudiantes tener
conocimientos béasicos sobre los equipos instalados, para poderlos
manipular y garantizar un buen funcionamiento.

Disefiar y realizar un diagrama del sistema a instalar partiendo desde su
disefio mecénico y conexion eléctrica para garantizar una operacion
segura del equipo.

Antes de aplicar una soldadura en cobre en un proyecto se debera
practicar para mejorar agilidad y precisién. Para de estar manejar evitar
fujas del liquido refrigerante que afectaria al rendimiento del sistema de
refrigeracion.

Seleccionar un gas refrigerante que no afecte gradualmente a la capa de

0z0oNno.
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Anexo 2

UI e a Universidad Laica
R e Eloy Alfaro de Manabi
ELOY ALFARO DE MANAGI Tecnologia Superior Electromécanica

Elaborado: |Srta Carmen Dume y Sr Jofre Velez

Check List modulo didactico

[tems

Actividad

]|

Cumple

no

Asegurese de tener acceso al modulo de refrigeracion.

Asegurese de leer el manual de usuario para familiarizarse con su funcionamiento

Reuna todos los herramientas de trabajo manometros, multimetro entre otros.

Inspeccione el modulo en busca de danios .

Encienda el modulo y verifique que funcione correctamente.

Ajuste la temperatura deseada y verifique que el modulo alcanse y la mantenga.

|dentifique los componentes del modulo didactico.

Mida las presiones y temperaturas en los puntos establecidos.

Wwililc|l~~~1|laoy|j]un || iro | —

Simule una falla en el sistema.

1

Realice un mantenimiento en el modulo.

[

1

—

Apague el modulo didactico y asegurese todo este correcto.

1

[}

Guarde todas las herramientas y materiales de trabajo.

1

[(¥8)

Documente todos los resultados de sus esperimientos.
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