INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL TECNICO VERSIGN: 3.0

]S CENTRAL ~
TECNICO CON CONDICION DE UNIVERSITARIO ELAB: 20/04/2018 U.REV: 23/5/2023

SUSTANTIVO MACROPROCESO: 01 DOCENCIA
. FORMATO PROCESO: 03 TITULACION
Codigo: FORDOSL04 | 12 ARAJO DE INTEGRACION CURRICULAR / TITULACIGN
TRABAJO FINAL PROYECTO DE INTEGRACION CURRICULAR / TITULACION - PROPUESTA TECNOLOGICA

IS TECNICO

INSTITUTO SUPERIOR UNIVERSITARIO

PROYECTO DE INTEGRACION CURRICULAR —
PROYECTO TECNICO

CARRERA: MECANICA INDUSTRIAL

TEMA: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION
DOMESTICO CON CONGELADOR HORIZONTAL COMO PLATAFORMA
EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DEL CICLO DE REFRIGERACION R-600A
EN EL LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS DEL IINSTITUTO SUPERIOR
UNIVERSITARIO CENTRAL TECNICO

Elaborado por:

Huertas Andrango Alex Esteban
Tutor:

Ernesto Quishpe S. PhD.

Fecha: 07 /01 /2026



FOR.DO31.04 TRABAJO FINAL PROYECTO DE INTEGRACION CURRICULAR / TITULACION - PROPUESTA TECNOLOGICA Pégina 2 de 32|

MEMORIA TECNICA DEL PROYECTO TECNICO

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1. Nombre del proyecto

Implementacién de un sistema de refrigeracion doméstico con congelador
horizontal como plataforma experimental para el estudio del ciclo de refrigeracion
R-600A en el Laboratorio de Maquinas Térmicas del Instituto Superior Universitario
Central Técnico.

1.2. Coberturay localizacién

El equipo de congelacion doméstica R 600A, se encuentra en el Laboratorio de
Maquinas Térmicas, perteneciente a la carrera de Mecanica Industrial del Instituto
Superior Tecnologico Central Técnico con condicion de Universitario.

1.3. Tipo de proyecto

Implementacién

1.4. Estudiantes participantes

Sr. Huertas Andrango Alex Esteban

1.5. Docente tutor
Ernesto Quishpe S. PhD.
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Implementacion de un sistema de refrigeracion doméstico con congelador
horizontal como plataforma experimental para el estudio del ciclo de
refrigeracion R-600A en el Laboratorio de Maquinas Térmicas del Instituto
Superior Tecnolégico Central Técnico con condicion de Universitario

1. Antecedentes

Antecedentes y situacion actual del tablero didactico de refrigeracién y

aire acondicionado

Ubicacion: Laboratorio de Maquinas Térmicas de la carrera de Mecanica
Industrial del Instituto Superior Tecnoldgico Central Técnico con condicion de

Universitario

Tipo: Equipo para entrenamiento de mantenimiento de refrigeracién doméstica

con refrigerante R600A.

Estado:

El laboratorio de maquinas térmicas requiere una planificacion exhaustiva
para la Implementacion del proyecto técnico y la adquisicion de equipos nuevos
para realizar buenas practicas de mantenimiento en refrigeracion domeéstica.
Teniendo en consideracion que el sector de la congelacion (heladera) doméstica
estd experimentado una transformacion tecnolégica completa con la adopcién
masiva y estandarizada del R600a (isobutano) en el Ecuador. Este hidrocarburo
(HC) es ahora el refrigerante dominante a nivel nacional en equipos nuevos,
impulsado por su alta eficiencia energética y su impacto ambiental casi nulo
(GWP de 3). Sin embargo, su alta inflamabilidad (Clasificaciéon de Seguridad A3)
(Soto, 2025), ha redefinido radicalmente las buenas practicas, los protocolos de

seguridad y el herramental requerido para el servicio técnico.
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El Laboratorio de Maquinas térmicas del ISU Central Técnico presenta
actualmente una brecha critica en su equipamiento didactico. Si bien la
asignatura de Maquinas Térmicas, provee una sdlida formacion tedrica en
termodinamica y ciclos de refrigeracion, carece de equipo experimental
moderna; especificamente, un refrigerador doméstico nuevo con refrigerante
operativo de R600a, que esté acondicionado como un banco de pruebas. Esta
ausencia de equipamiento dedicado impide que los estudiantes ejecuten y
dominen las competencias practicas fundamentales que exige el mercado
laboral actual. La formacion se ve limitada al no poder realizar de forma segura

y repetitiva los siguientes procedimientos esenciales:

1. Practicas de Seguridad A3: Manejo de la inflamabilidad, ventilacion adecuada
y uso de equipo anti-chispa.

2. Servicio de Carga y Vaciado: Ejecucion del vaciado profundo con bombas de
vacio certificadas y la recarga de refrigerante, la cual es critica en R600a y debe
realizarse estrictamente por peso (gramos) utilizando balanzas de precision.

