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RESUMEN

En este documento se presenta las guias para la realizacién de los laboratorios de la
asignatura de refrigeracion y aire acondicionado la cual es impartida a los estudiantes de
Ingenieria Mecanica en el taller de Plantas Térmicas comenzando en el marco teérico con
la descripcién de conceptos generales acerca de refrigeracion y aire acondicionado y las
unidades de laboratorio de aire acondicionado A660 y la unidad de laboratorio de
refrigeracion y aire acondicionado de ciclo inverso R808, partes que las componen, también

se abordan criterios basicos acerca del uso y mantenimiento.

Posterior a esto se llevd a cabo una descripcion y un diagnostico del estado en que se
encuentran la unidad de laboratorio de aire acondicionado A660 y la unidad de laboratorio

de refrigeracién y aire acondicionado de ciclo inverso R808.

Se muestra un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para cada una de las
unidades de laboratorio antes mencionadas tomando en cuenta las especificaciones
brindadas por el fabricante.
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l. INTRODUCCION
Nicaragua cuenta con diferentes universidades tanto privadas como publicas entre

las que se encuentra la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). La UNI se divide
en varios recintos los cuales son el Recinto Universitario Simoén Bolivar (RUSB),
Recinto Pedro Arauz Palacios (RUPAP), Recinto Universitario Augusto C. Sandino
(RUACS), Recinto Universitario Regidon Central y el Instituto de estudios superiores
(IES).

Algunas de las carreras que son impartidas en los diferentes recintos reciben
préacticas de laboratorios en el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios, quien
cuenta con diferentes laboratorios para que los estudiantes de la Universidad

Nacional de Ingenieria realicen practicas de la teoria recibida en las aulas de clase.

El laboratorio de Plantas Térmicas que pertenece a la Facultad de Tecnologia de la
Industria del Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios (RUPAP), tiene a su
disposicion equipos simuladores para que realicen practicas los estudiantes en
especial los que cursan la carrera de Ingenieria Mecanica que es impartida en el
RUPAP.

Los equipos que se encuentran en el laboratorio son principalmente para realizar
las préacticas de la asignatura de refrigeracion y aire acondicionado ya que en ellos
se realizan estudios del comportamiento del acondicionamiento del aire,
actualmente cuenta con 5 bancos de unidades simuladores de aire acondicionado

de los cuales dos se utilizan para realizar estas précticas.

El presente documento estd enfocado en realizar guias de estudio practico para
realizar pruebas de dos bancos de unidades simuladores debido a que requiere de

guias para realizar practicas en estas unidades.



. ANTECEDENTES
En los ultimos afos el cuerpo docente del departamento de energética de la
Facultad de Tecnologia de la Industria de la Universidad Nacional de Ingenieria ha
hecho un esfuerzo para mejorar las asignaturas de Refrigeracion y Aire
Acondicionado y Plantas Térmicas impartida a estudiantes de la carrera de

Ingenieria Mecénica.

La Facultad de Tecnologia de la Industria cuenta con un programa de evaluacién
en donde las practicas de laboratorio tienen un 30% de la nota final obtenida en el
semestre, cada practica de laboratorio estéa planificada para 2 horas o dependiendo

la asignatura se divide la hora para la préactica de laboratorio.

La Universidad Nacional de Ingenieria trabaja arduamente en la potencializacion de
todos sus laboratorios, se ha incorporado plan de accién para los laboratorios,
programas como buenas practicas, agencia centroamericana de acreditacion de
programas de arquitectura y de ingenieria (ACCAI), pruebas de riesgos y gestion
ambiental de laboratorios, con el fin de contar con un espacio adecuado, fortalecido

y con un respaldo de todos los sistemas de gestion.

La Facultad de Tecnologia de la Industria tiene el laboratorio de plantas térmicas,
como todo laboratorio tiene que contar con guias para realizar practicas, la unidad
de laboratorio de aire acondicionado A660 y la unidad de laboratorio de refrigeracion
y aire acondicionado de ciclo inverso 808 son dos simuladores que estan ubicado

en este laboratorio las cuales carecen de guias.

Para poder obtener la acreditacion es importante la ergonomia, la seguridad y poder

lograr una mayor comodidad para el estudiante.



[l JUSTIFICACION
La Facultad de Tecnologia de la Industria del Recinto Universitario Pedro Arauz
Palacios de la Universidad Nacional de Ingenieria, efectia practicas de laboratorio
en el taller de plantas térmicas, este tiene a su disposicion 5 bancos de unidades
de aire acondicionado, de los cuales solo se hacen las préacticas en dos de ellos,
por eso el motivo de nuestro tema es hacer las pruebas de funcionamiento en estas
dos unidades con la elaboracion de las guias con el apoyo de los manuales de los
equipos y asi mismo establecerlas para que un futuro sean de uso a las nuevas

generaciones de estudiantes de ingenieria mecéanica.

Ademas, se pretende proponer un plan de mantenimiento planificado tanto
preventivo como correctivo con el fin de que los equipos estén a la disposicion al

momento de realizar las clases préacticas.

De esta manera se beneficiaran los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Mecanica fortaleciendo el proceso ensefianza — aprendizaje en la asignatura
refrigeracion y aire acondicionado teniendo una idea mas exacta del
comportamiento del flujo de aire, la humectacion de vapor, el enfriamiento y des
humectacion de refrigeracion de expansion directa y el recalentamiento de estas

unidades siguiendo las normas establecidas.



V. OBJETIVOS
a. Objetivo General.
Proponer el uso de los equipos de aire acondicionado A660 y aire acondicionado de
ciclo inverso 808 mediante las guias préacticas para el fortalecimiento del proceso
ensefianza-aprendizaje de la asignatura de refrigeracion y aire acondicionado

impartida a los estudiantes de Ingenieria Mecanica.

b. Objetivos Especificos.

1. Describir el funcionamiento de los equipos para dar buen uso conforme las

instrucciones dadas.

2. Mostrar un diagnoéstico verificando la manera en que estén funcionando los

equipos durante las practicas.

3. Elaborar guias de estudio para las practicas de laboratorio a través de la
estructura de la agencia centroamericana de acreditacion de arquitectura y
de ingenieria (ACAAI).

4. Proponer un plan de mantenimiento preventivo/correctivo para la

disponibilidad de los equipos cuando sea necesario.



V. MARCO TEORICO

CAPITULO |

1.1. UNIDAD DE LABORATORIO DE AIRE ACONDICIONADO A660

1.1.1. INTRODUCCION
La unidad de laboratorio de aire acondicionado A660 permite investigar en la

préactica el recircula miento del aire usado en un sistema de aire acondicionado.

Cuando se utiliza adecuadamente, esto reduce los requisitos de energia para

obtener las condiciones deseadas ya sea en un cuarto frio o edificio.

El aire recirculado puede contener polvo, microorganismos, particulas de humo (de

los cigarrillos) y olores indeseables.

Aunque los accesorios de aire acondicionado estandar pueden eliminar particulas
mas grandes, no es normal que sean capaces de eliminar microorganismos, olores
y particulas muy pequefias. Por lo tanto, durante un periodo de tiempo, las
condiciones en el edificio se deterioran hasta el punto en que los ocupantes se ven

afectados fisicamente.

