Documento Cédigo Fecha Revisién

FORMATO HOJA DE RESUMEN PARA TRABAJO DE F-AC-DBL-007 10-04-2012 A

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
RS

OCANA | Dependencia Aprobado Pag.
| DIVISION DE BIBLIOTECA SUBDIRECTOR ACADEMICO 1(121)

RESUMEN - TRABAJO DE GRADO

AUTORES CIRO ANTONIO URIBE CENTANARO

FACULTAD FACULTAD DE EDUCACION, ARTES Y HUMANIDADES

PLAN DE ESTUDIOS ESPECIALIZACON DOCENCIA UNIVERSITARIA

DIRECTOR GERARDO ALFONSO VERJEL CLAVIJO

TITULO DE LA TESIS IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO QUE ORIENTE

EL USO DE EQUIPOS DE REFRIGERACION PARA LOS
ESTUDIANTES DE NOVENO SEMESTRE DE INGENIERIA
MECANICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA

RESUMEN

(70 palabras aproximadamente)

LA EDUCACION ES UNA ESENCIA, UN PROBLEMA CIUDADANO Y UN
PROBLEMA PERSONAL. POR ELLO LOS PADRES Y REPRESENTANTES DE LOS
ESTUDIANTES, ENTENDER QUE LA DINAMICA EDUCATIVA ENVUELVE A TODOS Y QUE
EL PROCESO EDUCATIVO ES UNA ACTIVIDAD PERMANENTE QUE INTEGRA A LOS
ESTUDIANTES CON SUS MAESTROS, A NOSOTROS MISMOS Y A LOS MIEMBROS DE LA
COMUNIDAD DONDE VIVIMOS. EN CONSECUENCIA SE HACE NECESARIO QUE LOS
ELEMENTOS INVOLUCRADOS EN EL PROCESO EDUCATIVO PARTICIPEN ACTIVAMENTE
Y CUMPLAN CON EL ROL QUE LES TOCA DESEMPENAR. EVIDENTEMENTE TODO ESTO
LLEVA ESTRECHA RELACION CON, QUE TIENE COMO ENFOQUE PRINCIPAL
EL CONSTRUCTIVISMO, EN DONDE LA CONSTRUCCION DEL SABER SE CONCIBE COMO
LA RELACION DE EXPERIENCIAS Y NECESIDADES QUE DAN COMO PRODUCTO UNA
DIVERSIDAD DE NUEVOS APRENDIZAJES.

CARACTERISTICAS

PAGINAS: 121 PLANOS: ILUSTRACIONES: CD-ROM: 1

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANAN. DE S.

& : Q g Linea Gratuita Nacional 018000 121022/ PBX: 097-5690088

www.ufpso.educo



http://www.monografias.com/trabajos11/fuper/fuper.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/constru/constru.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml

IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO QUE ORIENTE EL USO DE
EQUIPOS DE REFRIGERACION PARA LOS ESTUDIANTES DE NOVENO
SEMESTRE DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO
DE PAULA SANTANDER OCANA

CIRO ANTONIO URIBE CENTANARO

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
DIVISION DE POSTGRADOS Y EDUCACION CONTINUADA
ESPECIALIZACION EN PRACTICA DOCENTE UNIVERSITARIA
OCANA
2014



IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO QUE ORIENTE EL USO DE
EQUIPOS DE REFRIGERACION PARA LOS ESTUDIANTES DE NOVENO
SEMESTRE DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO
DE PAULA SANTANDER OCANA

CIRO ANTONIO URIBE CENTANARO

Proyecto de grado presentado como requisito para obtener el titulo de Especialista en
Practica Docente Universitaria

Director
GERARDO ALFONSO VERJEL CLAVIJO

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
DIVISION DE POSTGRADOS Y EDUCACION CONTINUADA
ESPECIALIZACION EN DOCENCIA UNIVERSITARIA
OCANA
2014



CONTENIDO

1. IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO QUE ORIENTE EL

USO DE EQUIPOS DE REFRIGERACION PARA LOS ESTUDIANTES DE

NOVENO SEMESTRE DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD

FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3 JUSTIFICACION

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General.

1.4.2 Especificos.

1.5 DELIMITACION

1.5.1 Conceptual.

1.5.2 Operativa.

1.5.3 Espacial.

1.5.4 Temporal.

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO HISTORICO

2.1.1 Antecedentes a nivel internacional.

2.1.1.1 Disefio y construccion de un médulo didactico de refrigeracion.,
2.1.1.2 Disefio y construccion de un modulo modificado de refrigeracion.
2.1.2 Antecedentes a nivel nacional.

2.1.2.1 El Mantenimiento de Sistemas de Refrigeracién y Aire Acondicionado
2.1.3 Antecedentes a nivel local.

2.2 MARCO TEORICO

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Sistemas de refrigeracion.

2.3.1.1 Clasificacion de los sistemas refrigerantes.

2.3.2 Refrigeracion.

2.3.2.1 Aplicaciones de la refrigeracion.

2.3.2.2 Clasificacion.

2.3.2.3 Propiedades.

2.3.3 Ciclo de refrigeracion tedrico por compresion mecanica.

2.3.3.1 El proceso de compresion.

2.3.3.2 El proceso de condensacion.

2.3.3.3 El proceso de expansion.

2.3.3.4 El proceso de evaporacion.

2.3.4 Ciclo de refrigeracion real por compresion mecanica.

2.3.5 Aislamiento térmico del poliuretano.

2.3.5.1 Propiedades del aislamiento térmico poliuretano expandido
2.3.5.2 Reactividad.

pag.
12

12
12
12
13
13
13
14
14
14
14
14

15
15
15
15
15
16
16
17
17
20
20
20
23
23
24
26
29
30
30
30
30
30
32
32
32



2.3.6 Sistema de control.

2.3.6.1 Sistema de control de lazo abierto.
2.3.6.2 Sistema de control lazo cerrado.
2.3.6.3 Control automatico.

2.3.6.4 Controladores logicos programables (plc).

2.3.7 Refrigeracion.

2.3.8 Congelacion.

2.3.9 Ultracongelacion.

2.3.10 Rendimiento.

2.3.11 Condensador.

2.3.12 Temperatura.

2.3.13 Humedad relativa.

2.3.14 Céamara de enfriamiento rapido
2.3.15 Corrientes de aire frio

2.3.16 Agua fria (hydro cooling)
2.3.17 Expansion Directa.

2.3.18 Expansion Indirecta.

2.3.19 Ventilacién.

2.3.20 Filtrado.

2.3.21 Enfriamiento y deshumectacion.
2.3.22 Calentamiento.

2.3.23 Humectacion.

2.3.24 Circulacion.

2.3.25 Consumo energético.

2.3.26 Climatizacion.

2.3.27 Entropia.

2.3.28 Entalpia.

2.3.29 Calor Latente.

2.3.30 Compresor.

2.3.31 Valvula de expansion.

2.3.32 Didactica. ,

2.3.32.1 Clasificacion Interna de la Didactica

2.3.32.2 Los recursos Didactico-Pedagdgicos.

2.3.33 Ensefanza.

2.3.34 Aprendizaje.

2.3.35 Proceso Ensefianza-Aprendizaje.
3.2.36 Modulo.

2.4 MARCO LEGAL

2.4.1 Constitucion politica.

2.4.2 Ley 115 de 1994 — ley general de educacion.

2.4.3 Ley 1029 de 2006.

2.4.4 Ley 30 de 1992.

2.4.5 Acuerdo 091 de diciembre de 1993.
2.4.6 Acuerdo N° 029 de Abril 12 de 1994.
2.4.7 Acuerdo 065 de 1996.

33
34
34
34
35
35
35
35
36
36
36
36
37
37
37
37
37
38
38
38
38
39
39
39
40
40
40
41
41
41
41
42
44
45
46
47
49
49
49
50
51
52
53
54
54



3. DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

3.2 POBLACION

3.3 MUESTRA

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 REALIZAR UN DIAGNOSTICO SITUACIONAL QUE MUESTRE EL
GRADO DE CONOCIMIENTO QUE TIENEN LOS ESTUDIANTES DE
NOVENO SEMESTRE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER RESPECTO AL USO DE LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION
4.2 ORGANIZAR EL MODULO DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DEL
USO DE LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION

4.3 PLANTEAR LOS TEMAS DEL MODULO DIDACTICO COMO
HERRAMIENTA PARA EL APRENDIZAJE DEL USO DE LOS EQUIPOS DE
REFRIGERACION

4.4 DISENAR EL MODULO DIDACTICO A LOS ESTUDIANTES DE
NOVENO

SEMESTRE DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

REFERENCIAS DOCUMENTALES ELECTRONICAS

ANEXOS

56
56
56
56
56
57

58
58

63

64

64

114

115

116

117

120



LISTA DE CUADROS
pag.
Cuadro 1. Presion y temperatura de evaporacion y condensacion 27

Cuadro 2. Punto de congelacion 27
Cuadro 3. Refrigerantes de alta seguridad 28



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Refrigerado por compresion a vapor.

Figura 2. Ciclo invertido de Carnot

Figura 3. Clasificacion de los refrigerantes.

Figura 4. Refrigerantes segun el grado de seguridad

Figura 5. Refrigerantes segun su funcién

Figura 6. Refrigeracion por compresion mecénica

Figura 7. Diagrama presion-entalpia del ciclo teorico de refrigeracion
Figura 8. Diagrama presion-entalpia del ciclo real de refrigeracion
Figura 9. Esquema general de un sistema

21
22
24
25
26
29
30
31
33

pag.



LISTA DE ANEXOS
pag.

Anexo A. Cuestionario 121



1. IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO QUE ORIENTE EL USO
DE EQUIPOS DE REFRIGERACION PARA LOS ESTUDIANTES DE NOVENO
SEMESTRE DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO
DE PAULA SANTANDER OCANA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desconocimiento sobre los sistemas de refrigeracion, en los estudiantes de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocarfia, representa una falencia en el aprendizaje de los
estudiantes de Ingenieria Mecanica; debido a que no cuentan con un médulo didactico que
les oriente al uso de los equipos de refrigeracion, trayendo como consecuencia una mala
seleccion, instalacion, manejo e inadecuado mantenimiento de éstos, los cuales generan una
serie de problemas ambientales y econémicos.

La educacion es una esencia, un problema ciudadano y un problema personal. Por ello los
padres y representantes de los estudiantes, entender que la dindmica educativa envuelve a
todos y que el proceso educativo es una actividad permanente que integra a los estudiantes
con sus maestros, a nosotros mismos y a los miembros de la comunidad donde vivimos.

En consecuencia se hace necesario que los elementos involucrados en el proceso educativo
participen activamente y cumplan con el rol que les toca desempefiar. Evidentemente todo
esto lleva estrecha relacion con, que tiene como enfoque principal el Constructivismo, en
donde la construccién del saber se concibe como la relacion de experiencias y necesidades
que dan como producto una diversidad de nuevos aprendizajes®.

Es por ello que se cree que la causa principal para que exista desconocimiento en éste tema
en los estudiantes de noveno semestre de ingenieria mecanica de la UFPSO, es no contar con
un modulo didactico que oriente a los mismos para que cuenten con material necesario y de
apoyo que permita que el estudiante de manera simple, sencilla y didactica obtenga
informacidn necesaria para el uso de los equipos de refrigeracion.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Mejorara el conocimiento sobre el uso de los equipos de refrigeracion de los estudiantes de
Ingenieria Mecénica de Noveno Semestre de la UFPSO?

1.3 JUSTIFICACION

Hoy en dia la funcién del docente es reconocida como una profesion social, dado que se le
atribuyen varias expectativas sociales relacionadas con la adquisicion y aprovechamiento de
la informacion suministrada por el mismo, de igual manera se establece que el docente tiene

' ROJAS, Aleida. Mddulo instruccional para desarrollar en docentes el rol socializador e integrador. [En linea].
Actualizado en el 2008. [Citado el 15 de Noviembre de 2012]. Disponible en Internet En:
http://www.monografias.com/trabajos65/rol-socializador-docentes/rol-socializador-docentes2.shtml p. 1 de 18.
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una funcion social pues debe expandir formacion ética, moral, valores y principios a los
estudiantes, con el fin de que estos sean Utiles para la sociedad.

Por lo tanto el docente debe establecer métodos o herramientas que satisfagan las necesidades
del estudiante, es por ello que nace la necesidad de implementar un modulo didactico que
oriente el uso de equipos de refrigeracion a los estudiantes de noveno semestre de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, pues mediante éste
documento se dan a conocer las falencias existentes en la seleccion, instalacion, calidad y
puesta en marcha de equipos de refrigeracion los cuales son definidos como una maquina
térmica disefiada para tomar calor de un foco frio (temperatura méas baja) y transferirlo a otro
caliente (temperatura mas alta)?, todo ello con miras a que el estudiante cuente con el
conocimiento previo para el uso de los equipos de refrigeracion. Asi mismo se quiere que el
estudiante conozca los estandares exigidos por las diferentes leyes, decretos y protocolos
colombianos que regulan los sistemas de refrigeracion con el fin de que reflexione sobre el
manejo de los mismos y asi incentivar al estudiante para que se concientice, conozca, analice
y utilice la informacion relacionada con los equipos refrigerantes para su vida cotidiana y
profesional.