3. Diagndstico y Hermeticidad: Realizacion de pruebas de presion y
estanqueidad utilizando nitrégeno seco (N.) y la verificacion de fugas con
detectores especificos para hidrocarburos.

4. Analisis Termodinamico Aplicado: La explicacion practica del ciclo de
refrigeracion mediante la instalacion de manometros y termocuplas para medir
presiones, sobrecalentamiento y subenfriamiento en tiempo real.

5. Manejo de Instrumentos Modernos: Familiarizacion con el manejo de

instrumentos como vacudémetros digitales, sistemas de unién y soldadura.
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2. Objetivo del proyecto

Implementar un sistema de refrigeracion doméstico con congelador
horizontal mediante la utilizacion de refrigerante R-600A, para el estudio y
analisis de las variables del ciclo en el Laboratorio de Maquinas Térmicas del

Instituto Superior Tecnoldgico Central Técnico con condicion de Universitario.

3. Fundamentacion tedrica

Introduccion

La Evolucién Hacia la Refrigeracion Sostenible

La historia de la refrigeracion es una busqueda constante de eficiencia y
seguridad ambiental. El ciclo de compresion de vapor, pilar de esta tecnologia,
ha utilizado diversos fluidos de trabajo a lo largo de las décadas (Fernandez,

2025).

Cronologia de los Refrigerantes Domésticos

La Primera Generacion (Hasta 1930s): Se usaban refrigerantes
"naturales"” como el amoniaco (R-717) o dioxido de azufre (R-764). Eran
eficientes, pero altamente toxicos e inflamables, limitando su uso domeéstico

seguro (Liébana Sendino, 2023).

La Era de la Seguridad (1930s - 1990s): Llega la "solucion magica" con
los Clorofluorocarbonos (CFCs), principalmente el R-12 (Freén). Era un
refrigerante milagroso: no toxico, no inflamable y muy estable. Dominé el

mercado mundial durante 50 anos (Plazas Monroy, 2012).
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La Crisis del Ozono (1980 - 1990): A partir del afo 1980, se descubre
cientificamente que la estabilidad del R-12 era su mayor problema: al fugarse el
refrigerante a la estratosfera, donde el cloro destruia la capa de ozono. El

Protocolo de Montreal (1987) decreta su eliminacién mundial (Parra, 2012).

La Solucién Transitoria (1990 - 2010): La industria migra rapidamente a
los Hidrofluorocarbonos (HFCs), como el R-134a. Este refrigerante resolvia el
problema del ozono (Potencial de Agotamiento de Ozono, ODP = 0), pero trajo

uno nuevo (Gémez, 2020).

La Crisis Climatica (2000 - 2025): Se demuestra que el R-134a, aunque
seguro para el ozono, es un gas de efecto invernadero extremadamente potente,
con un Potencial de Calentamiento Global (GWP) de 1430 (1430 veces mas
potente que el CO;). El Protocolo de Kioto y la Enmienda de Kigali (2016) exigen

su reduccion (Pérez & Barrios, 2021).

El Retorno a lo Natural (2010 - Futuro): La industria vuelve a los
refrigerantes naturales, pero con mejor tecnologia. Para la refrigeracion
doméstica, el R-600a (Isobutano) se convierte en el estandar global (Pérez,

2025).

El R-600a en Ecuador y el Mundo: A nivel mundial, Europa lidero la
adopcion del R-600a en los 90 (principalmente en Alemania) por su nulo impacto
en el ozono (ODP=0) y su GWP insignificante (GWP=3). Ademas, demostrd ser
termodinamicamente superior, requiriendo menos energia (mayor eficiencia) y
cargas de gas mucho menores (ej. 40g en lugar de 100g de R-134a) (Paredes

Medina, 2025)
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Ecuador, como signatario de los protocolos de Montreal y Kigali, y a través
de normativas INEN de eficiencia energética, ha seguido esta tendencia global.
Hoy, la totalidad de refrigeradores domésticos nuevos importados o

ensamblados en el pais utilizan R-600a.