El A660 permite investigar la termodinamica del proceso de mezcla y recirculacion

para diferentes relaciones de recirculacion.

Aqui dos ventiladores hacen circular aire dentro del sistema, uno pasa aire al

sistema y otra descarga aire del sistema.

La relacion de aire recirculado a aire recirculado se controla mediante una
combinacion de reguladores de control de volumen ajustables y / o la velocidad del

ventilador.

La adicion del conducto de recirculacion a la unidad A660 establece un sistema

similar, pero usando un ventilador y una compuerta.

El control de volumen cuando esta cerrado hace que todo el flujo de aire se

descargue del conducto.



Cuando la compuerta de control de volumen estd completamente abierta, la
resistencia al flujo de aire causada por el orificio de entrada de aire fresco hace que

la mayor parte del flujo de aire sea recirculado.

Al ajustar la compuerta de control de volumen a posiciones intermedias, también se

puede ajustar la relacion entre aire recirculado y aire fresco.



1.1.2

Esquema pictdrico de launidad de laboratorio de aire acondicionado a660

Entrada de aire

Estaciones de temperatura himeda
y seca

Inyector de vapor

Precalentadores

Evaporador.

Recalentadores

Orificio

Aire tratado

Ventilador

Control de velocidad del ventilador
Presion del evaporador

Vélvula de expansién termostatica
Vélvula de parada

Manémetro inclinado

Tanque generador de vapor
Control de nivel de agua

Valvula de solenoide

Entrada de agua

Vista

Viento

Calentadores de agua
Desbordamiento para drenar
Medicién de condensado
Compresor

Condensador de aire

Receptor de liquido

Presién de entrada del condensador
Caudalimetro de refrigerante
Presién de salida del condensador
Filtro / secador

Valvula de drenaje del tanque del
generador de vapor

KIT DE ACTUALIZACION DE

TEMPERATURA
32. Selector de 15 vias
33. Indicador de temperatura digital

34.
35.
36.
37.
38.
39.

KIT DE ACTUALIZACION VINCULADO A
LA COMPUTADORA

Enlace serial RS232 a PC
Registrador de datos
Entradas de transductor
Transductor de presion de refrigerante
Transductor de flujo de refrigerante
Transductor de presion diferencial de aire

KIT DE CONDUCTO DE
RECIRCULACION DE AIRE
40. Secciones de conductos
41. Cansada
42. Control de volumen

KIT DE ACTUALIZACION DE
CONTROL PID
43. Controlador PID - humedad% RH
44. Regulador PID - temperatura ° C
45. Sonda combinada% HR /
temperatura
46. Interruptor selector de control
manual / PID
47. Enlace serial RS485 a pc

CAMARA AMBIENTAL A660
48. Camara ambiental




1.2. UNIDAD DE LABORATORIO DE REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO DE CICLO INVERSO R808

1.2.1. INTRODUCCION
La unidad de laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado de ciclo inverso 808

fue diseflada especificamente para los estudiantes que reciben la asignatura de
refrigeracion y aire acondicionado. La unidad utiliza componentes que son
mostrados tedricamente en el aula de clase y que seran mostrados en la practica
de laboratorio en esta unidad que les servir4 para instalar y dar mantenimiento a
equipos de refrigeracion y aire acondicionado. No esta equipado con una gran
cantidad de instrumentacion, cuenta con un manometro de alta y baja presion para

mayor comodidad.

Esta unidad utiliza dos condensadores uno que es enfriado por aire y otro que es
enfriado por agua, también cuenta con la operacion de ciclo inverso que es para

descongelacion del evaporador y aire acondicionado reversible (bombas de calor).

Tiene una serie de valvulas manuales que permiten el aislamiento de partes del

circuito y la seleccién de 4 tipos diferentes de dispositivos de expansion.

Se instalan dos evaporadores diferentes, uno es un evaporador forzado tipico

(impulsado por ventilador) y el otro utiliza conveccion natural.

Un regulador de presién de succién permite a los estudiantes ver el uso de dos
evaporadores, en un compresor, con los evaporadores funcionando a diferentes
presiones (y por lo tanto temperaturas). Esto se logra con el uso de un regulador de

presion de succién en el evaporador de aire forzado.



1.2.2. Esquema pictdrico de la unidad de laboratorio de refrigeracion y aire

acondicionado de ciclo inverso R808

1. Interruptor principal

2. Interruptor de ciclo inverso 15. Receptor de liquido

3. Interruptor del ventilador del evaporador 16. Control de presion del condensador enfriado por agua
4.  Interruptor del ventilador del condensador 17. Regulador de presion del evaporador de aire forzado
5. Medidor LP 18. Valvula de expansién automatica (presion constante)
6. Medidor de HP 19. TEV ecualizado externamente

7. Conmutador LP 20. VET con ecualizacion interna

8. Conmutador HP 21. Tubo capilar

9. Termostato 22. Vélvula de retencion

10. Evaporador de aire forzado 23. Filtro secador

11. Evaporador de conveccion 24. Vélvula de servicio de succion

12. Condensador refrigerado por agua 25. Valvula de servicio de liquidos

13. Compresor hermético 26. Valvula de inversion

14. Condensador enfriado por aire 27. * Medidor de flujo (opcional

VALVULAS DE MANO
VI. Descarga a la valvula de inversién (26)
V2. Descarga al condensador enfriado por aire (14)
V3. Entre condensador (14) y receptor (15)
V4. Descarga del condensador refrigerado por agua (12)
V5. Linea de liquido principal
V6. Dispositivo de expansion capilar
V7. TEV ecualizado interno
V8. TEV ecualizado externo
V9. Valvula automatica (presion de contenido)




CAPITULO I

2.1. Descripcion del funcionamiento general de la unidad de
laboratorio de aire acondicionado A660
Con la excepcion de la filtracion y la mezcla, la Unidad de Laboratorio de Aire

Acondicionado A660 ha sido disefiada para demostrar y evaluar las transferencias
de energia que ocurren en todos los procesos que son requerido en una planta de

aire acondicionado.

La unidad estd montada sobre un bastidor moévil que alberga la unidad de

refrigeracion y el generador de vapor.

1. Elaire sin tratar que ingresa a los conductos pasa en serie a traves

2. Un ventilador radial de flujo axial con control de velocidad.

3. Se puede agregar vapor mediante un inyector de vapor después de la descarga
del ventilador.

4. Un precalentador.

5. Un enfriador / deshumidificador con una salida de agua de precipitado.

6. Aire calentador.

7. Un orificio de conducto de medicién de aire y un manémetro.

La disposicion de un precalentador antes del evaporador / serpentin de enfriamiento
no es aire acondicionado estandar practica, pero el calentador se haincluido en este

punto cerca del inyector de vapor para un propésito de la ensefianza.

Si la humedad relativa local estad cerca de la saturacién, la inyeccion de vapor
simplemente puede resultar en el conducto corriendo con agua ya que el aire no
puede absorber mas vapor que el requerido para saturarlo en el tiempo dado

temperatura de bulbo seco.

La adicién de calor sensible y vapor eleva la temperatura de bulbo seco y toma el

aire lejos de la condicion saturada a una Humedad Relativa mas baja.