Como se observa el fin principal de este documento es que el estudiante de ingenieria
mecénica de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, aprenda el uso adecuado
de los equipos de refrigeracion, pues en el trascurso de su vida profesional contara con las
herramientas para manejar adecuadamente dichos equipos y contribuye a mejorar la calidad
del ambiente y a reducir costos innecesarios por el manejo inadecuado de los mismos.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General. Implementar un modulo didactico que oriente el uso de equipos de
refrigeracion para los estudiantes de noveno semestre de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia

1.4.2 Especificos. Realizar un diagnostico situacional que muestre el grado de conocimiento
que tienen los Estudiantes de Noveno Semestre de la Universidad Francisco de Paula
Santander respecto al uso de los equipos de refrigeracion.

Organizar el moédulo didactico para la ensefianza del uso de los equipos de refrigeracion.

Plantear los temas del médulo didactico como herramienta para el aprendizaje del uso de los
equipos de refrigeracion.

Disefar el modulo didactico a los estudiantes de Noveno Semestre de Ingenieria Mecénica
de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

2 PENARANDA, Allan. Maquinas herramientas. [En linea]. Actualizado en el 2011. [citado el 20 de enero
de 2012]. Disponible en Internet En: _http://maherra.blogspot.com/2011/08/refrigeracion.html p. 1 de 1.
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1.5 DELIMITACION

1.5.1 Conceptual. Como desarrollo del marco conceptual se tendran en cuenta los siguientes
referentes conceptuales: Sistemas de refrigeracion; Clasificacion de los sistemas
refrigerantes; Refrigeracion; Aplicaciones de la refrigeracion; Clasificacion; Propiedades;
Ciclo de refrigeracion tedrico por compresion mecéanica; El proceso de compresion; El
proceso de condensacion; El proceso de expansion; El proceso de evaporacion; Ciclo de
refrigeracion real por compresion mecénica; Elementos del sistema de refrigeracion por
compresion mecanica; Aislamiento térmico del poliuretano; Propiedades del aislamiento
térmico poliuretano expandido; Reactividad; Sistema de control; Sistema de control de lazo
abierto; Sistema de control lazo cerrado; Control automatico; Controladores logicos
programables (plc); Refrigeracion; Congelacion; Ultracongelacion; Rendimiento;
Condensador; Temperatura; Humedad relativa; Camara de enfriamiento rapido; Corrientes
de aire frio; Agua fria (hydro cooling); Expansién Directa; Expansion Indirecta; Ventilacion;
Filtrado; Enfriamiento y deshumectacion; Calentamiento; Humectacién; Circulacion;
Consumo energético; Climatizacion; Entropia; Entalpia; Calor Latente; Compresor; Valvula
de expansion; didactica, clasificacion interna de la didactica, los recursos didactico-
pedagogicos, ensefianza, aprendizaje, proceso ensefianza-aprendizaje y maédulo.

1.5.2 Operativa. El proyecto se desarrollara, teniendo en cuenta lo estipulado en el
anteproyecto. De presentarse cambios importantes en el desarrollo del mismo, estos seran
consultados y corregidos en conjunto con el director del proyecto y luego seran presentados
mediante oficio al comité curricular y jurados.

1.5.3 Espacial. El presente proyecto se desarrollara al interior de la comunidad universitaria
mas especificamente con los estudiantes de noveno semestre de ingenieria mecénica de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

1.5.4 Temporal. Esta investigacién se realizara durante doce (12) semanas, a partir de la
aprobacion del anteproyecto.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO HISTORICO

2.1.1 Antecedentes a nivel internacional. A continuacion se presentan algunos estudios a
nivel internacional relacionados con el tema:

2.1.1.1 Disefio y construccion de un modulo didactico de refrigeracion. El objetivo de
este trabajo fue disefiar y construir un modulo didactico de refrigeracion, para logar este
cometido se realizd una investigacion sobre la existencia de equipos parecidos en
establecimientos educativos, como son colegios técnicos y universidades para identificar los
elementos que componen los mismos y su l6gica de funcionamiento. De forma paralela, se
efectud la busqueda de materiales y elementos en empresas que comercializan equipos de
refrigeracion industrial para identificar aquellos que podrian ser utilizados al momento de la
implementacién. Laempresa privada jugd un papel muy importante, pues de ella se adquirié
conocimientos y recomendaciones bibliograficas sumamente Gtil. El sistema que se ha
logrado construir es capaz de controlar la temperatura desde 10°C hasta los 0.4°C y la
precision del refrigerante tanto en el lado de alta (280 y 230 PSI), como el de baja (75 y 59
PSI), dependiendo de las condiciones ambientales. El sistema permite visualizar sus distintos
estados pues permite simular las fallas de alta y baja presion, alta y baja temperatura, fallas
en el evaporador y siempre cuidando al compresor. Ademas, el equipo esta protegido contra
sobrecorrientes para evitar dafios al compresor®.

En este proyecto se implementa un médulo didactico de refrigeracion para el Laboratorio de
instrumentaciéon Industrial. Este modulo muestra el ciclo de refrigeracion de manera
explicita, pues mediante el uso del mismo pretendemos que los estudiantes de las materias
relacionadas puedan observar los diferentes estados, presiones y temperaturas que
experimenta el refrigerante dentro del ciclo de refrigeracion, en este caso, el refrigerante R-
22.

2.1.1.2 Disefio y construccion de un médulo modificado de refrigeracion por compresion
de vapor para el desarrollo de estudios experimentales en el area de refrigeracion. El
objetivo principal del presente trabajo de investigacion, se basé en disefiar y construir un
maodulo modificado de refrigeracion por compresion de vapor. EI médulo utiliza una unidad
condensadora de 1/3 de hp. A diferencia de un sistema de refrigeracion simple, el mddulo de
refrigeracion modificado posee tres (3) tubos capilares que le brindan la posibilidad al equipo
de alcanzar tres temperaturas de evaporacion diferentes, ademas cuenta con un subenfriador
y un sobrecalentador, que le permiten aumentar el subenfriamiento y sobrecalentamiento del
refrigerante R-134a. Los resultados obtenidos fueron validados con los fundamentos tedricos
y los antecedentes relacionados a la investigacidn, corroborando plenamente el buen

3 ALVAREZ GALLO, Carlos Fabian y REINA DELGADO, Javier Ignacio. Disefio y Construccion de un
mdbdulo didactico de refrigeracién. Quito, enero de 2009. [En linea]. Actualizado en el 2009. [Citado el 05
de Agosto de 2012]. Disponible en Internet En: bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1091/1/CD-1931.pdf p.
3 de 20.
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funcionamiento que presenta el equipo. Adicionalmente, se realizd un estudio que permitid
determinar las irreversibilidades presentes en cada componente del equipo de refrigeracion.
Una de las principales ventajas del médulo construido es el bajo costo de inversion.

En la actualidad los sistemas de refrigeracion por compresion de vapor por sus caracteristicas
de trabajo superan a otros métodos de obtencion de frio debido a que se pueden obtener muy
bajas temperaturas con un equipamiento muy compacto, haciéndose extensivos a casi todas
las aplicaciones de frio. Desde el punto de vista de sus aplicaciones, la refrigeracion reviste
un gran interés dentro de la evolucién industrial, posee un amplisimo campo en lo que
respecta a la conservacion de alimentos (barcos congeladores de pescado en alta mar, plantas
refrigeradoras de carnes y verduras), productos farmacéuticos y materias para la industria
(plantas productoras de hielo, unidades de transporte de productos congelados, barcos,
aviones, trenes, camiones), en sistemas de acondicionamiento de aire y calefaccion, entre
otros. Esto da una idea del grandisimo interés que tienen los equipos de refrigeracion desde
el punto de vista econémico, humano y social.

En concordancia a lo expuesto, en este trabajo se presenta el disefio y construccion de un
modulo de refrigeracion por compresion de vapor, en el cual se podran realizar ensayos
aumentando la temperatura de evaporacion en el sistema de refrigeracion, ademas, ensayos
aumentando el subenfriamiento y sobrecalentamiento del refrigerante R-134a; satisfaciendo
asi, una necesidad en cuanto a la realizacion de un estudio experimental mas amplio del
sistema de refrigeracion por compresion de vapor®.

2.1.2 Antecedentes a nivel nacional. A nivel nacional se mencionan los siguientes trabajos
respecto al tema de investigacion.

2.1.2.1 El Mantenimiento de Sistemas de Refrigeracion y Aire Acondicionado y la
Certificacion por Competencias Laborales. Para cumplir con los compromisos asumidos
por Colombia frente al Protocolo de Montreal, la Unidad Técnica Ozono —-UTO- del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial adelanta la ejecucion del Plan
Nacional de Eliminacion —PNE buscando facilitar la eliminacion paulatina del consumo de
cerca de 800 toneladas de Sustancias Agotadoras de la capa de Ozono -SAO, que
actualmente importa el pais®.

El mantenimiento de los equipos de refrigeracién y aire acondicionado es la actividad
responsable de, aproximadamente, el 85 % del consumo actual de SAO en Colombia, del

4 RODRIGUEZ, E. RODRIGUEZ, Andrés, COLLADO, M y RODRIGUEZ, Angel. Disefio y construccion de
un médulo modificado de refrigeracion por compresion de vapor para el desarrollo de estudios experimentales
en el area de refrigeracion. [En linea]. Actualizado en el 2012. [Citado el 15 de Noviembre de 2012].
Disponible en Internet En: http://serviciosyadal.blogspot.com/2012/03/diseno-y-construccion-de-un-
modulo.html p. 1 de 15.

> MINAMBIENTE. EIl Mantenimiento de Sistemas de Refrigeracion y Aire Acondicionado y la Certificacion
por Competencias Laborales. [En linea]. Actualizado en el 2009. [Citado el 15 de Noviembre de 2012].
Disponible en Internet En:
http://www.minambiente.gov.co/documentos/cartilla_mantenimiento_refrigeracion_aire.pdf p. 1 de 10
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cual una fraccion significativa es injustificado, resultado de la aplicacién de malas practicas,
fugas y desperdicio en el uso de refrigerantes.

En el marco de implementacion del PNE, el Proyecto de Certificacion ha vinculado
reconocidas certificadoras, entidades publicas y privadas de capacitacion, empresas y talleres
de mantenimiento y ha logrado la participacion masiva de mas de 4000 técnicos en todo el
pais dispuestos voluntariamente a certificar sus competencias laborales, verificando asi el
cumplimiento de las normas nacionales para realizar mantenimiento de sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado, especialmente aquellas relacionadas con las practicas que
aseguran la proteccion de la capa de ozono.

Con diversas experiencias entre paises firmantes del Protocolo de Montreal, el proceso de
certificacion a técnicos en Colombia se ha caracterizado por un trabajo regional, adelantado
de la mano de las entidades ambientales, sensibilizando y motivando permanentemente al
trabajador que se encarga de todas las actividades propias de un técnico de servicio.

Esta cartilla fue preparada por la UTO como herramienta de apoyo y consulta permanente
para difundir las buenas practicas ambientales entre las empresas, talleres y técnicos
dedicados al mantenimiento de sistemas de refrigeracion y aire acondicionado, pretendiendo
crear conciencia sobre el agotamiento de la capa de ozono y el cambio climético, problemas
ambientales mundiales que exigen el compromiso y aporte de todos los actores involucrados
para lograr soluciones conjuntas®.

La publicacion apoyara el alistamiento y los planes de mejoramiento de los trabajadores que
aspiren a certificarse en la Norma de Competencia Laboral colombiana “Manejo ambiental
de sustancias refrigerantes utilizadas en los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado
segiin la normatividad nacional e internacional” y facilitara implementar las estrategias
adoptadas por el pais para disminuir el consumo de SAO, minimizando el impacto ambiental
generado por el sector de mantenimiento.

La UTO confia en que la informacion presentada sea de utilidad no sélo para los técnicos
sino también para las entidades publicas y privadas de capacitacién, asociaciones y grandes
consumidores que deseen iniciar actividades de concientizacion sobre el agotamiento de la
capa de ozono.

2.1.3 Antecedentes a nivel local. En el municipio de Ocafia, N.S., no se ha encontrado
evidencia alguna de elaboracion de un mddulo didactico relacionado con los equipos de
refrigeracion.

2.2 MARCO TEORICO

El concepto de aprendizaje es un componente previo, un requisito indispensable para
cualquier elaboracion teorica sobre la ensefianza. Sin embargo, como veremos a

® 1bid., p". 2 de 10.
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continuacion, la teoria y la practica didacticas necesitan un cuerpo de conocimientos sobre
los procesos de aprendizaje que cumpla dos condiciones fundamentales’:

Abarcar, de forma integral y con tendencia holistica, las distintas manifestaciones, procesos
y tipos o clases de aprendizaje®.

El recorrido realizado a lo largo de las diferentes teorias del aprendizaje manifiesta, de forma
clara, no solo la disparidad de enfoques, sino, sobre todo, la existencia de distintos tipos de
aprendizaje y la mayor pertinencia de cada una de las formulaciones teoricas para alguna de
dichas clases.

Esté sin resolver la polémica historica entre la concepcion unitaria del aprendizaje y la
consideracién de la existencia en él de categorias bien diferenciadas.