Este cambio tecnoldgico total crea una brecha de competencias. Los
técnicos formados en R-12 y R-134a (gases no inflamables) deben reaprender
radicalmente sus métodos, ya que la caracteristica principal del R-600a es su
alta inflamabilidad (Clasificacion A3). La implementacién de un banco de pruebas
en el Instituto Superior Tecnologico Central Técnico con condicién de
Universitario. se vuelve, por tanto, indispensable para ensenar las nuevas

buenas practicas de forma segura y controlada.

TABLA'1  Refrigerantes HFC — Ozon Action Kigali Fact Sheet
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Fuente: Calendario de reduccion gradual de refrigerantes HFC - Ozon
Action Kigali Fact Sheet
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Seguridad: La Prioridad Absoluta

El manejo del R-600a (Isobutano) se rige por un principio innegociable: es
un gas inflamable. Pertenece a la clase de seguridad A3. Tratarlo con las mismas
practicas que el R-134a (A1, no inflamable) es la causa principal de accidentes

graves en talleres (Garcia Sanchez, 2025).

Clasificacion A3: Refrigerante de baja toxicidad (A) pero alta

inflamabilidad (3).

Densidad: El R-600a es mas pesado que el aire. En caso de fuga, el gas
no se disipa hacia arriba; se acumula a nivel del suelo, buscando puntos bajos y

fuentes de ignicion.

Ventilacion Extrema: Es la regla de oro. El area de trabajo debe estar
excelentemente ventilada, preferiblemente con extraccion forzada a nivel del

suelo.

Herramientas y Equipos Especificos

Las herramientas para R-600a estan disefadas en funcion de su
inflamabilidad y sus propiedades termodinamicas (cargas pequefnas) (Calleja-

Anta, 2024).

Bomba de Vacio: Equipo vital para extraer aire y humedad del circuito.

Balanza de Precision: Las cargas de R-600a son criticas y diminutas (ej.
30g a 70g). Una diferencia de 5 gramos afecta el rendimiento. Es obligatorio el
uso de una balanza digital con precisiéon de 1 0 2 gramos. La carga por presion

€s un error técnico grave.
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Detector de Fugas: Los detectores electronicos de corona o halégenos
(para R-134a) no funcionan. Se requiere un detector electrénico especifico para
Hidrocarburos (HC). El método mas fiable y seguro sigue siendo la espuma de
microburbujas (agua jabonosa) aplicada sobre un sistema presurizado con

nitrégeno.

Manémetros: Aunque los mandmetros convencionales miden la presion,
se recomienda tener un juego dedicado a HC para evitar la contaminacion
cruzada de aceites (R-600a usa aceite mineral o alquilbenceno, R-134a usa

POE).

TABLA 2 Refrigerantes HFC — Ozon Action Kigali Fact Sheet

Manifold

Juego de mangueras

Bomba de vacio

Amperimetro

Acoples

Fuente: Accesorios de refrigeracion _ CRYO SYSTEM

Procedimientos Clave de Sistem

Las buenas practicas cambian radicalmente en tres areas:

Verificacién de Fugas y Presurizacion:

Prohibido usar aire comprimido. Mezclar aire (oxigeno) con residuos de

R-600a y aceite crea una mezcla explosiva dentro del sistema. La presurizacion
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para buscar fugas se hace exclusivamente con Nitrégeno (N,) seco (Alvarez

Hernandez, 2016).

Vaciado (Evacuacion): Se realiza después de haber recuperado o

ventilado de forma segura el refrigerante (nunca ventilar en interiores).

Se utiliza la bomba anti-chispa conectada a un vacuometro digital. El
objetivo es alcanzar un vacio profundo (por debajo de 500 micrones) para

garantizar la total deshidratacién del sistema.

Recarga de Refrigerante

La carga técnica de refrigerante es un procedimiento de alta precision que
requiere una balanza para dosificar el peso exacto (segun placa); el refrigerante
se afiade en fase liquida, pero de forma muy lenta para salvaguardar las valvulas

del compresor.

TABLA 3 Equipo para recarga de refrigerante.

Equipo para recarga de
refrigerante R600a

Isobutano

Fuente: Estudio de los parametros de operaciéon de un refrigerador doméstico
que opera con refrigerantes R600a
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Soldadura (El Punto Mas Peligroso)

Para soldar el sistema R-600a, es indispensable primero ventilar y
recuperar completamente los vapores; luego, durante todo el proceso de
soldadura, se debe mantener un barrido obligatorio de Nitrégeno (N,) a 2-3 PSI
para desplazar el refrigerante inflamable y el oxigeno, evitando asi cualquier
ignicion y la formacion de contaminantes. Por lo tanto, soldar un sistema que ha
contenido R-600a es el procedimiento de mayor riesgo y debe evitarse en lo
posible (usando Lokring). Si es estrictamente necesario (ej. cambiar un

compresor o un filtro de fabrica) (Garcia Mena, 2024).