De manera similar, la ubicacién de la inyeccién de vapor antes del evaporador /

serpentin de enfriamiento no es normal para el aire acondicionamiento donde se
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requiere control de la humedad. Esto generalmente se ubicaria después del
evaporador / serpentin de enfriamiento. Sin embargo, en lugares donde la humedad
relativa es muy baja, la capacidad demostrar el proceso de deshumidificacion seria
imposible. Por lo tanto, inyectando vapor antes del evaporador / serpentin de
enfriamiento, la humedad relativa del aire entrante se puede elevar cerca de
saturacion para que se pueda demostrar la deshumidificacién y el proceso de

transferencia de masa.

Con la disposicion fisica descrita anteriormente y mediante la seleccion de los
calentadores individuales. Vapor sistema de inyeccion y refrigeracién / enfriamiento,

los siguientes datos pueden obtenerse facilmente:

a) El estado del aire antes y después de los diversos procesos (a través de bulbo
hiamedo y seco sensores).

b) La tasa de transferencia de energia en cada calentador, caldera, ventilador y
unidad de refrigeracion.

c) Caudales masicos de aire.

d) Presiones ytemperaturas del refrigerante.

e) Caudal mésico de refrigerante.

f) Lageneracion de un diagrama de ciclo de refrigeracion en una tabla de presion-
entalpia para el refrigerante en uso. El andlisis de las transferencias de energia
en el sistema de refrigeracion.

g) Tasa de precipitacién a temperatura mas fria.

Esta informacion, combinada con el uso de tablas o graficos de aire y refrigerante.
habilita al operador demostrar y evaluar todos los efectos susceptibles de producirse
en una Planta de Aire Acondicionado. La unidad es también un vehiculo excelente
para demostrar las transferencias de energia en procesos constantes ahora, ya que

incluye calefaccion. refrigeracion y transferencia de trabajo (en el ventilador).

11



2.2. Descripcion del funcionamiento general de la unidad de laboratorio de
refrigeracién y aire acondicionado de ciclo inverso 808

La unidad de refrigeracion y aire acondicionado de ciclo inverso 808 tiene una

unidad de condensacién hermética que consta de un compresor hermético

combinado, un condensador enfriado por aire y un depésito de liquido.

El interruptor principal enciende el compresor y los ventiladores siempre que el
interruptor del ventilador del evaporador y el interruptor del ventilador del
condensador estén en la posicion de encendido. Los interruptores tienen luces

indicadoras.

2.2.1. Funcionamiento normal

La unidad funcionara en modo normal (evaporadores frios) condensadores
calientes con el interruptor de ciclo de inversién apagado. Para operar la unidad es
necesario establecer ciertas valvulas manuales abiertas o cerradas. Los detalles de

estas condiciones se dan en los diversos ejercicios.

2.2.2. Condensador enfriado por agua

Cuando el compresor esta en funcionamiento, el gas se descarga a alta presion
desde el compresor y pasa a la valvula manual V1. Si esto esta cerrado y la valvula
V2 también estd cerrada, el gas fluira al condensador enfriado por agua.
Suponiendo que el agua fluye a través del condensador, esto enfria y condensa el
gas caliente, que regresa a través de la valvula V4 (la valvula esta abierta) al
depdsito de liquido. El gas en el receptor esta en estado liquido a alta presion.

Consulte la presion del manémetro HP.

2.2.3. Condensador enfriado por aire

Si el condensador enfriado por agua no esta en uso, la valvula V4 esta cerrada, las
valvulas VI y V2 estan abiertas. El gas caliente pasa a través de la valvula de
inversion al condensador enfriado por aire. El calor se expulsa al aire y el gas se
enfria y se condensa a liquido antes de pasar al depdsito de liquido. El gas en el
receptor esta en estado liquido a alta presion. Consulte la presion del manémetro
HP.
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2.2.4. Evaporador de aire forzado
Si la valvula V5 esté cerrada, el liquido a alta presion se acumulara en el depésito
de liquido y no continuara. Esta es la situacion que se utilizaria en una unidad

industrial al bombear la carga al receptor con fines de mantenimiento.

Suponiendo que la valvula V5 esté abierta, el liquido fluira hacia arriba a través del
filtro secador hacia las valvulas de aislamiento V6 a V9. Normalmente, las valvulas
V7 a V9 se abren solo una a la vez. La valvula V6 se abre solo si se utiliza el

evaporador de conveccion.

Si se abre la valvula V7, el liguido fluye hacia la VET ecualizada internamente y

luego hacia el evaporador de aire forzado.

Si se abre la valvula V8, el liquido fluye hacia la VET ecualizada externamente y

luego hacia el evaporador de aire forzado.

Si se abre la valvula V9, el liquido fluye a la valvula automatica (presion constante)

y luego al evaporador de aire forzado.

Dentro del evaporador de aire forzado, el gas liquido se expande y hierve
absorbiendo el calor del entorno y enfriando el aire que pasa a través de él. El gas
sale del evaporador y pasa al regulador de presion del evaporador de aire forzado.
Esto se puede ajustar (retire la tapa del extremo e inserte una llave hexagonal
adecuada para limitar la presion minima que el compresor puede extraer sobre el
evaporador de aire forzado. Esto limitara la temperatura mas baja que puede
alcanzar el evaporador. La valvula de retencion se detiene gas sin pasar por el
regulador de presion del evaporador durante el funcionamiento normal. La valvula
de retencion permite que el gas fluya cuando la unidad se opera en ciclo inverso ya
que el flujo de gas esta en la direccion opuesta. Después de salir del regulador de
presion del evaporador el gas fluye de regreso al otro lado del 7 valvula de inversion

y luego a la succion del compresor atraves de la valvula de servicio.
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2.2.5. Evaporador de conveccion

Si la valvula V6 también esta abierta, algo de liquido puede entrar en el tubo capilar
y luego expandirse al evaporador de conveccién. Si se usa simultdneamente con
uno de los otros dispositivos de expansion y el evaporador de aire forzado. El
regulador de presion del evaporador de aire forzado se puede utilizar para controlar
la presién minima de funcionamiento del evaporador de aire forzado mientras que
el evaporador de conveccion funciona a una presién y, por tanto, a una temperatura
mucho mas baja. Este es un ejemplo de funcionamiento de dos evaporadores a

diferentes presiones en un solo compresor.

2.2.6. Operacion de ciclo inverso
Para la operacion de ciclo inverso, el interruptor de ciclo inverso esta encendido. Se

escuchara un clic en la valvula de inversion.

Consulte el ejemplo de esquema de funcionamiento del ciclo inverso en la pagina
3. En este caso, el gas caliente sale del compresor y pasa a la valvula de inversion.
Se supone que las valvulas VI, V2, V3 y V5 estan abiertas y la valvula V4 cerrada
(el condensador enfriado por agua no esta en uso). El gas caliente fluye hasta la
valvula de retencion en sentido opuesto a lo normal y por tanto pasa a través de la
valvula de retencion hacia el evaporador de aire forzado. En este caso, con el
ventilador del evaporador en funcionamiento, ahora actiia como un condensador. Y

enfria el gas antes de condensarlo a liquido.