Toda teoria sobre el aprendizaje ha de poder explicar, tanto las peculiaridades que identifican
y distinguen diversas clases, como las caracteristicas comunes que subyacen a éstas y
justifican su denominacién como ‘procesos de aprendizaje”. Es esta teoria, que integra sin
simplificar, que distingue sin divorciar, la que exige la practica pedagodgica. Tanto para
comprender como para orientar en la escuela los fendbmenos de ensefianza aprendizaje.
Pueden, por tanto, distinguirse diferentes tipos o clases de aprendizaje (como, por ejemplo,
aprendizaje de sefiales, de encadenamientos E-R, de conceptos, de principios...), debido a
que en ellos pueden tener lugar diferentes procesos, se requieren distintas condiciones y se
producen resultados diversos.

La mayoria de las teorias del aprendizaje han adquirido sus principios explicativos a partir
de la reduccion de las complejas variables de aprendizaje escolar que se realiza en la
investigacion de laboratorio. Precisamente el rigor de la investigacion experimental apoyada
en la epistemologia positivista, se asienta en la simplificacion de las situaciones reales, en el
control de la neutralidad o inactividad de unas variables para comprobar los efectos de los
cambios que la manipulacion de una variable ejerce en otra. Estas situaciones artificiales
dificilmente pueden reproducirse en el ambiente ‘natural’ del aula o en el extraescolar.

La didactica necesita teorias que se acerquen a lo que ocurre en situaciones reales donde se
produce el aprendizaje de forma sistemética 0 de modo informal. La solucion no estd en
prescindir de la investigacion del laboratorio, una investigacion analitica y rigurosa de capital
importancia. En nuestra opinion, el desfase y la inadecuacion pueden resolverse siempre que
el aprendizaje sea abordado por amplios programas de investigacion natural, que respeten la
complejidad, riqueza, ambigledad e, incluso, contradiccién de la realidad. Dentro de éstos,
han de realizarse experimentos de laboratorio, todo lo concretos y especificos que sea preciso,
cuyas conclusiones se interpreten dentro, y nunca fuera y de forma aislada, de la légica y el

7 GIMENO, J. y PEREZ, A. Comprender y transformar la ensefianza. Madrid: Morata. 1998. p. 32
8 1bid., p. 34.
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significado del sistema ecoldgico que componen la interacciones de los alumnos/as en la
institucion escolar®.

Las teorias del aprendizaje, aun comprendiendo el influjo de los elementos personales que
intervienen en la escuela, han de reconocer un elevado grado de indeterminacion en el
aprendizaje y en las interacciones, pues tanto el docente como el discente se involucran de
forma particular en una situacion, cuya dinamica es dificil de prever, ya que se encuentra
jalonada por innumerables incidencias accidentales, frecuentemente provocadas por factores
y procesos extraescolares en gran medida imprevisibles, o por elaboraciones emergentes
como consecuencia de los ‘mismos procesos de interaccion social. La teoria del aprendizaje
que necesita el profesor para orientar la ensefianza ha de contemplar esa dimension de
indeterminacion.

La teoria y la practica didacticas poseen un irrenunciable componente teleoldgico,
intencional, que desborda la naturaleza explicativa de las teorias del aprendizaje. Es éste uno
de los puntos més oscuros y paraddjicamente mas cruciales para determinar la relacion entre
las teorias del aprendizaje y las de la ensefianza. No es dificil ponerse de acuerdo en que las
teorias del aprendizaje son descriptivas y pretenden conquistar el nivel explicativo, mientras
que las de la ensefianza, ademas, deben ser prescriptivas, normativas.

Por otra parte, el componente utdpico e inacabado de la naturaleza humana impone
permanentes resistencias a la pretension explicativa del pensamiento y accion del hombre
considerado en forma individual o colectiva.

La orientacidn futura del hombre se mueve necesariamente en el terreno de lo posible, en el
territorio siempre incierto de los valores, de las opciones éticas y politicas, en el &mbito de la
construccion condicionada del futuro siempre en parte abierta e indeterminada. La didactica
se apoya en el conocimiento del hombre y de la sociedad, pero inevitablemente se proyecta
hacia un futuro desconocido que en parte contribuye a construir.

En definitiva, las teorias psicoldgicas del aprendizaje pretenden describir y explicar cémo se
produce el aprendizaje, y también las relaciones, en el mejor de los casos, entre el
aprendizaje, el desarrollo y el contexto fisico, social e histérico donde vive el individuo.
Pretenden, por tanto, explicar lo real, lo ya construido, como aprenden aqui y ahora los seres
humanos.

La teoria y la préctica pedagdgicas se enfrentan con el problema teleologico de cdmo
intervenir para provocar determinada forma de ser, de aprender, de sentir y actuar. Su
objetivo no es, necesariamente, reproducir los modos de comportamiento de la comunidad
social, entre los cuales se encuentran las formas de aprender, sino como potenciar una forma
de ser y de aprender frecuentemente discrepante con los modos inducidos espontaneamente

9 Ibid., p. 37.
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por la tendencia dominante en la sociedad. La propia finalidad de la intervencion didactica
es objeto de debate y confrontacion™®.

Las teorias psicoldgicas pretenden explicar los hechos; la teoria y la practica educativas se
proponen ademas debatir las intenciones, proponer, experimentar y evaluar formulas de
transformacion de lo real dentro del ambito de lo posible; provocar la construccion de nueva
realidad respetando en el proceso los principios que realizan los valores debatidos y
propuestos.

El andlisis de los valores asi como de los procedimientos para su discusion y aceptacion
democraticas no puede ser responsabilidad exclusiva de una teoria psicoldgica; requiere
inevitablemente la aportacion de otros campos del saber.

Los modulos de aprendizaje se utilizan para empaquetar y presentar contenido, asi como para
permitir a los profesores organizar los materiales de un curso en un indice. Para entender su
utilidad, podemos asociarlos al concepto de unidad didécticall.

A su vez, en un modulo de aprendizaje se pueden incluir todo tipo de contenidos como
elementos, actividades y pruebas.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Sistemas de refrigeracion. Los sistemas de refrigeracién consisten en ciclos
termodinamicos, mediante los cuales es posible tomar un flujo de calor de una fuente de baja
temperatura y trabajo u otra fuente de energia para transmitir calor a un sumidero de mayor
temperatura. El ciclo termodinamico se realiza utilizando una sustancia de trabajo que se
denomina refrigerante, la cual cambia de estado durante el ciclo, permitiendo la transferencia
de calor mencionada®?.

2.3.1.1 Clasificacion de los sistemas refrigerantes.

¢ Refrigeracion por compresion a vapor. Los procesos en el que los refrigerantes son
sometidos a un ciclo termodindmico de compresion, condensacion, expansion y evaporacion
se denominan Ciclo de Refrigeracién por Compresién de Vapor, los cuales son ampliamente
utilizados en el mundo, con una participacién superior al 98% de las aplicaciones frigorificas.
En este sistema se incrementa la presion del vapor del refrigerante, desde la que tiene en el

10 Ibid., p. 38.
1 UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA. Modulos de aprendizaje. [En linea]. Actualizado en el 2009. [Citado
el 18 de Agosto de 2012]. Disponible en Internet En:

http://unizar.es/innovacion/ecoleccionl/archivos/PDF/56_ModulosAprendizaje.pdf p. 1 de 3.

2 TRUJILLO VERA, Diego Alejando. Sistemas de refrigeracion y aire acondicionado. [En linea]. Actualizado
en el 2009. [citado el 29 de Enero de 2012]. Disponible en Internet En:
http://www.si3ea.gov.co/Eure/6/inicio.html p. 1 de 45.
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evaporador hasta la necesaria en el condensador, mediante la incorporacién de energia
eléctrica proporcionada al compresor?2,

En el compresor, el refrigerante entra en forma de vapor saturado a baja presion y recibe un
trabajo mecanico que eleva su presion, temperatura y entalpia hasta llevarlo a un estado de
vapor sobrecalentado, luego, en el condensador, el refrigerante es enfriado pasando por vapor
saturado a alta presion y posteriormente hasta condensarlo, entregando al ambiente energia
en forma de calor; posteriormente este liquido a presion pasa por un dispositivo de
estrangulacion que lo expande subitamente llevandolo al estado de vapor himedo a baja
presion, lo cual a su vez enfria el refrigerante preparandolo para ser la fuente de frio del
proceso; finalmente, en el evaporador el refrigerante extraera calor del material refrigerado
para pasar de nuevo al estado de vapor saturado a baja presion, el cual pasa al compresor
cerrando el ciclo.

Figura 1. Refrigerado por compresion a vapor.
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Fuente: ANDI. EPM. UPB. Guias para el uso racional de energia por procesos en la industria.
Segunda Edicion. Medellin: Editorial UPB. 1998. p. 35.

Ciclo invertido de Carnot. El Ciclo de Carnot invertido es el modelo perfecto del ciclo de
refrigeracion por compresion de vapor mas eficiente que opera entre dos temperaturas y que
constituye un estandar de comparacion con los ciclos reales de refrigeracion®4,

13 ANDI. EPM. UPB. Guias para el uso racional de energia por procesos en la industria. Segunda Edicion.
Medellin: Editorial UPB. 1998. p. 35.
14 FERNANDEZ, P. Termodinamica Técnica. 2da. ed. Espafia: Irwin, 2003. p. 222.
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Figura 2. Ciclo invertido de Carnot
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Fuente: FERNANDEZ, P. Termodinamica Técnica. 2da. ed. Espafia: Irwin, 2003. pp. 222

El ciclo invertido de Carnot consta de dos procesos isotérmicos (DA-CB), y dos procesos
isoentropicos (DC-AB).

Funcionamiento del ciclo invertido de Carnot. Un compresor accionado por un motor
aumentaria la presion del fluido desde a, segln la transformacion (AB), alcanzando la
temperatura; esta compresion seria seguida de una condensacion isotérmica (BC) en la que
el calor es evacuado.

El fluido una vez licuado se expansiona isotérmicamente (CD), disminuyendo su presién y
temperatura, con lo que se vaporiza parcialmente, llegando en estas condiciones al
evaporador, estado D, iniciandose la vaporizacion isotérmica (DA)*.

¢ Refrigeracion por absorcion. Los sistemas de refrigeracion por absorcion difieren de
los convencionales por compresion de vapor, en el hecho de que la etapa de compresién es
reemplazada por dos procesos: generacion y absorcion. Estos sistemas aprovechan la
capacidad de absorcién y desorcion que tienen ciertas sustancias sobre otras (por ejemplo
agua y amoniaco) para generar el efecto de refrigeracion. El ciclo de absorcion funciona asi:
La mezcla de refrigerante y absorbente rica en refrigerante se bombea al generador, donde se
calienta para evaporar gran parte del refrigerante, el cual pasa al condensador donde se enfria;
el refrigerante sigue su camino por un dispositivo de expansién donde pierde presion y en
consecuencia es enfriado ain mas; luego va al evaporador a baja presion, donde el
refrigerante absorbe energia térmica del medio externo evaporandose y logrando el efecto de
refrigeracion requerido; seguidamente el refrigerante va al absorbedor donde se encuentra
con una mezcla rica en absorbente que regresa del generador, alli se mezclan absorbente y
refrigerante para ser bombeados una vez mas al generador.

15 |bid., p. 223.
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El rendimiento para el ciclo de absorcion, es menor que en el método por compresion de
vapor (COP entre 0,8 y 1,2 frente a 3 y 5,5 para compresion de vapor), sin embargo, en
algunos casos esto se justifica cuando la energia proviene de una fuente térmica mas
econdmica (comparando con la energia eléctrica), incluso residual o un subproducto
destinado a desecharse.

e Refrigeracion por otros sistemas. Ademas de los sistemas de refrigeracion por
compresion de vapor y de absorcidn, en ciertas aplicaciones se utilizan otros métodos para la
obtencion de bajas temperaturas, estos métodos se basan en el efecto termoeléctrico o efecto
Seebeck, en la termoacustica, en el ciclo del aire (chorro de aire), del vapor (chorro de vapor),
etc.

Chorro de vapor. Producen agua fria entre 2°C y 20°C y tienen aplicacion principalmente
en procesos donde el producto a tratar se evapora directamente, como concentrados de jugos
naturales o alimentos que se deterioran con el calor. En este sistema el efecto refrigerante se
produce enfriando agua en el evaporador a expensas del agua evaporada a baja presion, y el
incremento de la presion del vapor se logra mediante eyectores.

Chorro de aire. Consiste en generar un chorro de aire comprimido, tangencial a una placa,
a velocidades proximas a la del sonido; de esta forma se separa el flujo en dos corrientes, una
interior, que se expande y enfria, y una exterior que se calienta por la disipacion de calor del
interior. El enfriamiento del aire interno es el que se aprovecha para refrigerar, con un
rendimiento del 10% de un ciclo de compresién de vapor comparable. Sin embargo es un
sistema sencillo y seguro con aplicaciones en sistemas electronicos principalmente.

Ciclos de Adsorcion. Es una alternativa energética utilizada por ejemplo, para el
acondicionamiento de aire, donde de usa un dispositivo deshumidificador que posee
desecantes (en este caso silica gel, que adsorbe agua), un recuperador de calor sensible, un
calentador y un par de humidificadores.

2.3.2 Refrigeracion. La refrigeracion se puede definir como la extraccion de calor de una
sustancia o espacio produciendo en ella una temperatura inferior a la de sus alrededores. El
enfriamiento se efectlia por la evaporacion del liquido refrigerante en un intercambiador de
calor denominado evaporador. La sustancia de trabajo usada en sistemas de refrigeracion
por compresion se denomina refrigerante. Las propiedades del refrigerante influyen mucho
en el disefio de un sistema de refrigeracion®®. La refrigeracion Mecanica se realiza mediante
la circulacion continua de refrigerante a través del Evaporador, Compresor, Condensador y
Vélvula de Expansién en un sistema cerrado.