TABLA 4  Equipo para soldadura

Soldadura un sistema
que ha contenido
R-600a

Fuente: Autor

Manejo Adecuado del Ciclo Termodinamico (R-600a)

El R-600a tiene particularidades que los estudiantes deben dominar.
Presiones de Trabajo Bajas: A diferencia del R-134a, el R-600a opera a
presiones mucho mas bajas. Es completamente normal que el lado de baja

(evaporador) trabaje en vacio (por debajo de 0 PSlg o 14.7 PSIA). Un técnico no
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habituado podria interpretar esto erroneamente como una "falta de gas" (Jumbo

Narvaez, 2021).

TABLA 5  Ciclo de refrigeracion

Rechars di calar

R-600a opera a
presiones mucho mas
bajas. Es : ; ;
completamente normal i &0 (0 i I Vs
que el lado de baja I ' ' Nt
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Fuente: Jacome, E. (2018). Sistemas de refrigeracion.

Dado que el sistema (Heladera doméstica) tiene una carga baja de
refrigerante, el banco de pruebas permitira a los estudiantes instalar
instrumentacién (mandmetros y termocuplas) para calcular Sobrecalentamiento,
Subenfriamiento, Relacién de Compresion y COP, diagnosticando asi la

eficiencia real del ciclo de refrigeracion.

4. Descripcion del proyecto

El proyecto se centra en el estudio y aplicacion practica del refrigerante
R600a (isobutano) en sistemas de refrigeracion y congelacion doméstica, con
énfasis en su manejo seguro durante las actividades de mantenimiento

preventivo y correctivo. El proyecto utiliza un congelador doméstico como
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plataformas de aprendizaje, permitiendo analizar el funcionamiento del ciclo de
refrigeracién por compresion de vapor, identificar los componentes principales
del sistema y comprender las particularidades operativas del R600a, tales como
sus bajas presiones de trabajo, alta eficiencia energética y compatibilidad con

aceites minerales.

También, el proyecto desarrolla y aplica procedimientos técnicos
estandarizados para la recuperacién, vacio, carga y deteccion de fugas del
refrigerante R600a, considerando estrictamente las normas de seguridad
asociadas a refrigerantes inflamables. A través de practicas controladas en taller
o laboratorio, se busca fortalecer las competencias técnicas de los estudiantes,
reduciendo riesgos operativos y promoviendo buenas practicas profesionales.
De esta manera, el proyecto contribuye a la formacién de personal calificado, al
uso responsable de refrigerantes ecologicos y a la mejora del desempeio y

confiabilidad de los equipos domésticos de refrigeracion.

Implementacion realizada

Esta iniciativa de repotenciar el laboratorio de Maquinas térmicas con la
adquisiciéon de los equipos para realizar buenas practicas de mantenimiento es
fundamental para el laboratorio, ya que permitira a los estudiantes realizar
practicas de mantenimiento, como; vaciado del refrigerante, recarga del
refrigerante, realizar pruebas de vaciado, manejo de los equipos e instrumentos
de medicion y diagnostico de fallas en sistemas de congelacion doméstica de

manera efectiva y segura. La adquisicion de equipos nuevos, representa una
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inversion importante en la formacion de futuros profesionales de las carreras

Mecanica Industrial, Seguridad y Mantenimiento.

Datos del equipo congelador

Las caracteristicas técnicas del congelador que se usara para futuras practicas

se las presenta en la Tabla 6.

TABLA 6  Ciclo de refrigeracion

Caracteristica Detalle Técnico

Tipo de Producto Congelador Horizontal (Chest Freezer)
Capacidad Bruta 168 Litros

Capacidad Neta Aprox. 145 - 150 Litros

Sistema de Enfriamiento Escarcha (Direct Cooling)

Funciones Dual (Congela y Enfria)

Control de Temperatura Termostato ajustable mecanico

Gas Refrigerante R600a (Ecologico)

Voltaje / Frecuencia 220V / 60Hz

Consumo Energético Clase A/ B (Varia segun region, alta eficiencia)
Material Interior Aluminio texturizado (mejora la conduccion de frio)

Dimensiones (Al x An x Prof) Aprox. 84.5 cm x 75.4 cm x 56 cm

Peso Neto Aprox. 28 - 30 kg

Fuente: Autor

A continuacion, se realiza un guia para el uso y manejo de equipos de

refrigeracién y congelacion con refrigerante R-600a.
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Diagnéstico inicial

El diagndstico inicial es una etapa critica antes de cualquier intervencion en
equipos de refrigeracion que operan con refrigerante R600a, ya que permite
identificar el estado real del sistema y prevenir riesgos asociados a su

inflamabilidad. A continuacion, se detallan los pasos recomendados:

Identificacion del equipo

Verificar el tipo de equipo (refrigerador o congelador).