Si el evaporador esta helado (con agua), esto descongelara el evaporador (derretira
el agua) y este es un método que se usa con frecuencia en los sistemas comerciales

para este proposito.

El gas liqguido condensado sale del evaporador de aire forzado (Il) a alta presion y
pasa al filtro-secador en sentido contrario al normal. El liquido pasa a la valvula de
expansion montada en el condensador enfriado por aire y se expande a traves de
la valvula abierta V3 hacia el condensador enfriado por aire. EI condensador
enfriado por aire ahora funciona como un evaporador y toma calor del aire para

hervir el liquido en expansion de nuevo a gas. El gas expandido sale del
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condensador enfriado por aire a través de la valvula abierta V2 al otro lado de la
valvula inversora. El gas vuelve al compresor a través de la valvula de servicio de

succion.
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CAPITULO Il

3.1. Diagndstico del funcionamiento de la unidad de refrigeracion y
aire acondicionado A660

En la unidad de laboratorio de aire acondicionado A660 se realiz6 el
diagnoéstico del funcionamiento, en el cual se determinaron las

siguientes fallas:
¢ Ductos desacoplados
e Sondas de temperatura desconectadas
¢ Fuga en el sistema
e Unidad de suministro de aire dafiada

e Sondas de ambientes desconectadas

Se recomienda realizar lo siguiente:
e Regular y ajustar flujo metro de refrigerante
¢ Mantenimiento de fusibles de seguridad
e Mantenimiento general de equipo
e Revisar capacitores de marcha

e Ajustar terminales de acople
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e Calibrar mandémetros de alta y baja presion
e Reparar sistema de drenaje

o Carga de refrigerante

Nota: este informe técnico se sugiere realizar a lo inmediato para poder
alargar la vida util de cada uno de ellos y puedan operar en Optimas

condiciones.
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3.2.

Diagndéstico del funcionamiento de la unidad de ciclo inverso
R808

Se realizo un diagnoéstico del funcionamiento de la unidad de laboratorio de

refrigeracion y aire acondicionado de ciclo inverso R808 encontrandose las

siguientes fallas que mencionamos a continuacion:

Fuga en el sistema

Mal ajuste de las valvulas de expansion termostética

Dispositivo de seguridad mal ajustados (presostatos de alta y baja presion)
Condensadora incrustada de polvo (aumentando la condensacién y una alta
temperatura)

Presion de succion muy baja provocando que el equipo salga de

funcionamiento

Se recomienda lo siguiente para que la unidad de laboratorio al momento del uso

para las practicas esté en condiciones para su uso.

Realizar mantenimiento a componentes electicos
Desarmar y lubricar motores fans
Instalar un control de temperatura en el evaporador

Reparar conexion de toma de agua para realizar de la prueba de ciclo inverso
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Nota: este informe técnico se sugiere realizar a lo inmediato para poder alargar la

vida util de cada uno de ellos y puedan operar en 6ptimas condiciones.
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CAPITULO IV

4.1. GUIA DE ESTUDIO PARA LA UNIDAD DE LABORATORIO DE
AIRE ACONDICIONADO A660

4.1.1. Objetivo General
Investigar el recirculamiento del aire usado en un sistema de aire acondicionado

mediante la unidad de aire acondicionado A660.

4.1.2. Objetivos Especificos
e Calcular perdida de calor en el componente de la unidad de aire

acondicionado A660 llamada caldera.
e Demostrar el célculo del volumen especifico, calor especifico y caudal del
aire.
4.1.3. Metas
e Los estudiantes obtendran la capacidad para poder determinar una pérdida
de calor en una caldera.
e Los estudiantes también podran calcular el volumen especifico del aire, asi

como podran calcular tanto el calor especifico y el caudal del aire.

4.1.4. Contenidos Principales
1. Perdida de calor de la caldera
2. Volumen especifico del aire
3. Calor especifico del aire
4. Caudal del aire
4.1.5. Organizacion de los grupos de trabajo
Para realizar las practicas de laboratorio se formaran grupos de 5 maximo 6

estudiantes.
4.1.6. Evaluacion
La evaluacién de la practica sera valorada:

a) 10 puntos realizacion y entrega del informe de la practica.

b) 5 puntos de asistencia.
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4.1.7. Medidas de seguridad
e Guantes

e Gafas

e Gabacha
El refrigerante el cual se utilizara para esta clase de laboratorio es el R134a.

e El refrigerante R134a, en comun con todos los refrigerantes de
hidrofluorocarbono, es basicamente seguro. Es toxico y no inflamable. Sin
embargo, pueden surgir circunstancias en las que el refrigerante se
convierta en un peligro para la salud.

¢ Una gran concentracién de refrigerante en un espacio confinado puede
reemplazar el aire y el oxigeno vital, lo que resulta en asfixia.

e Cuando se expone a una llama o una superficie al rojo vivo, el refrigerante
se descompondra y se desprenderan gases toxicos.

e El refrigerante liquido en contacto directo con la piel puede causar

guemaduras graves.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA FACULTAD DE
TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA

GUIA #1: ESTUDIO DE LA PERDIDA DE CALOR Y CALCULO DE
VOLUMEN Y CALOR ESPECIFICO DEL AIRE
LABORATORIO DE PLANTAS TERMICAS

UNIDAD DE UNIDAD DE LABORATORIO AIRE ACONDICIONADO
A660

DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. DETERMINACION DE LA PERDIDA DE CALOR DE LA CALDERA

Pegue un termopar en la superficie exterior de la caldera aproximadamente a la mitad de la
profundidad del agua.

Encienda los calentadores y suba la temperatura del agua a 100 ° C
Apague los elementos calefactores y luego observe, a intervalos

v Latemperatura indicada por el termopar
v' Eltiempo
v' Latemperatura ambiente

Dibuje una grafica de temperatura/tiempo, y a partir de esto estime la tasa de enfriamiento.
cuando la temperatura es de 100 ° C
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A partir de las dimensiones de la caldera, calcule la masa de agua presente(m,, ). El
equivalente de agua(ni,) de la caldera es de 0,54 kg.

Tasa de pérdida de calor de lacaldera Q = (mi +m ) x 4180 (M) w

At

Esto es a una diferencia de temperatura de (100 — t,)K
PorlotantoQ = (mi +m ) AT W a100°C
w . x4180 (—)—
At K

Normalmente, para la caldera 2
At
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2. DETERMINAR LA CAPACIDAD DE CALOR ESPECIFICA (Cp) DEL AIRE

Una vez encendida la unidad establezca un valor conveniente de flujo de aire y cambie los
precalentadores para proporcionar un calentamiento a 2 KW (nominal).