2.3.2.1 Aplicaciones de la refrigeracién. La industria de la refrigeracion se encuentra
inmersa en varias aplicaciones, se han agrupado en 6 categorias generales:

16 VALENZUELA, Ramiro R. Apuntes de Refrigeracion. 2da. ed. Ecuador: Riobamba, 2002.
p. 8.
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Refrigeracion domestica.

Refrigeracién comercial.

Refrigeracion industrial.

Refrigeracién marina y de transportacion.
Acondicionamiento de aire para el confort humano
Acondicionamiento de aire industrial.

2.3.2.2 Clasificacion. Existen varias formas de clasificar los refrigerantes segun diferentes
criterios. De acuerdo con el grado de seguridad, teniendo en cuenta su toxicidad, reactividad
y limites de explosion; de acuerdo con su funcién, dependiendo si se usa directamente en el
sistema, o si es solo un agente para transportar el frio que se produce con otro refrigerante; y
con base en su composicion quimica®’,

Figura 3. Clasificacion de los refrigerantes.
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Fuente: INACAP, Luis Coloma Rodriguez. Manual de Capacitacion Buenas préacticas en
sistemas de refrigeracion. [En linea]. Actualizado en el 2006. [Citado el 15 de enero de
2012]. Disponible en Internet En:  www.conama.cl/portal/1255/articles-
28343 recurso_2.pdf p. 1de 10.

e Segun el grado de seguridad. Los fluidos refrigerantes pueden clasificarse en tres grupos
dependiendo del grado de seguridad o peligrosidad de los mismos de la siguiente manera:

Grupo primero. Corresponden a este grupo los refrigerantes que no son combustibles, cuyos
efectos sobre la salud son despreciables.

7 INACAP, Luis Coloma Rodriguez. Manual de Capacitacion Buenas practicas en sistemas de refrigeracion.
[En linea]. Actualizado en el 2006. [citado el 15 de enero de 2012]. Disponible en Internet En:
www.conama.cl/portal/1255/articles-28343 recurso_2.pdf p. 1 de 10.
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Grupo segundo. Corresponden a este grupo los refrigerantes que son tOXicos 0 COrrosivos
0 que al combinarse con el aire, en una porcién del 3,5% o mas en volumen, pueden formar
una mezcla combustible o explosiva.

Grupo tercero. Corresponden a este grupo los refrigerantes que al combinarse con el aire
en proporcion inferior al 3,5 % en volumen pueden constituir una mezcla combustible o
explosiva'®,

Figura 4. Refrigerantes segun el grado de seguridad
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Fuente: INACAP, Luis Coloma Rodriguez. Manual de Capacitacion Buenas préacticas en
sistemas de refrigeracion. [En linea]. Actualizado en el 2006. [Citado el 15 de enero de
2012]. Disponible en Internet En:  www.conama.cl/portal/1255/articles-
28343 recurso_2.pdf p. 2 de 10.

e Segun su funcién. Segun su funcion los refrigerantes se pueden clasificar en primarios y
secundarios; los primarios son aquellos que absorben calor al evaporarse a baja temperatura
y lo ceden al condensarse a alta temperatura y presion, mientras que los secundarios, son
aquellos que son enfriados por otro refrigerante y circulan como fluidos que transportan el
calor. Por ejemplo, las salmueras son refrigerantes secundarios, porque constituyen un
sistema indirecto cerrado que transfiere el efecto frigorifico desde un sistema primario de
refrigeracion; Son seguras, de baja toxicidad, faciles de transportar y de poco mantenimiento,
por lo cual, son ideales para el transporte de frio a distancia y la industria de alimentos. Hay
salmueras de tipo salino, como las soluciones de cloruro sodico y de cloruro calcico,
salmueras a partir de glicol, formadas por soluciones de etilenglicol y propilenglicol,

18 Ibid., p. 2 de 10.
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salmueras para bajas temperaturas, que son sustancias puras como el cloruro de metileno, el
tricloroetileno, el R-11, la acetona, el alcohol metilico y el alcohol etilico, y salmueras para
aplicaciones especiales, que son sustancias 0 soluciones particulares para ciertas
aplicaciones, como las fracciones destiladas de petroleo, aceites sintéticos, etc.!®.

Figura 5. Refrigerantes segun su funcién
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Fuente: INACAP, Luis Coloma Rodriguez. Manual de Capacitacion Buenas practicas en sistemas de
refrigeracion. [En linea]. Actualizado en el 2006. [Citado el 15 de enero de 2012]. Disponible en Internet En:
www.conama.cl/portal/1255/articles-28343 recurso_2.pdf p. 3 de 10.

e Segun su composicion quimica. Los refrigerantes se clasifican segin su composicion
quimica en distintos grupos: Hidrocarburos halogenados, Hidrocarburos ciclicos, Mezclas
azeotrépicas, Compuestos inorganicos y otros Hidrocarburos.

2.3.2.3 Propiedades. Para la seleccidon de un refrigerante se deben tener en cuenta varias
propiedades y caracteristicas, desde el punto de vista termodinamico se requiere no tener
presiones de condensacion excesivas, poseer un bajo punto de ebullicién, una alta
temperatura critica, un alto calor latente de vaporizacion, un bajo calor especifico del liquido,
un bajo volumen especifico del vapor, un volumen y potencia bajos por cada tonelada de
refrigeracion, tener un COP alto, y no causar corrosion en los metales usados; todas estas
condiciones garantizan el no tener condiciones extremas en el proceso y lograr una alta
eficiencia en el ciclo®®. De otro lado, las propiedades quimicas que benefician la eleccion
del refrigerante, al garantizar la seguridad para los operadores del sistema y para el producto,

19 Ibid., p. 3 de 10.
20 DOSSAT, Roy. Principios de Refrigeracion. México: CECSA. 2004. p. 28.
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son el no ser inflamable ni explosivo, tener baja toxicidad y efectos sobre el ambiente,
reaccionar poco con los materiales de construccion y no producir dafios a los productos
refrigerados en caso de fugas. Otras caracteristicas deseables para el refrigerante son tener
una baja tendencia a las fugas y posibilidad de deteccion, baja viscosidad, alta conductividad
térmica, baja accién inhibitoria sobre el aceite y las valvulas, disponibilidad, preferencia
personal y bajo costo.

e Presion y temperatura de evaporacion y condensacion. La temperatura de
condensacion depende de las condiciones ambientales o del medio que recibe el calor
(sumidero), debe ser superior a la temperatura del ambiente en cinco grados o mas. La
temperatura de evaporacion es dependiente del proceso y debe estar cinco grados o méas por
debajo del requerimiento de temperatura. A manera de ejemplo, si la sustancia a refrigerar se
requiere a 4°C, la temperatura de evaporacion del refrigerante a las condiciones del
evaporador debe estar por debajo de -1°C. Para el caso de un condensador evaporativo que
intercambia calor con el medio ambiente que se mantiene a 25°C, la temperatura de
condensacion debe ser superior a los 30°C.

Cuadro 1. Presion y temperatura de evaporacion y condensacion

Refrigerante Temperatura de ebullicion normal °C
Amoniaco -33.3

Anhidrido carbénico -718.4

R-11 23.7

R-12 -29.8

R-22 -40.8

R-113 47.6

Agua 100

Fuente: DOSSAT, Roy. Principios de Refrigeracion. México: CECSA. 2004. p. 28.

e Punto de congelacion. Para evitar taponamientos en el sistema de refrigeracion, la
temperatura de congelacién normal del refrigerante debe estar por debajo de todas las

temperaturas de dicho sistema.

Cuadro 2. Punto de congelacion

Refrigerante Temperatura de ebullicién normal °C
Amoniaco -77.7

Anhidrido carbénico -56.6

R-11 -111

R-12 -158

R-22 -100

R-113 -35

Agua 0

Fuente: DOSSAT, Roy. Principios de Refrigeracion. México: CECSA. 2004. p. 28.
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o Efectos fisioldgicos. Los efectos fisiologicos que los refrigerantes pueden causar se
relacionan con los efectos soporiferos, disminucién en la cantidad de oxigeno, originando
sofoco y peligro de asfixia, efectos toxicos y mortales, irritabilidad, etc.?.

Cuadro 3. Refrigerantes de alta seguridad

NUmero de % de volumen en el aire Otros
identificacién Lesion mortal o Peligrosa de los Inocuodela?
grave en minutos 30 alos 60 horas
minutos
R-11 111 A
R-12 20 A 30 B
R-13 20 A 30 B
R-13B1 20 A 30 B
R-14
R-21 10 5 A
R-22 20 B
R-113 5A10 2.5 A
R-114 20 A 30 B
R-115 20 A 30 B
R-C318 20 A 30 B
R-500 20 B
R-502 20 B
R-704 8 5A6 2A4 C
Advertencia: Pueden producirse gases de descomposicidn téxicos en presencia de Ilamas, su olor intenso
proporciona un aviso antes de alcanzarse concentraciones peligrosas.
Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Colombia en
el Protocolo. [En linea]. Actualizado en el 2006. [Citado el 15 de enero de 2012]. Disponible en Internet
En: http://www.minambiente.gov.co/viceministerios/ambiente/ozono/colombia_protocolo.htm p. 1 de
15.

En el cuadro la columna otro las letras significan:

A: Altas concentraciones producen efectos soporiferos.

B: Altas concentraciones provocan una disminucion en la cantidad de oxigeno, originando
sofoco y peligro de asfixia.

C: No posee olor caracteristico, pero posee un margen muy pequefio entre los efectos no
toxicos y mortales.

D: Olor caracteristico, incluso a concentraciones muy bajas.

E: Irritante, incluso a concentraciones muy bajas.

F: Muy soporifero.

G: Refrigerantes no toxicos, los cuales no producen lesiones letales cuando su concentracion
esta por debajo de sus limites de explosion.

2L MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Colombia en el
Protocolo. [En linea]. Actualizado en el 2006. [Citado el 15 de enero de 2012]. Disponible en Internet En:
http://www.minambiente.gov.co/viceministerios/ambiente/ozono/colombia_protocolo.htm p. 1 de 15.
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e Efecto invernadero y en la capa de ozono. Algunos refrigerantes pueden ser causantes
del efecto invernadero o calentamiento global del planeta tierra, este efecto es causado por
un desequilibrio entre la radiacion incidente del sol en la tierra y la que emite ésta al universo,
generandose una acumulacion de energia en la atmosfera que se traduce en un incremento de
la temperatura??.

Si bien, la atmdsfera es relativamente transparente a la radiacion solar, la radiacién infrarroja
se absorbe en la atmdsfera por muchos gases menos abundantes que impiden que una buena
parte de la radiacion infrarroja se escape directamente al espacio, al frenar este flujo al
espacio los gases calientan la atmosfera y superficie terrestre. Otro gran problema ambiental
lo causa el cloro que contienen algunas sustancias quimicas liberadas a la atmosfera, las
cuales son las principales responsables del agotamiento de la capa de 0zono en la estratosfera.
Una gran parte de estos compuestos estan constituidos por CFC’s (clorofluorocarbonados) y
halones (agentes de extincidn de incendios). Los primeros han sido utilizados por afios como
refrigerantes, disolventes o agentes espumantes. Los méas peligrosos de estos elementos
tienen larga vida, por ejemplo el CFC R-11 dura un promedio de 50 afios en la atmosfera, el
CFC R-12 un promedio de 102 afios y el CFC R-113 un promedio de 85 afios, es por este
motivo que las sustancias quimicas influiran en el proceso de agotamiento por muchos afos.

2.3.3 Ciclo de refrigeracion tedrico por compresion mecanica. En la siguiente figura se
muestra los elementos de un sistema de refrigeracién por compresion mecanica de una
etapa?®.

Figura 6. Refrigeracion por compresion mecanica
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Fuente: FERNANDEZ, P. Termodinamica Técnica. 2da. ed. Espafia: Irwin, 2003. p. 223.

El ciclo de refrigeracion ideal mecanica consta de cuatro procesos®*: Compresion,
Condensacion, Expansion, Evaporacion.

1bid., p.3de 15.
Z FERNANDEZ, P. Op. Cit., p. 223.
24 Ibid., p. 224
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Figura 7. Diagrama presion-entalpia del ciclo teorico de refrigeracion
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Fuente: FERNANDEZ, P. Termodinamica Técnica. 2da. ed. Espafia: Irwin, 2003. p. 224.

2.3.3.1 El proceso de compresion. El proceso de 1-2 la realiza el compresor cumple con dos
funciones principales: primero, succiona el refrigerante vaporizado (linea de succion),
reduciendo la presion en el evaporador hasta un punto en el que puede mantenerse la
temperatura de evaporacion deseada. Segundo el compresor comprime ese refrigerante
vaporizado, descargandole a una presion lo suficientemente alta (linea de descarga) para que
la temperatura de saturacion sea mayor que la temperatura del ambiente a refrigerar, de modo
que se produzca la condensacion facilmente®.

2.3.3.2 El proceso de condensacion. El proceso de 2-3 la efectla el condensador que es
basicamente un intercambiador de calor, en donde el calor absorbido por el refrigerante en el
proceso de compresion es cedido al medio condensacion (al aire en este caso).A medida que
el calor es cedido por el vapor de alta temperatura y presion desciende su temperatura hasta
el punto de saturacién, condensandose el vapor y convirtiéndose en liquido.