Registrar marca, modelo y numero de serie.

Confirmar el aino aproximado de fabricacion.

Revision de la placa técnica

Localizar la placa del fabricante.

Confirmar que el refrigerante indicado sea R600a.

Verificar la cantidad de carga especificada (gramos).

Registrar tension eléctrica, frecuencia y corriente nominal.

Inspeccidn visual externa

Revisar el estado del cable de alimentacion y enchufe.

Verificar ausencia de chispas, conexiones flojas o dafios visibles.

Comprobar condiciones de ventilacion del area de trabajo.
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Inspeccion visual interna del sistema

Revisar tuberias en busca de corrosion, golpes o soldaduras defectuosas.

Inspeccionar el compresor (fugas de aceite, vibraciones, ruidos anormales).

Verificar el estado del condensador y evaporador (suciedad, obstrucciones).

Verificacion eléctrica basica

Medir continuidad del compresor (bobinados).

Comprobar el funcionamiento del relé/PTC y protector térmico.

Verificar correcto funcionamiento del termostato o control electronico.

Evaluacién operativa preliminar

Conectar el equipo de forma segura y observar el arranque.

Escuchar ruidos anormales durante la operacion.

Verificar si el equipo enfria, congela o presenta ciclos irregulares.

Determinacién de la intervencion requerida

Definir si se trata de mantenimiento preventivo o correctivo.

Identificar posibles fugas, fallas eléctricas o restricciones.

Decidir si es necesario recuperar el refrigerante.

Procedimiento de mantenimiento con R600a

El mantenimiento de sistemas de refrigeracion doméstica que utilizan

refrigerante R600a debe realizarse siguiendo procedimientos estrictos debido a
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su alta inflamabilidad (clasificaciéon A3). La siguiente guia practica establece un

método seguro, ordenado y técnicamente correcto para trabajos de

mantenimiento preventivo y correctivo.

Preparaciéon y seguridad del area de trabajo

1.

Desconectar el equipo de la red eléctrica antes de cualquier
intervencion.

Garantizar una adecuada ventilacion natural del area de trabajo.
Eliminar toda fuente de ignicion (chispas, llamas, equipos eléctricos no
protegidos).

Utilizar Equipo de Proteccion Personal (EPP): guantes, gafas de
seguridad y calzado dieléctrico.

Confirmar nuevamente que el refrigerante del sistema es R600a

mediante la placa técnica.

Recuperacion del refrigerante (si aplica)

6.

7.

8.

9.

Conectar el manifold y las mangueras certificadas para refrigerantes
inflamables.

Realizar recuperacion pasiva del refrigerante hacia un cilindro adecuado.
Evitar el uso de recuperadoras eléctricas no certificadas para R600a.

Ventilar el area durante todo el proceso.

10. Etiquetar correctamente el cilindro con el tipo de refrigerante recuperado.

Intervencion mecanica del sistema

1.

Reparar o sustituir el componente defectuoso (tuberias, evaporador,

condensador, compresor).



FOR.DO31.04 TRABAJO FINAL PROYECTO DE INTEGRACION CURRICULAR / TITULACION - PROPUESTA TECNOLOGICA

Pagina 20 de

2. Realizar soldadura fuerte utilizando gas apropiado y purga interna con
nitrégeno.
3. Evitar acumulacion de refrigerante en el sistema antes de soldar.

4. Sustituir siempre el filtro secador después de abrir el circuito frigorifico.

Prueba de estanqueidad
1. Presurizar el sistema con nitrégeno seco.
2. Aplicar solucion jabonosa en uniones y soldaduras.
3. Verificar ausencia total de burbujas.

4. Nunca utilizar oxigeno o aire comprimido para presurizar el sistema.

Proceso de vacio
1. Conectar la bomba de vacio al sistema mediante el manifold.

2. Realizar vacio profundo hasta alcanzar valores inferiores a 500

micrones.
3. Mantener el vacio durante al menos 20—30 minutos.