Haga las siguientes observaciones:

» Temperatura de bulbo seco en la entrada del ventilador t1 =205°C

» Temperatura de bulbo seco después del precalentamiento ts = 45.0°C

» Temperatura de bulbo seco después del recalentamiento t- =33.0°C

» Temperatura de bulbo humedo después del recalentamiento ts =17.3°C

» Presion diferencial del orificio Z =4mmH,0
» Voltaje de suministro V, =110V

» Voltaje de suministro del ventilador Ve =110V

* Presion atmosférica 1010 mbar

Nota: Las observaciones se deben realizar en la hoja de observacién adjunta.
Calcule:

¢ Volumen especifico de aire en el orificio (de la carta psicométrica tener en cuenta la
temperatura de bulbo seco después del recalentamiento y la temperatura de bulbo
himedo después del recalentamiento)

e Calcular el volumen especifico sabiendo que la humedad relativa es demasiado baja

- . . ., RT
hasta un 18% utilizando la siguiente ecuacion del gas v = —
p

La diferencia entre los dos valores se debe a que se ignora el contenido de humedad del
aire. Haciendo uso de la curva de potencia del ventilador, como se muestra en la siguiente
figura, a una tension de alimentacion del ventilador de 110 voltios, el ventilador la potencia
es de aproximadamente 100 watts.
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e Caudal masico de aire

Aplique la ecuacién de energia de flujo constante entre las estaciones Ay B

potencia del ventilador + Q,= m,(hg + hy)

Tenga en cuenta que entre A y B no hay cambio de humedad (6sea no hay inyeccion de
vapor) entonces la ecuacion seria

manaire(th — 1ty d)

manaire(t3 - tl)

Potencia del Ventilador + Q,
Cpaire = 0 U:3 =T 1)
a
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PRUEBA DE REFERENCIA

ty °C
A Seco
Aire en la entrada del ventilador .
Hamedo | 2 C
. . t3 °C
g| Despues de precalentamiento o Seco
inyeccion de vapor Hamedo | ta °C
D . : ts °C
c espués de enfriar / Seco
deshumidificar -
Himedo | ts C
] t7 °C
D Después de recalentar Seco
Himedo | (8 °C
Salida del evaporador t13 °C
entrada del condensador t1a °C
Salida del condensador t1s °C
Voltios de suministro: L1 a N (415V) o L1 a L2 (220V) v, V AC
Presién de salida del evaporador P, | kNm2(g)
Presion de entrada del condensador P3 | kNm2(g)
Presion de salida del condensador P3 | kNm2(g)
Presion diferencial del conducto Z mmH,0
Voltaje de suministro del ventilador Ve
Condensado recogido me
Intervalo de tiempo X S
R134a Tasa de flujo masico ref gs!
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RESISTENCIAS DEL CALENTADOR DEL SISTEMA
(De la mesa en el panel de control de la maquina)
Caldera, Inferior Ry Q
Caldera, Superior Ry Q
Caldera Ry Q
ler precalentador R, Q
2do precalentador R, Q
ler Recalentador R, Q
2do recalentador R, Q
RESULTADOS DERIVADOS

Potencia del Ventilador

P kw
f
(consulte la curva de voltios de ventilador frente a vatios de ventilador)
ler poder de precalentamiento
Q p kw
V2ZR@235V
2da potencia de precalentamiento
Q P kW
VZR@
Caldera, potencia inferior a 2kwW
Q P kW
V:R@
Caldera, potencia superior de 2 kW
Q P kw
V2R@
Caldera, 1kw de potencia
Q P kW
V2ZR@235V
Primera potencia de recalentamiento
Q P kw
V2R@
2da potencia de recalentamiento
Q P kW
VZR@
Presion de salida del evaporador Py | kN m2 (abs)
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Presion de entrada del condensador P, | kN m2 (abs)

Presién de salida del condensador P3 | kN m2 (abs)
Entrada del evaporador tie °C
Tasa de condensado m, kg/sec
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4.1.8. Indicaciones para la realizacion del informe:
El informe debera tener la siguiente estructura:

Introduccion

Objetivos generales y objetivos especificos

Marco teorico

Materiales, métodos y equipos que se utilizaron en la practica de laboratorio.
Memoria de Calculo y Gréfico.

Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

© ® N o 0 bk~ w NP

Bibliografia.

10. Anexos.
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4.2. GUIA DE ESTUDIO PARA LA UNIDAD DE LABORATORIO DE
REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO DE CICLO
INVERSO R808

4.2.1. Objetivo general
Promover el uso de medidores de servicio y termometros de mano que los

estudiantes deberan usar en el trabajo de mantenimiento diario.

4.2.2. Objetivos especificos
e Indicar el uso adecuado de los mandémetros de presién y temperatura.

e Analizar porque se dan las caidas de presion y temperatura.

4.2.3. Metas
Los estudiantes obtendran la capacidad para poder realizar correctamente el uso

de los mandmetros, asi también como ver como se da una caida de presion y de

temperatura.

4.2.4. Contenidos principales
1. Caida de presion

Caida de temperatura
Uso de manémetros

Sobrecalentamiento de trabajo

o & 0D

Temperatura de saturacion

4.2.5. Organizacion de los grupos de trabajo
Para realizar las practicas de laboratorio se formaran grupos de 5 a 7 estudiantes.

4.2.6. Evaluacion
La evaluacién de la préactica sera valorada:

a) 10 puntos realizacion y entrega del informe de la practica.

b) 5 puntos de asistencia.
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4.2.7. Medidas de seguridad
e Guantes

e Gafas

e Gabacha
Medidas de seguridad del equipo:

* Un interruptor de alta presion el cual evita que la presion de condensacion
sea demasiado alta.
* Un presostato de baja presiéon para evitar una presién de evaporacion

demasiado baja

También hay que hacer caso omiso a las medidas de seguridad referente a los
refrigerantes, en este caso es el refrigerante R134a el cual se utilizara para esta

clase de laboratorio.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA FACULTAD DE
TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA

GUIA #2: ESTUDIO DE CAIDA DE PRESION/TEMPERATURA Y
USO DE MANOMETROS
LABORATORIO DE PLANTAS TERMICAS

UNIDAD DE LABORATORIO DE REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO DE CICLO INVERSO R808

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Realice el siguiente ejercicio practico.
1. Abrir la vélvula de volante V9, cierre las valvulas V4, V6, V7 y V8 y abrir las
valvulas V1, V2, V3 y V5.
e Tome la lectura del medido compuesto LP.
e Observe la presiéon del manémetro LP.
e Verifique y registre el recalentamiento de trabajo.
e Verifique y registre la caida de temperatura en el evaporador.
e Repita estas demostraciones usando diferentes configuraciones.
e Observar las variaciones durante un periodo de tiempo de al menos 20 min.

e Registre y compare todos los resultados con los obtenidos anteriormente.
Responda las siguientes preguntas:

1. Explique la temperatura de saturacion.
2. Explique por qué no se puede usar un interruptor de baja presion como

controlador de temperatura en un sistema que usa un capilar.
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2. Abrir la valvula de volante V7, cerrar las valvulas V6, V7, V8 y V9. En la base

abierta las valvulas V1, V2, V3 y V5, V4 tiene que estar cerrada.

e Anote y registre lecturas de manémetro HP

e Anote y registre caida de temperatura de sobrecalentamiento de trabajo en
el evaporador

e Medir el recalentamiento

e Obtener la temperatura de evaporacion

Responda las siguientes preguntas:

1. ¢Debido a que se da un recalentamiento muy grande en el T.E.V?
2. ¢Cuadl es la diferencia del sobrecalentamiento de trabajo?
3. Explique porque debido a la caida de presion a través del evaporador, el

T.E.V tiene sobrecalentamiento de trabajo amplio.