2.3.3.3 El proceso de expansion. El proceso de 3-4 lo realiza la valvula de expansion su
mision es disminuir inmediatamente la presién y dosificar la cantidad de fluido refrigerante
que debe ingresar al evaporador a entalpia constante hasta el punto 4.

2.3.3.4 El proceso de evaporacion. El proceso de 4 -1 la funcion que realiza el evaporador
es extraer el calor del medio refrigerado por medio de la evaporacion del refrigerante .El
evaporador recibe refrigerante a baja presion y baja temperatura y lo entrega a baja presion
y alta temperatura.

2.3.4 Ciclo de refrigeracion real por compresion mecanica. En un ciclo de refrigeracion
real por compresion mecanica de vapor, la variacion principal ocurre en el compresor. Las
variaciones y temperaturas debido a posibles recalentamientos y subenfriamiento del

%5 |bid., p. 224.
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refrigerante y caidas de presion en los diferentes elementos componentes de la instalacion.
Se observa que el punto uno se ha reemplazado en funcion de la temperatura y presion, se
localiza en la zona de vapor recalentado; esto es, debido al recalentamiento del refrigerante
(1-17) sea en el evaporador y/o en la tuberia de aspiracion y el aumento de temperatura del
refrigerante (a-b) cuando entra en contacto con la superficie de la cAmara de compresion,
ademas de la caida de presion en la valvula de aspiracion o linea de succién. Esta variacion
produce un aumento refrigerante acompafiado con la disminucion del peso del refrigerante
aspirado, una temperatura final de compresion muy elevada puede incidir en comprometer
cambios notables en las propiedades del aceite lubricante (peligro de rotura de film lubricante
entre piston y cilindro por una excesiva disminucion de la viscosidad del aceite), punto
negativo que obliga a evitar valores exagerados de recalentamiento con la debida utilizacion
de aislamiento térmico en la tuberia de aspiracion®.

El vapor es comprimido hasta una presién considerablemente mayor que la presion de
condensacion, para forzar la salida de vapor a través de la valvula de descarga. La caida de
presion en la linea de descarga (c’-2”) es necesaria para forzar la apertura de la valvula de
descarga.

De otro lado observamos al punto 3 en la zona de sub. Enfriamiento, estado en cual permite
obtener en el punto cuatro una menor temperatura y mayor concentracion de refrigerante
liquido, aumentando el valor del efecto refrigerante.

Figura 8. Diagrama presion-entalpia del ciclo real de refrigeracion
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Fuente: VALENZUELA, Ramiro R. Apuntes de Refrigeracion. 2da. ed. Ecuador: Riobamba,
2002. p. 22.

2.3.4.1 Elementos del sistema de refrigeracion por compresion mecanica. Los sistemas
de refrigeracion por compresion mecanica constan, basicamente, de cuatro elementos que

% \VALENZUELA, Ramiro R. Op. Cit., p. 12.
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consideramos fundamentales. Estos elementos son: a. Compresor, b. Condensador, c.
Valvula de expansion, d. Evaporador.

2.3.5 Aislamiento térmico del poliuretano. Un aislante térmico es un material usado en la
construccidn y caracterizado por su alta resistencia térmica. Establece una barrera al paso del
calor entre dos medios que naturalmente tenderian a igualarse en temperatura?’,

La espuma de poliuretano es conocida por ser un material aislante de muy buen rendimiento.
Su aplicacion se puede realizar desde la parte inferior o bien desde la parte superior.

2.3.5.1 Propiedades del aislamiento térmico poliuretano expandido
Densidad: 30-80 kg/m3

Resistencia a compresion: 200 N/mm?

Conductividad térmica: 0,020 W/m-K

Retardo de llama: B1*

Coeficiente de friccion: p=0,0135

Té de trabajo: -50 a 80 °C

Humedad: 0 % a 100%

Presion dentro del conducto: -2000 a +2000

Ensayo con norma DIN4102: dificilmente inflamable?®.

2.3.5.2 Reactividad. La reactividad se puede observar en una simple inspeccion visual y, en
el caso de las espumas, esta dividida en los siguientes tiempos, medidos en segundos:

Tiempo de crema: 5-15 s. Formacién de mondmeros y polimeros.
Tiempo de hilo: 30-70 s. Estructuracion, formacion de redes cristalinas.
Tiempo de subida: Finalizacion de la expansion.

Tacto libre: 10-50 s. Formacién de piel, finalizacién de la reaccion. La superficie del material
deja de ser adhesiva.

2T QUIMIPAC. Poliuretano Expandido. [En linea]. Actualizado en el 2009. [citado el 28 de enero de 2012].
Disponible En: www.quimipac.com p. 1 de 8.
28 |bid., p. 2 de 8.
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Al terminar la reaccion quimica, la espuma de poliuretano contiene millones de celdas
irregulares, que -segun sea la formulacion usada- son las que al final le dan las caracteristicas
de aislamiento térmico, resilencia, acusticas, etc.

El principal mercado para el poliuretano rigido es la industria del aislamiento térmico
(refrigeradores, etc.); en segundo lugar, las industrias de los poliuretanos flexibles
(colchones, asientos, etc.).

Los materiales aislantes deben tener un bajo coeficiente de conductividad térmica, es decir,
mientras mas bajo sea este valor, mejor aislante sera.

Para nuestro sistema se ha seleccionado aislar las paredes, techo, piso de la cAmara de
conservacion con el POLIURETANO EXPANDIDO (rigido), con esta seleccién se va a
obtener una eficiente barrera al paso de calor.

2.3.6 Sistema de control. Un sistema de control puede definirse como un ente que recibe
unas acciones externas o variables de entrada, y cuya respuesta a estas acciones externas son
las denominadas variables de salida®®.

Figura 9. Esquema general de un sistema
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de entrada de salida
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- Variables de control
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Fuente: DOSSAT, R. Principios de Refrigeracion. 2da. ed. México: Continental, 2001. pp.
137.

Las acciones externas al sistema se dividen en dos grupos, variables de control, que se pueden
manipular, y perturbaciones sobre las que no es posible ningun tipo de control.

Dentro de los sistemas se encuentra el concepto de sistema de control. Un sistema de control
es un tipo de sistema que se caracteriza por la presencia de una serie de elementos que
permiten influir en el funcionamiento del sistema. La finalidad de un sistema de control es
conseguir, mediante la manipulaciéon de las variables de control, un dominio sobre las
variables de salida, de modo que estas alcancen unos valores prefijados (consigna).

29 DOSSAT, R. Principios de Refrigeracion. 2da. ed. México: Continental, 2001. pp. 137.
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Un sistema de control ideal debe ser capaz de conseguir su objetivo cumpliendo los siguientes
requisitos: Garantizar la estabilidad y, particularmente, ser robusto frente a perturbaciones y
errores en los modelos.

Ser tan eficiente como sea posible, segun un criterio preestablecido.

Normalmente este criterio consiste en que la accion de control sobre las variables de entrada
sea realizable, evitando comportamientos bruscos e irreales.

Ser facilmente implementable y cbmodo de operar en tiempo real con ayuda de un ordenador.
Los elementos basicos que forman parte de un sistema de control y permiten su manipulacion
son los siguientes®’:

Sensores. Permiten conocer los valores de las variables medidas del sistema.

Controlador. Utilizando los valores determinados por los sensores y la consigna impuesta,
calcula la accion que debe aplicarse para modificar las variables de control en base a cierta
estrategia.

Actuador. Es el mecanismo que ejecuta la accion calculada por el controlador y que modifica
las variables de control.

Los sistemas de control se pueden clasificar en:

2.3.6.1 Sistema de control de lazo abierto. En un sistema en el cual la variable controlada
y manipulada no interactlan entre si, es decir, no se mide la salida ni se realimenta para
compararlo con la entrada.

2.3.6.2 Sistema de control lazo cerrado. Son aquellos sistemas de control realimentados.
En un sistema de control lazo cerrado, se alimenta al controlador la sefial de error de
actuacion, que es la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de realimentacién, con el
fin de reducir el error y llevar a la salida del sistema a un valor deseado.

2.3.6.3 Control automatico. EI objetivo primordial de la tecnologia de control automatico
es mantener constante una variable en particular, tomando también en cuenta posibles
perturbaciones, con el uso de servocontroles.

Elementos usados en control automatico y automatizacion: Microcontroladores. Ejemplos:
PIC, PLC. Sin que intervenga el hombre.
Sensores: Elemento de medicion.

% |hid., p. 138.
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2.3.6.4 Controladores logicos programables (plc). Un controlador programable es un
sistema de control de estado solido que monitorea el estado de dispositivos como son los
inputs. Controla el estado de los dispositivos conectados como outputs.

2.3.7 Refrigeracion. La refrigeracion es el proceso de reduccién y mantenimiento de la
temperatura (a un valor menor a la del medio ambiente) de un objeto o espacio. La reduccion
de temperatura se realiza extrayendo energia del cuerpo, generalmente reduciendo su energia
térmica, lo que contribuye a reducir la temperatura de este cuerpo.

La refrigeracion implica transferir la energia del cuerpo que pretendemos enfriar a otro,
aprovechando sus propiedades termodinamicas. La temperatura es el reflejo de la cantidad o
nivel de energia que posee el cuerpo, ya que el frio propiamente no existe, los cuerpos solo
tienen mas o menos energia térmica. De esta manera enfriar corresponde a retirar Energia
(calor) y no debe pensarse en términos de " producir frio o agregar frio".

La salud y el bienestar de un pais pueden depender de los sistemas de refrigeracion. Por
ejemplo; la alimentacion y el almacenamiento de vacunas, distribucion, aplicacion médica,
industrial, comercial y doméstica de todo tipo depende de los sistemas de refrigeracion.

Durante la década de los 90 casi todos los paises firmaron y consecuentemente ratificaron el
Protocolo de Montreal de Las Naciones Unidas y sus correcciones posteriores. Este acuerdo
incluye una escala de tiempo estricto para la desaparicion de refrigerantes que ataca el ozono
y requiere el uso provisional hasta su sustitucion por refrigerantes que no dafien el ozono.
Este cambio resulté en el aumento de la variedad de refrigerantes de uso comun existentes
de 3 a 4 veces mayor y en la necesidad de asegurarse de que las practicas de los ingenieros
sean muy exigentes.

2.3.8 Congelacién. Es una forma de conservacién que se basa en la solidificacion del agua
contenida en éstos. Por ello uno de los factores a tener en cuenta en el proceso de congelacion
es el contenido de agua del producto. En funcion de la cantidad de agua se tiene el calor
latente de congelacion®!.

2.3.9 Ultracongelacion. La ultra congelacion consiste en una congelacion en tiempo muy
rapido (120 minutos como maximo), a una temperatura muy baja (inferior a -40°C), lo que
permite conservar al maximo la estructura fisica de los productos alimenticios. Los procesos
de congelacidon afectan la forma en que el agua de los alimentos se transforma en cristales de
hielo. La velocidad del congelado influye en el tamarfio de los cristales. En la congelacion
rapida, o ultracongelacion, se producen pequefios cristales en grandes cantidades. Cuando se
forman muchos cristales de tamarfio pequefio, los tejidos se preservan y las caracteristicas de
textura se mantienen intactas en la coccién o descongelado. Por el contrario, en la
congelacion lenta se forman pocos cristales de hielo de gran tamafio. En este caso los tejidos
de los alimentos se rompen y eso conlleva a una pérdida de textura en la coccion o

SLWIKIPEDIA. Congelacion. [en linea]. Actualizado en el 2009. [citado el 15 de Enero de 2012]. Disponible
en Internet En: http://es.wikipedia.org/wiki/Congelaci%C3%B3n p. 1 de 1
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descongelado. EIl proceso de ultracongelado de alimentos es el Gnico sistema que conserva
por mayor tiempo la integridad y calidad de los alimentos, minimizando sus alteraciones
fisicas, bioguimicas y microbiologicas de manera natural. De esta forma podemos estar
seguros que siempre llevaremos a la mesa lo mejor y en el momento que queramos®?.

2.3.10 Rendimiento. La cantidad de calor que se puede bombear depende de la diferencia
de temperatura entre los focos frio y caliente. Cuanto mayor sea ésta diferencia, menor sera
el rendimiento de lamaquina. Las bombas térmicas tienen un rendimiento, denominado COP
(coefficient of performance) mayor que la unidad. Aungue esto puede parecer imposible, se
debe a que en realidad se esta moviendo calor usando energia, en lugar de producir calor
como en el caso de las resistencias eléctricas. Una parte muy importante de este calor se toma
de la entalpia del aire atmosferico. En toda bomba de calor se verifica que el calor transmitido
al foco caliente es la suma del calor extraido del foco frio mas la potencia consumida por el
compresor, que se transmite al fluido. Dado que el efecto Gtil de una bomba de calor depende
de su uso, hay dos expresiones distintas del COP. Si la maquina se esta usando para refrigerar
un ambiente, el efecto util es el calor extraido del foco frio: Si labomba de calor estd usdndose
para calentar una zona, el efecto util es el calor introducido: Una bomba de calor tipica tiene
un C%P de entre dos y seis, dependiendo de la diferencia entre las temperaturas de ambos
focos**.

2.3.11 Condensador. Basicamente un condensador es un dispositivo capaz de almacenar
energia en forma de campo eléctrico. Esta formado por dos armaduras metalicas paralelas
(generalmente de aluminio) separadas por material dieléctrico. Va a tener una serie de
caracteristicas tales como capacidad, tension de trabajo, tolerancia y polaridad, que se debe
aprender a distinguir.