4. Verificar estabilidad del vacio antes de la carga del refrigerante.

Carga del refrigerante R600a
1. Verificar la cantidad exacta de carga indicada por el fabricante (en
gramos).
2. Colocar el cilindro de R600a sobre una balanza digital.
3. Realizar la carga por peso con el equipo apagado.
4. Evitar sobrecarga, ya que puede generar fallas y riesgos de seguridad.

5. Cerrar valvulas y desconectar instrumentos al finalizar.
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Verificacion final del funcionamiento
1. Conectar el equipo a la red eléctrica.
2. Verificar arranque normal del compresor.
3. Comprobar presiones de operacion y temperaturas alcanzadas.
4. Revisar ausencia de ruidos, vibraciones o fugas.

5. Medir consumo eléctrico y comparar con valores nominales

Analisis de riesgos

El analisis de riesgos en sistemas de refrigeracion doméstica que utilizan
refrigerante R600a (isobutano) es fundamental debido a su alta inflamabilidad,
aunque su carga en equipos domésticos sea reducida. Este analisis permite
identificar los peligros potenciales durante las actividades de diagndstico,
mantenimiento y reparacidon, evaluando las causas que los originan y
estableciendo medidas preventivas que garanticen la seguridad del técnico, del
equipo y del entorno de trabajo. Entre los principales riesgos se encuentran la
inflamacion del refrigerante por presencia de chispas o llamas, la sobre
presurizacion del sistema por una carga incorrecta y el deterioro del compresor

debido a la presencia de humedad o aire en el circuito.

Para mitigar estos riesgos, es indispensable aplicar procedimientos técnicos
estandarizados, como la correcta ventilacion del area, la eliminacién de fuentes
de ignicion, el uso de herramientas certificadas y la carga exacta del refrigerante
por peso. Asimismo, el analisis de riesgos promueve una cultura de seguridad
preventiva, en la cual el técnico evalua cada etapa del mantenimiento antes de
ejecutarla, reduciendo la probabilidad de accidentes y fallas operativas. De esta

manera, el manejo adecuado del R600a no solo asegura el funcionamiento
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eficiente del sistema de refrigeracién, sino que también protege la integridad del

personal y contribuye a practicas profesionales responsables y seguras. En la

Tabla 7 se muestras los riesgos de uso del refrigerante R600a.

TABLA 7  Andlisis de riesgos en sistemas de refrigeracion doméstica con R600a
Riesgo Causa principal Consecuencia Medida preventiva /
identificado posible control
Inflamacion del  Presencia de Incendio, Desconectar el equipo,
refrigerante chispas, llamas o quemaduras, dafo al  eliminar fuentes de
equipos energizados  equipo ignicion, ventilar el area
Explosion del Sobrecarga de Dafio estructural del Cargar el refrigerante
sistema refrigerante R600a sistema, riesgo al Unicamente por peso
operador segun placa técnica
Fuga de Soldaduras Riesgo de inflamacién  Prueba de estanqueidad
refrigerante defectuosas o y bajo rendimiento con nitrégeno y solucién
tuberias dafadas jabonosa
Asfixia en Acumulacién de gas Riesgo para la salud Trabajar en areas
espacios por mala ventilacion del técnico ventiladas y evitar
cerrados espacios confinados
Dano del Presencia de Falla prematura del Realizar vacio profundo
compresor humedad o aire en el compresor (< 500 micrones)
sistema
Choque Manipulacién con
eléctrico equipo e

Fuente: Autor

Practicas experimentales propuestas

Las practicas experimentales propuestas tienen como finalidad aplicar de
manera practica y controlada los conocimientos tedricos sobre el uso del
refrigerante R600a en sistemas de refrigeracion domeéstica, permitiendo al
competencias

estudiante o técnico desarrollar reales en diagndstico,

mantenimiento y verificacion del funcionamiento del equipo.

- Practica 1: Identificacion del R600a en refrigeradores domésticos.
- Practica 2: Simulacién de fuga y deteccion segura.

- Practica 3: Proceso completo de vacio y carga.
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- Practica 4: Medicién de consumo eléctrico antes y después del

mantenimiento.