3. Cierre la vélvula de volante manual V7 a la valvula de expansion ecualizada
internamente (20). y deje que la mirilla se vacie. Abra la valvula de volante manual

V8 a la valvula de expansion termostatica con ecualizacion externa.

Anotar y registrar:

e Lecturas del mandémetro HP (6) y LP (5)

e Caida de temperatura de sobrecalentamiento de trabajo en el evaporador

1. Explique la diferencia entre los T.E.V. internos y externos ecualizados.
Explique en particular como el T.E.V. compensa la caida de presion a traves
del evaporador.

2. Compare todos los resultados con los obtenidos con el T.E.V.
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4. Abra la véalvula del volante V8. Asegurese de que V6, V7 y V9 estén

firmemente cerrados. Valvulas VI, V2, V3y V5 en la base ABIERTA, V4 esté

cerrada.

Cologue un manometro compuesto en el regulador de presion del evaporador.

Verifique y registre:

6.

Sobrecalentamiento de trabajo
Caida de temperatura en el evaporador
Lecturas de calibre

Explique las diferencias en los resultados con los obtenidos anteriormente.

Valvula V7 ABIERTA valvulas V6, V8 y V9 Cerradas. Vélvulas VI, V2, V3 'y
V5 en la base ABIERTA, V4 estéa cerrada.

Explique como funciona la valvula de inversion.

Rastrear el circuito frigorifico.

Muestre que el gas de descarga sale de la valvula inversora a través de la
rama opuesta.

Muestre que el liquido fluye a través de la linea de succion original al pasar
el regulador de presiéon del evaporador y fluye en direccion inversa a través
de la linea de liquido a través de la vélvula de retencion hacia la valvula de
expansién en el condensador.

Tabule y analice cuidadosamente todos los resultados.

Realice el siguiente ejercicio:

Véalvula V8 ABIERTA valvulas V6, V7 y V9 Cerradas. Valvulas VI, V2,V3yV5en la

base ABIERTA, V4 esta cerrada. (Nota: Para realizar este ejercicio el interruptor de

ciclo inverso tiene que estar apagado).

1. ¢Por qué hubo exceso de carga al realizar el ejercicio planteado?
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4.2.8. Indicaciones para la realizacion del informe:
El informe debera tener la siguiente estructura:

11. Introduccién

12. Objetivos generales y objetivos especificos

13. Marco teorico

14. Materiales, métodos y equipos que se utilizaron en la préctica de laboratorio.
15. Resultados

16. Conclusiones

17. Recomendaciones

18. Bibliografia.

19. Anexos.
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CAPITULO V

5.1. Mantenimiento para la unidad de laboratorio de aire
acondicionado A660

5.1.2. Rutina mensual

e Inspeccion y limpieza del serpentin del evaporador: Retirar tapas
respectivas, realizar la inspeccion visual del estado del serpentin y descartar
la presencia de particulas o materiales que obstruyan el flujo del aire.
Realizar una limpieza aplicando desengrasante al pafio himedo primero. Si
existen rastros de aceite o posible fuga.

e Inspeccion y limpieza del serpentin del condensador: Retirar tapas
respectivas, realizar la inspeccion visual del estado del serpentin y descartar
la presencia de particulas o materiales que obstruyan el flujo del aire.
Realizar una limpieza aplicando desengrasante al pafio himedo primero. Si
existen rastros de aceite o posible fuga.

e Limpiezade labandeja del humidificador: Vaciar la bandeja, esto se hace
retirando el tap6n en la salida de agua de la bandeja, limpiar con un trapo
hamedo eliminando cualquier tipo de suciedad, si es necesario, utilizar una
espatula para retirar los residuos de calcio que algunas veces se forman en
la bandeja.

e Revision y limpieza del desagie del humidificador: Verificar que el
desague del humidificador no presente suciedad ni obstrucciones, para lo
cual se debe desarmar el desagie y lavar con agua a presion.

e Limpiezay revision del sistema de impulsion de aire: Apagar la unidad
(desde el tablero de control), aplicar directamente desengrasante, pasar un
trapo humedo para limpiar toda la suciedad y polvo acumulado. Encender la
unidad y realizar medicion de la corriente del motor.

e Revisién de los cojinetes: Apagar la unidad, (el tablero de control o
desconectando la alimentacion eléctrica). Verificar que los cojinetes o roles

no presenten movimientos axiales o radiales, cuando la unidad esta en
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funcionamiento verificar que no existan sonidos o0 vibraciones
anormales. Encender la unidad al finalizar la intervencion.

e Revisiéon de los soportes del motor ventilador: Revisar los elementos de
montaje del motor, verificar que las tuercas de sujecion del motor estén bien
ajustadas y sin corrosion, verificar el estado de los hules amortiguadores, que
no presenten grietas ni desgaste.

e Limpieza del chasis del condensador: Lavar el chasis del condensador
para eliminar toda la suciedad acumulada, verificar que no existan tornillos
oxidados o deteriorados. En caso de que exista algin elemento dafiado se
debe reemplazar.

e Verificar estado de funcionamiento de los calentadores eléctricos:
Desinstalar las tapaderas, para acceder a los calentadores eléctricos,
haciendo una verificacién visual del estado de los calentadores eléctrico,
oxidacion.

e Verificar el correcto funcionamiento de los mandmetros: cuando la
unidad esté en funcionamiento se verifica la correcta lectura de los
manometros, dependiendo del refrigerante se valida el punto de

funcionamiento con la tabla presion-temperatura.

5.1.3. Rutina cuatrimestral

e Verificacion de terminales eléctricos y cableados de fuerza y mando:
Verificar recalentamiento en los cables de alimentacion de los diferentes
componentes que funcionan con fluido eléctrico (Boiler, Compresor, impulsor
de aire, motor fan condensador, calefactores).

e Verificacion del correcto funcionamiento de la valvula de ingreso de
agua: Se retira la valvula de la linea de suministro de agua, se verifica las
calcificaciones que se generan en el mecanismo, se retira cepillandolas con
cepillo de alambres y vinagre la remocion de esta,

e Verificacion de la excitacion de la bobina de la valvula de ingreso de
agua: Inducir voltaje al embobinado que acciona la valvula de pase de agua

y verificar que esta mueve el mecanismo que da pase al ingreso del agua
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En la tabla N°1 mostramos lo que es el plan de manteniendo para la unidad A660

Planificacion de Mantiemineto

Area: Unidad de refrigeracion y aire acondicionado A660 del Laboratorio de Plantas Termicas

Equipo | Actividad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic
Semana 2(3|411(2|3|4]|1|2(3]|4|1(2|3|4|1|2(3]|4]1|2(3|4]1]|2|3|4]1|2|3(4]1|2|3 2(3]412 34142 3
Evaporador Inspeccion y Limpieza del Serpentin X X X X X X X X X X X X
condensador Inspeccion y Limpieza del Serpentin X X X X X X X X X X X X
Bandeja del Humificador Limpieza X X X X X X X X
Desague del Humificador Revision y Limpieza X X X X X X X X X X X X
Sistema de Impulsion de aire  |Limpieza y Revision X X X X X X X X X X X X|
Cojinetes Revision X X X X X X X X
Motor Ventilador Revision de los soportes X X X X X X X X X X X X|
Chasis del condensador Limpieza X X X X X X X X
Calentadores Verificar estado de funcionamiento X X X X X X X X X X X X
Manomentros Verificar estado de funcionamiento X X X X X X X X X X X X|
Iztr)rg;; cl)zsdeelisgrnzﬁi/{n ando Verificar recalentamiento en los cables X X X
Verificacion del correcto
Valvula de ingreso de agua funcionamiento y excitacién de la X X X
bobina
Tabla N°1
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5.2. Mantenimiento para la unidad de refrigeracion vy aire
acondicionado de ciclo inverso R808

5.2.1. Mantenimiento General

Garantizar limpieza en los diferentes intercambiadores de calor Evaporadores y

condensadores, estos deben de manejarse libre de polvo en caso de los que son

apoyados por circulacién de aire atreves de ellos, y en el caso del condensador

enfriado por agua evitar la creacion de residuos o calcificaciones.