2.3.12 Temperatura. Se puede indicar en forma general que las frutas y hortalizas de clima
templado se deben mantener entre 0 °C y 4 °C y los de clima subtropical y tropical de 8 °C
hasta 13 °C. Cuando se almacenan frutos con diferentes temperaturas, se tendra que enfriar
a la temperatura mas alta por el peligro de deterioro. Las frutas tropicales y las verduras no
prolongan su vida atil bajando la temperatura. Cuentan con la ventaja de un periodo de
cosecha largo.

2.3.13 Humedad relativa. La gran mayoria requiere 95-98% de humedad. Si la humedad
en la camara es menor que la que corresponde, el aire toma humedad del fruto almacenado y
éste al salir pesa menos que a la entrada y hay peligro que la piel se arrugue.

Si llega al 100% hay peligro que al pasar por el evaporador parte de la humedad se congele.

%2 FREIGEL. Ultracongelacién. [En linea]. Actualizado en el 2009. [citado el 15 de Enero de 2012].
Disponible en Internet En: http://www.freigel.com/frontoffice/ini.php?op 1=3&op 2=0 p. 1 de 1.

33 GEOTERMIA. Sistemas geotérmicos. [en linea]. Actualizado en el 2005. [citado el 12 de Enero de 2012].
Disponible en Internet En: http://geotermiacalefaccion.com/sistemas-geotermicos-y-aerotermicos/aeroterrmia-
bombas-de-calor/ p. 1 de 10.
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2.3.14 Camara de enfriamiento rapido: En frigorifico de varias camaras se instala una con
compresor mas potente®!. La carga destinada a una camara comun se coloca primero en la
de enfriamiento rapido que llega en pocas horas a alrededor de 10 °C.

2.3.15 Corrientes de aire frio: En un tanel de aire frio con 100% de humedad se pasa la
fruta ya acomodada en canastillas de plastico. Se aplica para frutilla y cereza.

2.3.16 Agua fria (hydro cooling): El fruto se sumerge en piletas de agua fria que circula en
circuito cerrado. Una cinta transportadora de tubos recoge el fruto lavado y enfriado y lo lleva
a la planta de seleccion, clasificacion y empaque y de alli al mercado o al frigorifico. Se
aplica a zanahorias, nabo y rabano.

2.3.17 Expansion Directa. Se caracterizan por que dentro del serpentin de los equipos, se
expande el refrigerante enfriando el aire que circula en contacto directo con él. Se pueden
emplear equipos compactos autoconenidos gue son aquellos que retnen en un solo mueble o
carcasa todas las funciones requeridas para el funcionamiento del aire acondicionado, como
los individuales de ventana o, en caso de mayores capacidades, los del tipo roof-top que
permiten la distribucion del aire mediante conductos.

Los sistemas Ilamado separado o split system se diferencian de los autocontenidos porque
estan repartidos o divididos en dos muebles uno exterior y otro interior, con la idea de separar
en el circuito de refrigeracion: la zona de evaporacion en el interior con la zona de
condensacion en el exterior. Ambas unidades van unidas por medio de tuberias de cobre para
la conduccion del gas refrigerante.

Los sistemas multi split consisten en una unidad condensadora exterior, que se puede vincular
con dos 0 mas unidades interiores. Se han desarrollado equipamientos que permiten colocar
gran cantidad de secciones evaporadoras con solo una unidad condensadora exterior
mediante la regulacion del flujo refrigerante, denominado VRV.

Todas estas unidades son enfriadas por aire mediante un condensador y aire exterior
circulando mediante un ventilador. También existen sistemas enfriados por agua que se
diferencian de aquéllos, en que la condensacion del refrigerante es producida por medio de
agua circulada mediante cafierias y bomba, empleando una torre de enfriamiento.

2.3.18 Expansién Indirecta. Utilizan una unidad enfriadora de agua, la cual es distribuida
a equipos de tratamiento de aire donde el serpentin trabaja con agua fria, denominados fan-
coil; (ventilador-serpentin), que puede ser del tipo central constituido por un gabinete que
distribuye el aire ambiente por medio de conductos o individuales verticales que se ubican
sobre pared o bajo ventana u horizontales para colgar bajo el cielorraso.

3 DESROSIER, NORMAN, W. Conservacion de alimentos. México: Compaiiia Editorial continental. 1980.
p. 45.
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2.3.19 Ventilacion. La funcidn de ventilacion, consiste en la entrada de aire exterior, para
renovar permanentemente el aire de recirculacion del sistema en las proporciones necesarias
a fin de lograr un adecuado nivel de pureza, dado que como el resultado del proceso
respiratorio, se consume oxigeno y se exhala anhidrido carbonico, por lo que debe
suministrarse siempre aire nuevo a los locales para evitar que se produzcan viciamientos y
olores.®

El aire nuevo del edificio o aire de ventilacion penetra a través de una reja de toma de aire,
en un recinto llamado pleno de mezcla, en €l se mezcla el aire nuevo con el aire de retorno
de los locales, regulandose a voluntad mediante persianas de accionamiento manualmente o
eventualmente automaticas.

2.3.20 Filtrado. La funcion de filtrado se cumple en la bateria de filtros. Consiste en tratar
el aire mediante filtros adecuados a fin de quitarle polvo, impurezas y particulas en
suspension. El grado de filtrado necesario dependera del tipo de instalacion de
acondicionamientos a efectuar. Para la limpieza del aire se emplea filtros que normalmente
son del tipo mecanico, compuestos por substancias porosas que obligan al aire al pasar por
ellas, a dejar las particulas de polvo que lleva en suspension. En las instalaciones comunes
de confort se usan filtros de poliuretano, lana de vidrio, microfibras sintética o de metéalicos
de alambre con tejido de distinta malla de acero o aluminio embebidos en aceite. En las
instalaciones industriales o en casos particulares se suelen emplear filtros especiales que son
muchos mas eficientes. EI filtro es el primer elemento a instalar en la circulacion del aire
porque no solo protege a los locales acondicionados sino también al mismo equipo de
acondicionamiento.

2.3.21 Enfriamiento y deshumectacion. La funcion de refrigeracion y deshumectacion, se
realiza en verano en forma simultanea en la bateria de refrigeracion, dado que si no se
realiza, el porcentaje de humedad relativa aumenta en forma considerable, provocando una
sensacion de molestia y pesadez. La humedad contenida en el aire que circula se elimina por
condensacion, porque se hace trabajar la bateria a una temperatura inferior a la del punto de
rocio. En instalaciones industriales que se requiere gran posicion puede aplicarse un sistema
separado empleando para la deshumectacion agentes absorbentes como la silica-gel.

2.3.22 Calentamiento. EI calentamiento del aire se efectla en invierno en la bateria de
calefaccion, por medio de una bateria agua caliente o vapor vinculadas con cafierias a una
planta de calderas o intercambiadores a gas o eléctricos. Para aplicaciones de confort en
instalaciones de agua fria se suele emplear la misma bateria que se usa para refrigerar para
calfaccionar haciendo circular agua caliente por la misma, en la época de invierno. El sistema
de expansion directa también se puede emplear la misma bateria haciendo funcionar el
sistema en el ciclo de bomba de calor.

35 QUADRI, Nestor. Manual del aire acondicionado y calefaccion. Argentina: Editorial Alsina. 2007. p. 32.
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2.3.23 Humectacion. En invierno, si se calienta el aire sin entregarle humedad, la humedad
relativa disminuye provocando resecamiento de las mucosas respiratorias, con las
consiguientes molestias fisiologicas.

La funcién de humectacién, que se ejecuta en invierno en el humectador, debe colocarse
después de la bateria de calefaccién dado que el aire mas caliente tiene la propiedad de
absorber mas humedad®. Existen aparatos que evaporan el agua contenida en una bandeja,
por medio de una resistencia eléctrica del tipo blindado, la cual es controlada por medio de
un humidostato de ambiente o de conducto. En los casos de grandes instalaciones, se recurre
a baterias humidificadoras que incorporan al aire agua finamente pulvarizada y, como
cumplen ademas una funcién, suelen Illamarse también lavadores de aire.

Para instalaciones de confort, salvo casos de climas exteriores muy secos, la experiencia
demuestra que no es necesario cumplir la funcién de humectacion, teniendo en cuenta que
las personas aportan una cierta cantidad de humedad en el ambiente. De hecho, los equipos
estandar de confort, no vienen provistos de dispositivos de humectacion incorporados.

2.3.24 Circulacion. La funcién de circulacion la realiza el ventilador dado que es necesario
un cierto movimiento de aire en la zona de permanencia con el fin de evitar su estancamiento,
sin que se produzca corrientes enérgicas que son perjudiciales. Se emplean ventiladores del
tipo centrifugo, capaces de hacer circular los caudales de aires necesarios, venciendo las
resistencias de frotamiento ocasionadas en el sistema con bajo nivel de ruidos.

En los equipos destinados a pequefios locales como el acondicionador de ventana o el fan-
coil individual, el aire se distribuye directamente mediante rejillas de distribucion y retornos
incorporados en los mismos. Pero en equipos de cierta envergadura que abastece varios
ambientes o recintos amplios debe canalizérselos por medio de conductos, generalmente
construido en chapa de hierro galvanizado, convenientemente aislados, retornando mediante
rejillas y conductos a las unidades.

En los ambientes, la inyeccién de aire se realiza por medio de rejillas sobre paredes o
difusores sobre los cielorrasos y el retorno se efectta por rejillas colocada en la parte inferior
de los locales, con el objetivo de conseguir un adecuado movimiento de aire en la zona de
vida del local en cuestion, que se encuentra en un plano ubicado a 1.50 m sobre el nivel del
piso®’.

2.3.25 Consumo energético. El costo que actualmente representa la energia eléctrica es de
vital importancia en una especialidad como el aire acondicionado que requiere un elevado
consumo, por lo que su reduccion representa una de las premisas béasicas en los criterios de
disefio.

% |hid., p. 33.
37 Ibid., p. 30.
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Para ello, existen numerosas tecnologias y medios de aplicacién, que se centran
fundamentalmente en el ajuste de las necesidades, la utilizacion de fuentes de energia no
convencionales, el incremento de la eficiencia y la recuperacion de la energia residual,
independientemente de utilizar equipos de alto rendimiento.

El apropiado uso del aislamiento térmico en el edificio, contribuye un elemento fundamental,
dado que ellos implican equipos de aire acondicionado mas pequefios con un consumo
energético menor durante toda su vida util del edificio. A su vez la aislacion térmica reduce
al minimo las pérdidas de calor en los equipos, unidades de tratamiento de aire y la red de
conductos y cafierias de la instalacion. Por otra parte, es indispensable la adopcién de
soluciones arquitectonicas que tiendan a la reduccion de consumo energético teniendo en
cuenta el aprovechamiento de la radiacion solar, protecciones y una adecuada especificacion
de aventanamientos para reducir infiltraciones.

Es muy importante analizar la automatizacion de los circuitos de alumbrado y el empleo de
lamparas de alto rendimiento, asi también como reguladores que permitan el nivel de
iluminacion en funcion de las reales necesidades.

En el transcurso de un afio de funcionamiento del sistema de climatizacion existen periodos
de tiempo en los cuales las caracteristicas del ambiente exterior del edificio son favorables
para la climatizacion mediante el aire exterior, mediante un sistema economizador
denominado comunmente free-cooling, especialmente en la época intermedia.

2.3.26 Climatizacion. La climatizacion consiste en crear unas condiciones de temperatura,
humedad y limpieza del aire adecuadas para la comodidad dentro de los espacios habitados.
La normativa espariola ha abandonado cualquier referencia al aire acondicionado, por ser una
expresion equivoca, ya que parece referirse exclusivamente a la refrigeracion.

2.3.27 Entropia. Es una magnitud fisica que permite, mediante calculo, determinar la parte
de la energia que no puede utilizarse para producir trabajo. Es una funcion de estado de
caracter extensivo y su valor, en un sistema aislado, crece en el transcurso de un proceso que
se dé de forma natural. La entropia describe lo irreversible de los sistemas termodinamicos.
La palabra entropia procede del griego (évtpomia) y significa evolucion o transformacion.
Fue Rudolf Clausius quien le dio nombre y la desarroll6 durante la década de 1850; y Ludwig
Boltzmann, quien encontrd la manera de expresar matematicamente este concepto, desde el
punto de vista de la probabilidad®8.

2.3.28 Entalpia. La Entalpia es la cantidad de energia de un sistema termodinamico que éste
puede intercambiar con su entorno. Por ejemplo, en una reaccion quimica a presion constante,
el cambio de entalpia del sistema es el calor absorbido o desprendido en la reaccion. En un
cambio de fase, por ejemplo de liquido a gas, el cambio de entalpia del sistema es el calor
latente, en este caso el de vaporizacion. En un simple cambio de temperatura, el cambio de

3 BRONOWSKI, J. El ascenso del hombre. Alejandro Ludlow Wiechers/BBC, trad. Bogota, D.C.: Fondo
Educativo Interamericano. 1998. p. 22.
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entalpia por cada grado de variacion corresponde a la capacidad calorifica del sistema a
presion constante. El término de entalpia fue acufiado por el fisico aleman Rudolf J.E.
Clausius en 1850. Matematicamente, la entalpia H es igual a U + pV, donde U es la energia
interna, p es la presion y V es el volumen. H se mide en julios®.