5. Cuadro resumen de costos del proyecto

TABLA 8  Detalle de los equipos que se adquirio en el proyecto

item Descripcion Cant. V. Unitario V. Total
1 Congelador horizontal 1 1 260.00

(heladera) domestico de dos

puertas (refrigerador y

congelador)

Base metalica movible 1 50 50.00
Transporte 1 30 30.00
70 140.00

N

Digital amperimetro digital
(Clam Meter)
TOTAL 480,00

Fuente: Autor

6. Conclusiones y recomendaciones

La implementacién del congelador horizontal (heladera) con R-600a es
una necesidad importante para la actualizacion tecnologica del Laboratorio de
Maquinas Térmicas para la formacién académica y la realidad industrial,
alineando al Instituto Superior Tecnolégico Central Técnico con condicidon de
Universitario. con los estandares globales de eficiencia energética y proteccion
ambiental que este refrigerante representa. Esto se traducira en una formacién
mas integra permitiendo para los futuros profesionales de la carrera de Mecanica
Industrial, quienes contaran con las practicas y conocimientos necesarios para

desenvolverse en el campo laboral.
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Este equipo es la herramienta fundamental para complementar la base
tedrica del ciclo de refrigeracion con la practica real. Permitiendo a los
estudiantes validar los principios termodinamicos (sobrecalentamiento,
subenfriamiento, presiones de trabajo en vacio) mediante la medicién directa,

transformando el conocimiento tedrico en una experiencia tangible y verificable.

El equipo se convierte en un equipo fundamental para el desarrollo de
competencias practicas en el manejo seguro de instrumentacion moderna y
equipos de servicio, garantizando que los estudiantes dominen los
procedimientos de vaciado, carga y diagnéstico exigidos por la tecnologia de
refrigeracién/congelacion con R600a, cumpliendo con las normativas locales y

nacionales en materia de seguridad y medio ambiente.

Se recomienda trabajar utilizando gafas y guantes para protegerse del
contacto directo con el refrigerante liquido, utilice un area con excelente
ventilacion, asegurandose de que no haya ninguna fuente de ignicién (chispas)

cerca del area de mantenimiento.
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8. Anexos

ANEXO 1: FACTURAS
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ANEXO 1: MANUAL DEL FABRICANTE

continental

Electrodomesticos

MANUAL

CHEST FREEZER
CONGELADORES

MODELO NO: S$D-163Q
SD-210Q
SD-2680
SD-3080
SD-4800Q
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Transporte y colocacion

o Al trapsportar el congelador de un lugar para ofro, la inclinacidn del
electrodoméstico no dehe exceder los 45°, para provenir dafios 2] compresor y/o al
s15tema.

e Antes de utilizar, 5& debe remover todo el empaque.  La cara posterior del
electrodoméstico debe quedar a 20 cim. de In parad, los lados posteriores deben
gstar  por lo menos a 20 cm. de cualguier objeto,

e El congelador debe ser colocado en un fugar con suficients ventilacidn, Mo debe
ser utilizado  bajo Ta hnz directa del sol. Debe mantencrss alejade de canillas de
agua, fuentes de calor y de cualquier material mnflamable yo comosivo.

Fuente de Poder y prueba de funcionamiento

+ La capacidad especifica del alambre es de 7A {amperios). El espesor del alambre
debe ser de 0.82mm?, Se permiten lineas sencillas o compuestas, Se debe instalar
un fusible de 2.5 A de corriente cléctnca especificada. (Se debe remplazar ¢] cable
de alimentacién por otro igual de 7A y 0.82mm? cuando este se dafe)

¢ 9c utiliza una fuente de energia menofdsica de 60 He, con un rango de veltaje de
92-132V. 3i el voltaje es inestable, se debe instalar un estabilizador de corriente
con una cepacidad superior a TJ0W.

o Ewvile encender v apagar el electrodoméstico con demasiada frecuencia. Una vez
apagado, espere cinco minutos aates de volverlo a encemtat.

s Cuando ¢l congelador vaya a estar en desuso por mucho tiempo, desconscee la
cnergia ¥ limpie el electrodomestico. Por faver examine ¢l circuite antes de
volver a conectar el electrodoméstico para ver si estd en excelente condiciones,

Operacién de la perilla de control de temperatura.

s La temperatura dentro del compartimiento puede ser centrolada con la perilla de
comirol de temperatura.

e La perilla debe ser mantenida en posicidm  vertical para poder ajustar la
temperatura. EREEZING MAX/MHI es 1a posicién de enfriamiento mas fuerte y
es recomendada para congelamicnto ripido. No se debe mantener la perilla en esta
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pasieién pot tiempo prolongado.

Almacenamiento de alimentos

s Debe haber suficisntc espacio libre emtre los alimentos almaccnados en el
compartimiento v entre los alimentos v la superficie interior del mismo, para poder
mantensr un dptima circulacién de aire frio para poder congelar uniformemente.
No coloque ninguna bebida enlatada ni embotellada cuye  punto de congelacifn
esle par cneima de la temperatura cnando la temperatura en el compartimientn esté
bajo cern.