Normalmente, los motores de tipo axial estdn permanentemente lubricados.

Revise los rodamientos de forma perioddica. Si estos estan montados en bushing

de bronce, al cabo de un afio efectuar el reemplazo a de tipo baleros. Durante el

mantenimiento los motores tienen juego axial en el eje o como se le conoce

comunmente cabeceo. Precaucion: tenga cuidado al tocar el exterior de un motor

en funcionamiento. Normalmente, los motores funcionan a altas temperaturas,

suficientes para producir dolor o lesiones.

Cada vez que se realicen revisiones de mantenimiento, antes de volver a poner

en marcha la unidad se debe comprobar que los elementos de sujecién estén

bien ajustados.

Los sopladores requieren muy poca atencién cuando mueven aire limpio. En

ocasiones, se puede acumular aceite y polvo, lo que provoca desequilibrio. Si el

ventilador esta instalado en un ambiente corrosivo o sucio, inspeccione y limpie

de forma periddica la hélice, la toma y las demas partes moviles para garantizar

un funcionamiento seguro y sin problemas.

No bloguee ni cubra las unidades de condensacion.

No ponga en funcionamiento el sistema acondicionador de aire si latemperatura

exterior es menor a 55 °F (12,8 °C).
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5.2.2. Durante cada practica efectuada

Las valvulas de accionamiento manual, deben de ser verificado su correcto
funcionamiento, cuando estas se ubican en posicion de cierre, restringen
totalmente el pase de refrigerante.

Se debe de monitorear los parametros de funcionamiento del compresor
reciprocarte, amperaje durante el funcionamiento, consumo al arranque, presion
de succion y de descarga, temperatura externa.

El Correcto accionamiento y estado de los componentes eléctricos que
funcionan para el encendido de este.

Medicién y calculo del sobrecalentamiento en la valvula de expansion
termostatica.

Medicion del subenfriamiento, en los condensadores.

Verificacidn del correcto funcionamiento de los elementos de proteccion en las
lineas de refrigeracién (presostato), esto se hace ajustando los rangos de corte

y entrada en cada uno de ellos.

5.2.3. Cadames

Efectuar limpieza de los intercambiadores de calor a manera exhaustiva segun
se describe en secciones posteriores.

Limpieza del sistema eléctrico, inspeccion visual de los elementos de control y
fuerza.

Verificacion de accionamiento de los interruptores eléctricos y luces indicadoras,
utilizando un probador de voltaje y amperaje (Multimetro o amperimetro).
Medicion de parametros de funcionamiento del compresor reciprocarte; estos
seran eléctricos (voltaje de entrada, consumo al arranque, consumo al
funcionamiento), presiones de trabajo (mandmetros de la magueta), medicion
de temperatura de funcionamiento en la carcasa con un medidor infrarrojo.
Verificacion de funcionamiento correcto de las valvulas de expansion
termostatica (Super calor).

Verificacion del funcionamiento de la valvula de pase del condensador enfriado
por agua, esto serd con el uso de probador eléctrico en la bobina de

accionamiento.
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5.2.4. Todos los afios

1.

Inspeccione los rodamientos en busca de desgaste y deterioro de los motores
axiales, reemplacelos si es necesario.

revision y mantenimiento de la véalvula de ingreso al condensador enfriado
por agua.

Compruebe que los pernos y los tornillos de fijacion estén bien ajustados,
ajustelos segun sea necesario en todos los elementos.

Inspeccione el motor para ver si esta limpio. Solo limpie las superficies
exteriores. Quite el polvo y la grasa de la carcasa del motor para garantizar
un enfriamiento apropiado, quite la suciedad de la hélice y de la carcasa para
evitar que se desequilibre o se darie.

Resoque de todas las terminales eléctricas de conexion, verificacion de
recalentamiento en cableado de mando y fuerza.

Toma de muestra de acidez de aceite en sistema, y reemplazo del mismo de
ser necesario.

Reemplazo de capacitores de marcha y arranque del compresor, reemplazo
de relé potencial de arranque.

Mantenimiento al contactor principal, valoracion y reemplazo de ser

necesario.

8.7.5. Cadatres anos

1. Reemplazo de vélvulas de expansion termostéticas.
2. Reemplazo de KVP.
3. Reemplazo de protecciones de tipo fusible.

Nota: Para el reemplazo de los elementos como valvulas de expansion, KVP,
valvulas de cierre manual, se recomienda un reemplazo por modelos de tipo flare,
para evitar la aplicacién de soldaduras en la maqueta didactica debido a la creacion
de hollines que pueden generar atascamiento en otros dispositivos u dafios severos,
asi mismo al efectuarse soldadura por reemplazo de componentes, efectuar la
préactica de aplicar flujo contante de nitrégeno con una presion contante de entre 5

a 10 PSI, para aminorar la creacién de hollines.
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En la tabla N°2 mostramos el plan de mantenimiento para la unidad de aire acondicionado ciclo inverso R808

Planificacion de Mantenimiento

Area: Unidad de aire acondicionado ciclo inverso R808 del Laboratorio de Plantas Termicas

Equipo Actividad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct
Semana 1|2|3(4(1|2(3|4|1(2|3|4|1|2|3|4|1|2(3|4|12{3]4]12[3]41234123412 34 2
Vélvulas de accionamiento manual Verificar sucorrecto funcionamiento X X
Compresor ;\/Ionl_torear_los parametros de X X
uncionamiento
o Verificar el correcto accionamiento y
Componentes eléctricos estado X X|
. ., Medicién y calculo del
Vélvula de expansion X
sobrecalentamiento
Condensadores Medicién del subenfriamiento X X
Verificacar el correcto funcionamiento
Presostato de los elementos de proteccion enlas X X
lineas de refrigeracion
Intercambiadores de calor Efectuar limpieza
. s Limpieza e inspeccion visual de los
Sistema eléctrico elementos de control yfuerza X X X X X X X X X X
Interruptores eléctricos y luces indicadoras | Verificaciéon de accionamiento X X X X X X X X
. Medicién de pardmetros de
Compresor reciprocarte funci ) X X X X X X X X X
uncionamiento
Vélvulas de expansién termostatica Verificar el funcionamiento correcto X X X X X X X X X
Valvula de pase del condensador enfriado e . .
P Verificacion del funcionamiento X X X X X X X X X
por agua
. . Inspeccionar si hay desgates y deterioro
Rodamientos y Motores axiales P K Y Y - y X
(reemplazar si es necesario)
Vélvula de ingreso al condensador enfriado o -
Revisidon y mante nimiento X
por agua.
Inspeccionar para ver si necesita
Motor limpieza X
Resocar y verificar recalentamiento en X
Terminales eléctricas de conexion cableado de mando y fuerza
Aceite en sistema Tomar muestra yde ser necesario X
realizar cambio
Capacitores de marcha y arranque del R | X
compresor eemplazo
Contactor principal Mante n|m|ento,_valoraC|on y reemplazo X
de ser necesario
Vélvulas de expansién termostaticas Reemplazo
KVP Reemplazo
Protecciones de tipo fusible Reemplazo
Tabla N°2
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CAPITULO VI