2.3.29 Calor Latente. EIl calor latente del agua es la cantidad de calor necesario para
transformar 1 kg de liquido en hielo, sin cambio de temperatura, en este caso es de 80 kcal/kg.
Otros factores son la temperatura inicial y final del producto pues son determinantes en la
cantidad de calor que se debe extraer del producto.

2.3.30 Compresor. Un compresor es una maquina de fluido que estad construida para
aumentar la presion y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal como lo son
los gases y los vapores. Esto se realiza a traves de un intercambio de energia entre la maquina
y el fluido en el cual el trabajo ejercido por el compresor es transferido a la sustancia que
pasa por €l convirtiéndose en energia de flujo, aumentando su presion y energia cinética
impulsandola a fluir.

Al igual que las bombas, los compresores también desplazan fluidos, pero a diferencia de
las primeras que son maquinas hidraulicas, éstos son maquinas térmicas, ya que su fluido de
trabajo es compresible, sufre un cambio apreciable de densidad y, generalmente, también de
temperatura; a diferencia de los ventiladores y los sopladores, los cuales impulsan fluidos
compresibles, pero no aumentan su presion, densidad o temperatura de manera considerable.

2.3.31 Valvula de expansion. Valvula de expansion termostatica VETX para R22 Danfoss
TEX2 instalada en evaporador frigorifico de expansion seca. Es un tipo de Dispositivo de
expansion (un elemento de las maquinas frigorificas por compresion) en el cual la expansion
es regulable manual o automaticamente?C.

2.3.32 Didactica. Eltérmino Didactica proviene del verbo "didaskein, que significa ensefiar,
instruir, explicar. Es una disciplina pedagdgica centrada en el estudio de los procesos de
ensefianza aprendizaje, que pretende la formacion y el desarrollo instructivo - formativo de
los estudiantes. Busca la reflexion y el analisis del proceso de ensefianza aprendizaje y de la
docencia. En conjunto con la pedagogia busca la explicacion y la mejora permanente de la
educacion y de los hechos educativos. Ambas pretenden analizar y conocer mejor la realidad
educativa en la que se centra como disciplina, ésta trata de intervenir sobre una realidad que
se estudia®.

39 CHICA LLANES, Luis Alfonso. La entapia. [En linea]. Actualizado en el 2005. [citado el 28 de Enero de
2012]. Disponible en Internet En: http://www.monografias.com/trabajos17/calorimetria/calorimetria.shtml p.
1de8.

40 Ibid., p. 35.

41 RANGEL, Carolina. Qué es didactica. [En linea]. Actualizado en el 2009. [Citado el 10 de Agosto de
2012]. Disponible en Internet En: http://dipi.obolog.com/didactica-43171 p. 1 de 1.
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Los componentes que actuan en el campo didactico son: El profesor, el alumno, el contexto
del aprendizaje y el curriculum> que es un sistema de procesos de ensefianza aprendizaje y
tiene cuatro elementos que lo constituyen: Objetivos, contenidos, metodologia y evaluacion.

La didactica se puede entender como pura técnica o ciencia aplicada y como teoria o ciencia
bésica de la instruccion, educacion o formacion.

2.3.32.1 Clasificacién Interna de la Didactica

e Didactica General. La parte fundamental y global es la Didactica General, ya que se
ocupa de los principios generales y normas para dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje
hacia los objetivos educativos. Estudia los elementos comunes a la ensefianza en cualquier
situacion ofreciendo una vision de conjunto. También ofrece modelos descriptivos,
explicativos e interpretativos generales aplicables la ensefianza de cualquier materia y en
cualquiera de las etapas o de los ambitos educativos. Aunque debe partir de realidades
concretas, su funcién no es la aplicacion inmediata a la ensefianza de una asignatura o a una
edad determinada. Se preocupa mas bien de analizar criticamente las grandes corrientes del
pensamiento didactico y las tendencias predominantes en la ensefianza contemporanea.

e Didactica Diferencial. Llamada también Diferenciada, puesto que se aplica mas
especificamente a situaciones variadas de edad o caracteristicas de los sujetos. En el
momento actual, toda la Didactica deberia tener en cuenta esta variedad de situaciones y
hallar las necesarias adaptaciones a cada caso. Por tanto, estrictamente, la Didactica
Diferencial queda incorporada a la Didactica General mientras ésta llegue a dar cumplida
respuesta a los problemas derivados de la diversidad del alumnado. Bien es cierto que, en
algunos casos como con alumnado de necesidades educativas especiales, se exige una
adaptacion profunda de las estrategias a utilizar. Pero no es otro tipo de Didactica, sino una
aplicacion a casos especiales*.

e Didactica Especial o Didacticas especificas. Trata de la aplicacion de las normas
didacticas generales al campo concreto de cada disciplina o materia de estudio. Hoy dia se
utiliza también la denominacién de Didacticas especificas, entendiendo que hay una para
cada area distinta: Didactica del lenguaje, de la matematica, de las ciencias sociales o
naturales, de la expresion plastica, de la educacion fisica, etc.

Obijeto de estudio y de intervencion de la Didactica: El proceso de ensefianza- aprendizaje
Toda ciencia tiene un objeto material (quod) y un objeto formal (quo). El primero es la misma
realidad que estudia. Y el segundo se refiere al enfoque o perspectiva desde la cual se
contempla el objeto material. El objeto material de la Did&ctica es el estudio del proceso de
ensefanza-aprendizaje. Y su objeto formal consiste en la prescripcion de métodos y
estrategias eficaces para desarrollar el proceso mencionado.

42 MALLART,J. “Desarrollo curricular, organizativo y profesional: una concepcion del curriculum desde la
colaboracion del profesorado” 2000. p. 35.
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Muchos autores consideran que el objeto de la Didactica es -simplemente- la ensefianza o
bien, como objeto formal, la instruccion educativa (Oliva, 1996, 58). En algunos casos, a ello
afiaden oiros elementos, como Benedito (1987, 10), quien apunta también como el contenido
semantico que es objeto de la Didactica:

La ensefianza,

El aprendizaje,

La instruccion,

La comunicacion de conocimientos,

El sistema de comunicacion,

Los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Para Fernandez*®, el objeto formal de la Didactica es "la actividad docente discente con los
métodos adecuados”. Otra manera de denominar el proceso comunicativo, bidireccional que
tiene lugar en cada acto didactico. O, dicho de otro modo: el proceso de ensefianza-
aprendizaje que acontece cuando estan en relacion un docente y un discente (0 mas de uno)
en la que el primero selecciona y utiliza diversos procedimientos, métodos o estrategias para
ayudar a conseguir el aprendizaje del segundo.

Zabaza, considera el amplio campo conceptual y operativo del que debe ocuparse la
Didactica y se refiere a un conjunto de situaciones problematicas que requieren la posesion
de la informacién suficiente para la adecuada toma de decisiones.

Cita los siguientes problemas:

La ensefianza, como concepto clave,

La planificacion y el desarrollo auricular,

El analisis en profundidad de los procesos de aprendizaje,

El disefio, seguimiento y control de innovaciones,

El disefio y desarrollo de medios en el marco de las nuevas tecnologias educativas,
El proceso de formacion y desarrollo del profesorado,

Programas especiales de instruccion.

Evidentemente, esta lista es bastante mas exhaustiva que las anteriores. Pero es porque ha
llegado a un grado mayor de concrecion y especificacion préactica de la realidad, lo cual
muestra la variada gama de actividades y problemas de los que se ocupa la Didactica y en los
cuales estos conocimientos son Utiles y aplicables. En el fondo, si llegamos a un grado mayor
de abstraccion y generalizacion, podemos ver que se trata de procesos de ensefianza-
aprendizaje en su sentido mas amplio.

Si la Didactica es la ciencia que tiene por objeto el estudio del proceso de ensefianza-
aprendizaje, como deciamos antes, éste serd su objeto principal. Pero no solo de estudio, sino
también su ambito de actividad practica.

% Ibid., p. 79.
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La teoria de la ensefianza y del aprendizaje (Unterrichtstheorie) equivale actualmente a la
Didéctica en los paises germanicos e incluye a la teoria curricular. Asi, pues, también se
puede considerar que el objeto de la Didactica es el estudio, elaboracion y practica del
curriculum. Pero esta manera de formular el objeto de la Didactica no es en el fondo muy
distinta del proceso de ensefianza-aprendizaje. A este respecto, dice Estebaranz: "Hoy se
plantea la pregunta ;cuél es el objeto de la Didactica? ¢Es la teoria y tecnologia de la
ensefianza? ¢O del curriculum? ¢O es que hablamos de una misma cosa desde distintas
perspectivas?". Efectivamente, hemos constatado que no hablamos de cosas distintas, aunque
haya sus matices

Fernandez distingue el objeto material del formal. Destaca la ensefianza, con sus elementos
representados en las caras de un tetraedro: discente, docente, método, materia. Como objeto
formal se explicita "la actividad mecanica, semantica o sintactica del doc-ente-discente, con
matriz bidireccional, que emplea el método mas adecuado a cada acto didactico” (Fernandez.
En el proceso de ensefianza-aprendizaje habra que considerar estos elementos: la relacion
docente-discente, método o conjunto de estrategias, materia o contenido del aprendizaje... y
el entorno sociocultural, en su dimension méas proxima. A la que habria que afadir los
elementos culturales propios de la comunidad en la que esté incardinada la escuela.
Fernandez** coincide asi, con los elementos fundamentales para tomar las decisiones
relativas a la elaboracion del curriculum segun Schwab, que son: alumno, profesor, - 22 *
entorno y materna.

Lo importante serd la relacion entre la ensefianza por una parte, y el aprendizaje por otra. Se
repite hasta la saciedad que no tendria sentido la ensefianza si no provocase el aprendizaje.
Pero también se debe reconocer que el grado de efectividad de la primera es tal que no
siempre se puede asegurar que la ensefianza sea la causa de todos los aprendizajes.

2.3.32.2 Los recursos Didactico-Pedagdgicos. Son los elementos empleados por el docente
para facilitar y conducir el aprendizaje del educando (fotos, laminas, videos, software, etc.).

Deben ser seleccionados adecuadamente, para que contribuyan a lograr un mejor aprendizaje
y se deben tener en cuenta algunos criterios, por ejemplo:

Deben ser pertinentes respecto de los objetivos que se pretenden lograr.
Deben estar disponibles en el momento en que se los necesita.
Deben ser adecuados a las caracteristicas de los alumnos

Ensefianza: del latin insignare: sefialar hacia mostrar algo “insigne” significara comunicar un
saber mediante la utilizacion de un sistema de signos o de simbolos.

% Ibid., p. 81.
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Mostrar algo a alguien para que se apropie intelectualmente de ello, en el sentido corriente
tiene un significado muy propio al de aprendizaje®.

2.3.33 Ensefianza. Del latin IN-SIGNARE: sefialar hacia, mostrar algo, poner algo "in
signo”. Significara comunicar un saber mediante la utilizacion de un sistema de signos o de
simbolos. Mostrar algo a alguien para que se apropie intelectualmente de ello. En el sentido
corriente tiene un significado muy proximo al de aprendizaje. Se necesitan mutuamente
ambos*®. En inglés medio LERNEN significaba al mismo tiempo leam y teach. También pasa
igual en ruso y en francés donde APRENDER equivale a ensefiar y también a aprender:
aprender algo de alguien.

La ensefianza es la actividad humana intencional que aplica el curriculum y tiene por objeto
el acto didactico. Consta de la ejecucion de estrategias preparadas para la consecucion de las
metas planificadas, pero se cuenta con un grado de indeterminacion muy importante puesto
que intervienen intenciones, aspiraciones, creencias... elementos culturales y contextdales en
definitiva. Esta actividad se basa en la influencia de unas personas sobre otras. Ensefiar es
hacer que el alumno aprenda, es dirigir el proceso de aprendizaje.

Se suelen mencionar unas cualidades necesarias para que la ensefianza se convierta en una
"ensefianza educativa": valia de los contenidos ensefiados, veracidad de lo que se ensefia
(actualidad y utilidad) y adaptacion a 16s sujetos que aprenden. Destaco las caracteristicas de
intencionalidad, interaccion comunicativa de sus procesos, intencion normativa y perfectiva.

Se puede interpretar en diversos sentidos, entre los que destacamos seis que son
complementarios:

En sentido originario, significa mostrar algo a alguien. En este sentido general, vulgar o
coloquial, ensefiar equivale a transmitir conocimientos o instruir.

Como logro o adquisicion de aprendizajes. Desde el punto de vista del discente que aprende,
ensefiar es a aprender como vender es a comprar. Desde este punto de vista, la ensefianza no
se considera completa mas que si consigue su objetivo de lograr el aprendizaje. Se ha definido
como la actividad intencional disefiada para provocar el aprendizaje de los alumnos (Tom),
Y como arte y técnica que orienta el aprendizaje para conseguir metas positivas. Asi, se puede
decir que la ensefianza es el proceso de organizacion de las experiencias de aprendizaje de
los alumnos.

Como actividad intencional, destaca la intencion; mas aun que el éxito obtenido. Se puede
no conseguir el maximo rendimiento, pero la ensefianza serd igualmente un proceso
intencional con algun objetivo previsto, anticipando las conductas que se daran mas tarde.