¢ Aquecllos alimentos que deben  estar libres de humedad o que pierden agua
ficilmente, deben estar almacenados en bolsa o recipientes horméticos antes de
colocarlos en ] congslador para evitar males olores v Ia fonmacion de escarcha.

= 5S¢ prohibe ¢l almacenamiento de gases voldtiles wo combustibles asl como de
liqnidos alcalinos fuertes, liquidos dcidos fuertes, gasolina ete,

Mantenimiento

# El congelador debe ser limpiado periddicamente. Al limpiar, apague la energia,
retire los alimentos del compartimiento ¥ limpie el interor con agua ¥ detergente
NENT,

+ Al limpiar no utilice agua hirviente, dcidos, diluyentes quimicos, pasoling, aceite,
nl  ningun tipo de removedores de polvo,

o Senue después de limpiar,

= Utilice agua jabonosa al limpier el empague de la puerta. Aplique un poco de wlee
sobre gl empague cuando esté scco para prolongar Ja vida Qlil de este,

* Ulice agua jabonosa o un poco de detergente para limpiar la superficie externa.
Temga cuidado de mantener 1a fuente de energla y los cables de conexion fuera del
contacto con el agua, pam evitar fugas de energla o cortocirenitos,

=+ Aguellos que no sean técnicos de servicio, deben evitar desmontar v roparar el
electrodeméstico por cuenta propia, para evitar agravar el problema que presente.
Se prohibe la reparacidn de clementos eléctricos tales come el compresor y el
control de temperatura por parte de personal no calificado.
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Descongelacién

s Para mavor eficacia en el proceso de congelacion, descongele cada vez que la
escarcha en el compartimicnto aleance los 4 a 5 mm de espesar,

s Al descongelar, apague la energia, retire los alimentos congelados, abra la puerta
para dejar entrar el calor, Ulilice un rapo swive para absorber el agua v para hacer
la impieza.

« Mo utilice herramientas de metal con punts tales como cuchillos ni brochas de
acera para remover la escarcha durante el proceso de descongelacién para evitar el
rompimiento del evaporador.

Guia de solucion de problemas.

Problema Posible cousa Solucion
El ind cador estd apagado Tl coble no cstd conectado al | Conecle de nuevo
tomacomenie

El compresor 1o flnciona, Mo hay epergia Conegle ¢l cable  al
Pmacormienie,

Tl mcicador esta encendido | E1 voltape de alimentzcion e

pero el compresor  mo | menera 98V Coloque un regulader  de

furciona ¥ emile umbidos energia de més dz 1000W
totalas.

[ El compresor  para un rao
despuis de comenzer, vy | El woltsjz de slimentacion ez
leego wvuelve a empezar | mayora 132V

Hiwae 25to repesidamente

La pucrta g2 abse con frecuencia Redurca los weoos en que
abre la pucnia.

Tos almentos  dentro  del | Coloque apropizdamente los
congelader son demasiados ¥ | alimentos. Deje espacio entre

El  compresor  trubaja | estdn colocados ellos pora lo circulacion de
normalments,  pere la | in apropisdamente. aike file.
ternporatura en gl [ Lacscarcha ez demasiade pruess, | Retire  los  alimenios ¥
compariimigntn baa deseongzle.
lentamcnie ‘La supesticie del condensador Fare el funcionomizoto del
esti demnaziadae suzia zparato livnpie el
condenzador.
Lz puctts no cierma bicn. Ajuste el empagque dz Lo
eIt
El congelador esth colocada de | Celaque el conpelador en
El ruido de fucciopamiento | momers inestable. terreno plane y estable,
£5 demaziado fusne El empate el congelador esta | Ajustz el empate.
ralbn,
Los ftuberias estan  haciendo | Separe les tubsoias

caniachn unps con elras.
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Las siguientes no son fallas de funcionamiento:

+ Se u.j..rc un muido de agua cordende que viene del matenal refrigerante de las
tuberias v suena cuando el congelador estd en funcionamisnte o despucs de que
pate por un momento,

s La temperatura de la superficie del congelador puede legar a alcanzar los 707 &
80° cuando estd en funcionamiento.

= La parle lrasera del congelador fradia ealor,

¢ En temporada de luvia, la superficic exterior del congelador puede tener rocio, el
cual no cawsa ningln efecto negativo en el fimeionumiente normal del

clectrodoméstice. Simplemente limpie con un trapo himedo.




	2. Objetivo del proyecto
	3.  Fundamentación teórica
	4. Descripción del proyecto
	Implementación realizada

	5. Cuadro resumen de costos del proyecto
	6. Conclusiones y recomendaciones
	7. Bibliografía
	8. Anexos