6.1. Disefio Metodologico

6.1.1. Ubicacion geografica del proyecto
El area de estudio se realizara en el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios
(RUPAP), con direccion: Apartado Postal: 5595. Costado Sur de Villa Progreso,

Departamento de Managua:
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6.1.2. Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion a realizar ser& el Descriptivo y Explicativo puesto que se
pretende describir las condiciones de los equipos de aire acondicionado que estan
en el laboratorio y explicativo porque se realizara el plan de mantenimiento y guias

de laboratorio para que los equipos se utilicen de manera adecuada.

“‘Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a

analisis” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003, p.60).
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Los estudios explicativos, “Su principal interés es explicar porque ocurre un
fenémeno y en qué condiciones se da este, 0 porque dos 0 mas variables estan

relacionadas” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003, p.63).

6.1.3. Disefo de lainvestigacion.

El disefio de la investigacion fue de tipo no experimental: trasversal o transaccional,
porque definimos nuestro tipo de investigacion como descriptiva y explicativa por
los que se tiene como objetivo describir relaciones entre dos o mas variables en un

momento determinado.

“El disefio no experimental es el que se realiza sin manipular en forma deliberada

ninguna variable” (Palella, Martins, 2010, p.87).

6.1.4. Tipo de poblacién.

La muestra del recinto universitario en general, mayoritariamente son estudiantes

de las cinco carreras que se imparten en dicho recinto.

6.1.5. Método de Investigacion.
El método que se empleara en nuestro estudio seré deductivo, con un tratamiento

de los datos y un enfoque mixto.

El método deductivo consiste en tomar conclusiones generales para explicaciones
particulares. EI método se inicia con el analisis de los teoremas, leyes, postulados
y principios de aplicacién universal y de comprobada validez, para aplicarlos a
soluciones o0 hechos “es el razonamiento que, partiendo de casos particulares, se
eleva a conocimientos generales. Este método permite la formacién de hipotesis,
investigacion de leyes cientificas, y las demostraciones. La induccion puede ser

completa o incompleta” (Ander-Egg, 1997, p.97).

Enfoque mixto, porque “representan el mas alto grado de integracion o combinacion
entre los enfoques cualitativo y cuantitativo. Ambos se entremezclan o combinan en

todo proceso de investigacion o, al menos, en la mayoria de sus etapas agrega
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complejidad al disefio de estudio; pero contempla todas las ventajas de cada uno

de los enfoques” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003, p.21).

6.1.6. Técnicas e Instrumentos de Redaccion de Datos.

Para el desarrollo del presente trabajo investigativo, se realizardn dos
procedimientos para llevar a cabo la recoleccion de la informacién, por lo tanto.
Primeramente, Diagnosticaremos el estado en el que se encuentran y con queé
frecuencia se realiza el mantenimiento en los equipos. Seguidamente realizaremos
un analisis documental donde se recolectaran datos de fuentes primarias como
realizacion de ensayos en los bancos y también secundarias como manuales de los
equipos, libros de refrigeracion y aire acondicionado que nos seran de utilidad para
realizar las guias de laboratorio y el plan de mantenimiento adecuado para los

equipos.

6.1.7. Instrumentos de recoleccién de datos.
Para la recoleccion de datos se utilizara como instrumento fundamental la
observacion experimental porque esta nos permite elaborar datos con condiciones

relativamente controladas.

6.1.8. Técnica para el procesamiento de informacion.

Una vez obtenida la informacién a través de los instrumentos de recoleccion de
datos elegidos, se procedera a hacer las pruebas de laboratorio con los equipos
para realizar las guias de laboratorio y los planes de mantenimientos preventivos y

correctivo de cada uno de los equipos.
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CAPITULO ViII

7.1. RECOMENDACIONES

Las unidades de laboratorio de aire acondicionado A660 y de refrigeracion de ciclo
inverso R808 necesitan un mantenimiento preventivo/correctivo, antes de que los

estudiantes puedan realizar sus practicas.

A las autoridades correspondiente le recomendamos que hagan uso del plan de
mantenimiento que hemos propuesto en este trabajo monografico ya que en el se
detalla como se realizara el mantenimiento de cada componente de estas unidades

de laboratorio.

Para poder realizar las practicas de laboratorio completas en estas unidades es
necesario hacer uso de sondas especiales ya que el laboratorio de Plantas Térmicas

carece de estas sondas por lo que recomendamos realizar su compra.
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CAPITULO VI
8.1. CONCLUSIONES

En sintesis, logramos realizar la propuesta de las guias bajo la normativa ACAAI
para que se pueda hacer uso de las unidades de laboratorio de aire acondicionado
A660 y la unidad de laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado de ciclo inverso
R080.

Por otro lado, hicimos pruebas en las unidades para comprobar el tiempo que se
lleva el laboratorio practico haciendo uso de las guias que estamos proponiendo
para la realizacion del mismo, a su vez describimos como funcionan estas unidades

para que el estudiante logre relacionarse con el funcionamiento de las unidades.

También realizamos un diagnéstico del estado en que se encuentran las unidades
para que se puedan realizar estos laboratorios practicos, para ello hicimos unas
recomendaciones proponiendo el plan de mantenimiento que realizamos para las

unidades de laboratorio.
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CAPITULO X

10.1. ANEXOS
Componentes de la Unidad de laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado de
ciclo inverso R808

Figura N°1: Unidad de laboratorio de Figura N°2: Dispositivos de expansion,
refrigeracion y aire acondicionado de ciclo valvulas, ecualizadores externo e interno y
inverso R808. tubo capilar.

Figura N°3: Evaporador de aire forzado. Figura N°4: Vélvulas de descarga.
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Figura N°5: Conmutador LP y Conmutador HP. Figura N°6: Compresor hermético.

Figura N°7: Condensador enfriado por aire.
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Componentes de la Unidad de laboratorio de aire acondicionado A660

Figura N°8: Caudalimetro de refrigerante. Figura N°9: Contactores de energia.

Figura N°10: Indicador de temperatura.
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Figura N°11: Tablero de mando.

Figura N°12: Mandmetro Inclinado.

Figura N°13: Receptor de liquido. Figura N°14: Seccion de conducto.
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Figura N°15: Tanque generador de vapor. Figura N°16: Manometros.

—\ -
Figura N°17: Compresor.
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