% Ibid., p. 84.
4% BOLIVAR, A. El conocimiento de la ensefianza. Granade. 1995. p. 78.
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Como actividad normativa, la ensefianza guia la accién tanto desde el punto de vista técnico
para conseguir los fines y objetivos didacticos, como desde el punto de vista ético.

Como actividad interactiva tiene un caracter relacional o comunicativo, que se produce en
una institucion (marco de actuacion, espacio y tiempo prefijados). En la familia se da una
socializacion primaria, no intencional, no consciente, mientras que en la escuela se da una
socializacion secundaria, intencional y consciente.

2.3.34 Aprendizaje. Del latin, APREHENDERE, aprendizaje significa adquirir, coger,
apoderarse de algo. Es decir que se trata de hacer propios los contenidos que se ensefian en
el acto didactico*’. Es la actividad que corresponde al educando, la version o la otra cara de
la moneda de la ensefianza, su resultado en el caso de obtener éxito en el proceso.

Aprendizaje es el proceso mediante el cual se origina o se modifica un comportamiento o se
adquiere un conocimiento de una forma méas o menos permanente. Desde el punto de vista
vulgar se podria decir que aprender es beneficiarse de la experiencia, pero ocurre que no
siempre se perfecciona al aprender porque también se aprenden habitos inutiles o incluso
perjudiciales.

Para Rogers, la Didactica es el arte y la técnica de orientar el aprendizaje. Casi con las mismas
palabras, Mattos se refiere a ensefiar como "incentivar y orientar con técnicas apropiadas el
proceso de aprendizaje de los alumnos en la asignatura”.

Si se trata de planificar documentos curriculares, ayudas para la programacion didactica o
bien las programaciones mismas, en cualquier caso se trata de coadyuvar a la adquisicion de
aprendizajes en los alumnos. Es clave, por tanto, tener ideas basicas sobre este concepto. Hoy
es mucho mas importante que el de ensefianza. EI maestro puede ensefiar, pero todo puede
ser inatil si el alumno no aprende.

La tarea didactica ya no consiste sélo en ensefiar, sino en crear las condiciones para que los
alumnos aprendan. Y, ¢ qué entendemos por aprender? Entendemos que es realizar un proceso
en el que tiene lugar un cambio o modificacion de la conducta, persistente, normalmente
positivo para el organismo y como consecuencia de algin agente exterior a la persona que
aprende.

"El aprendizaje es un proceso de modificacidn en el comportamiento, incluso en el caso de
que se trate unicamente de adquirir un saber” "EIl proceso mediante el cual se origina o se
modifica una actividad respondiendo a una situacion™

En la escuela, los aprendizajes son consecuencia l6gica del acto didactico, definido por Renzo
Titone como "la accién intencional de la persona del maestro en el momento en que se
establece una relacion bipolar activa, que se actualiza en un proceso dialéctico personal, que
comienza con el estimulo magistral transelinte (ensefianza) para terminar en la respuesta

4T HILGARD, E.R. Las teorias del aprendizaje. México: fondo de cultura econdémica. 1998. p. 45.
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inmanente asimiladora de una verdad (aprendizaje) por parte del alumno". Pero no olvidemos
que también se aprende -y no poco- fuera de la escuela. Y aun en ella, debido a factores no
controlados.

2.3.35 Proceso Ensefianza-Aprendizaje. La ensefianza es una actividad intencional,
disefiada para dar lugar al aprendizaje de los alumnos. Pero ligar los conceptos de ensefiar y
aprender es una manera de manifestar que la situacion que interesa es algo mas que la relacion
de acciones instructivas por parte del profesor y la relacion de efectos de aprendizaje en los
alumnos. Interesa més bien el entramado de acciones y efectos reciprocos que se generan en
las situaciones instructivas. Pero, cudl es la relacion que existe entre la ensefianza y el
aprendizaje?

Febstemacher (1986) ha sefialado que normalmente hemos supuesto la existencia, que él
considera discutible, de una relacion causal entre la ensefianza y el aprendizaje. Desde esa
posicién, solo cabria hablar de la existencia de ensefianza en la media en que se obtuviera
una reaccion de aprendizaje*®.

Es cierto que hablar de ensefianza requiere hablar de aprendizaje, pero en el mismo sentido
en que una carrera requiere el ganar, o buscar requiere de encontrar. Es decir, en los tres
casos, el primer término requiere del segundo, pero ello no significa que para poder hablar
de ensefianza tenga que ocurrir necesariamente el aprendizaje, lo mismo que puedo participar
en una carrera y no ganar, o no encontrar algo y realmente haberlo buscado. Existe, por tanto
una relacion de dependencia entre ensefianza y aprendizaje, pero no es del tipo de relacion
que supone que no puede haber ensefianza sin aprendizaje. Es decir existe una relacién pero
no es causal, sino de dependencia ontologica.

Debido a que el término aprendizaje vale tanto para expresar una tarea como el resultado de
la misma, es facil mezclarlos y decir que la tarea de la ensefianza es lograr el resultado del
aprendizaje, cuando en realidad tiene mas sentido decir que "la tarea central de la ensefianza
es posibilitar que el alumno realice las tareas del aprendizaje”.

Las tareas de ensefianza tienen que ver, mas que con la transmision de contenidos, con
proporcionar instrucciones al alumno sobre como realizar las tareas de aprendizaje.

La ensefianza no es un fendmeno de provocacion de aprendizaje, sino una situacion social
gue como tal se encuentra sometida a las variaciones de las interacciones entre los aspirantes,
asi como a las presiones exteriores y a las definiciones institucionales de los roles.

Podemos resumir lo anterior diciendo que en vez de una relacion causa-efecto entre
ensefianza y aprendizaje, lo que existe es una relacion de dependencia ontoldgica entre las
tareas que establece el contexto institucional y dentro del cual se descubre el modo de
realizacion de las tareas de aprendizaje. Son estas Ultimas las que pueden dar lugar a
aprendizajes. La comprension de las mediaciones entre estos dos conceptos, de la.

% |bid., p. 47.
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dependencia, pero a la vez desigualdad y corte entre ambos, justifica el uso de un concepto
mas complejo que el de ensefianza para expresar el referente de la Didactica, como es la
expresion "proceso de ensefianza-aprendizaje®®.

Pero los procesos de ensefianza-aprendizaje son simultaneamente un fenémeno que se vive
y se crea desde dentro, esto es, procesos de interaccion e intercambio regidos por
determinadas intenciones, fundamentalmente por parte de quien se halla en una posicion de
poder o autoridad para definir el régimen basico de actuaciones y disposiciones, en principio
destinadas a hacer posible el aprendizaje; y a la vez es un proceso determinado desde fuera,
en cuanto que forma parte de la estructura de instituciones sociales entre las cuales
desempefia funciones que se explican no desde las intenciones y actuaciones individuales,
sino desde el papel que juega en la estructura social, sus necesidades e intereses. Tal y como
lo expresa Apple "uno puede observar las escuelas y nuestro trabajo en ellas desde dos
angulos: uno, como forma de mejorar y replantear los problemas, a través de la cual
ayudamos a los estudiantes individualmente para que salgan adelante; y dos, a escala mucho
mayor, para ver los tipos de personas que logran salir y los efectos sutiles de la institucion™.

Entenderemos, pues, por proceso de ensefianza-aprendizaje, el sistema de comunicacion
intencional que se produce en un marco institucional y en el que se generan estrategias
encaminadas a provocar el aprendizaje.

Con esta definicion se resaltan los tres aspectos que mejor caracterizan la realidad de la
ensefianza:

Los procesos de ensefianza-aprendizaje ocurren en un contexto institucional, transmitiéndole
asi unas caracteristicas que trascienden a la significacion interna de los procesos, al conferirle
un sentido social.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje pueden interpretarse bajo las claves de los sistemas
de comunicacion humana, teniendo en cuenta las peculiaridades especificas de aquéllos, una
de las cuales es su caracter de comunicacion intencional La intencionalidad remite tanto a su
funcionalidad social como a su pretension de hacer posible el aprendizaje.

El sentido interno de los procesos de ensefianza-aprendizaje estd en hacer posible el
aprendizaje. No hay por qué entender que la expresion "hacer posible el aprendizaje"
significa atender a determinados logros de aprendizaje. Como se ha visto, aprendizaje puede
entenderse como el proceso de aprender y como el resultado de dicho proceso. Para evitar
posibles confusiones convenga decir que el sentido interno de los procesos de ensefianza-
aprendizaje esta en hacer posibles determinados procesos de aprendizaje, 0 en proporcionar
oportunidades apropiadas para el aprendizaje.

% Ibid., p. 50.
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3.2.36 Modulo. Es un material didactico que contiene todos los elementos que son
necesarios para el aprendizaje de conceptos y destrezas al ritmo del estudiante y con o sin el
elemento presencial del profesor o maestro®.

2.4 MARCO LEGAL

2.4.1 Constitucion politica. La implementacion de la propuesta se reglamenta basicamente
en la Constitucion Politica de Colombia de 1991, sustentada en los siguientes articulos.
Articulo 5. El Estado reconoce, sin discriminacion alguna, la primacia de los derechos
inalienables de la persona y ampara a la familia como institucion basica de la sociedad®?.

Articulo 13, Todas las personas nacen libres e iguales ante la
ley, recibirdn la misma proteccion y trato de las autoridades y gozaran de los mismos
derechos, libertades y oportunidades sin ninguna discriminacion por razones de sexo,
raza, origen nacional o familiar, lengua, religién, opinion politica o filosofica.

El Estado promoverd las condiciones para que la igualdad sea real y efectiva y
adoptard medidas en favor de grupos discriminados o marginados.

Articulo 27. EIl Estado garantiza las libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y
catedra.

Articulo 67. La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una
funcién social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y
a los demas bienes y valores de la cultura. La educacion formara al colombiano en el respeto
a los derechos humanos, a la paz y a la democracia; y en la practica del trabajo y
la recreacion, para el mejoramiento cultural, cientifico, tecnoldgico vy
para la proteccion del ambiente.

El Estado, la sociedad y la familia son responsables de la educacion, que
serd obligatoria entre los cinco y los quince afios de edad y que comprendera
como minimo, un afio de preescolar y nueve de educacion basica.

La educacién serd gratuita en las instituciones del Estado, sin perjuicio del
cobro de derechos académicos a quienes puedan sufragarlos.

Corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspeccion Yy vigilancia
de la educacién con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus fines y
por la mejor formacion moral, intelectual y fisica de los educandos; garantizar el

%0 VEGA RIVERA, Mariela. Que es un modulo educativo y cuales la estructura basica que lo compone. [En
linea]. Actualizado en el 2011. [Citado el 13 de Agosto de 2012]. Disponible en Internet En:
http://www.slideshare.net/marielal984/que-es-un-modulo-educativo-y-cual-10606110 p. 1 de 1.

51 REPUBLICA DE COLOMBIA. Constitucion Politica de Colombia 1991. Tercera edicion. Bogoté, D.C.:
el pensador. 2000. p. 15.
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adecuado cubrimiento del servicio y asegurar a los menores las condiciones necesarias
para su acceso y permanencia en el sistema educativo.

La Nacion y las entidades territoriales participaran en la direccion, financiacion y
administracion de los  servicios educativos estatales, en los términos
que sefialen la Constitucion y la ley.

Articulo 70. EI Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la cultura de todos
los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de la educacion permanente y la
ensefianza cientifica, técnica, artistica y profesional en todas las etapas del
proceso de creacién de la identidad nacional.

La cultura en sus diversas manifestaciones es fundamento de la nacionalidad.
El Estado reconoce la igualdad y dignidad de todas las que conviven en el pais.

El Estado promovera la investigacion, la ciencia, el desarrollo y la difusion de los
valores culturales de la Nacion.

2.4.2 Ley 115 de 1994 — ley general de educacion. Articulo 5°.- Fines de la educacion. De
conformidad con el articulo 67 de la Constitucion Politica, la educacion se desarrollara
atendiendo a los siguientes fines®?: El pleno desarrollo de la personalidad sin mas
limitaciones que las que le imponen los derechos de los demas y el orden juridico, dentro de
un proceso de formacién integral, fisica, psiquica, intelectual, moral, espiritual, social,
afectiva, ética, civica y demas valores humanos.

La formacion en el respecto a la vida y a los demas derechos humanos, a la paz, a los
principios democraticos, de convivencia, pluralismo, justicia, solidaridad y equidad, asi
como en el ejercicio de la tolerancia y de la libertad.

La formacion para facilitar la participacion de todos en las decisiones que los afectan en la
vida econdmica, politica, administrativa y cultural de la Nacion.

La formacion en el respeto a la autoridad legitima y a la ley, a la cultura nacional, a la historia
colombiana y a los simbolos patrios.

La adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados,
humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la apropiacion de habitos
intelectuales adecuados para el desarrollo del saber.

52 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Ley 115 de 1994. [En linea]. Actualizado en el 2002.
[citado el 20 de enero de 2012]. Disponible en Internet En: www.ministerioeducacionnacional.gov.co p. 1 de
10.
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El estudio y la comprensidn critica de la cultura nacional y de la diversidad étnica y cultural
del pais, como fundamento de la unidad nacional y de su identidad.

El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la cultura, el
fomento de la investigacion y el estimulo a la creacion artisticas en sus diferentes
manifestaciones.

La creacion y fomento de una conciencia de la soberania nacional y para la practica de la
solidaridad y la integracion con el mundo, en especial con Latinoamérica y el Caribe.

El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico
y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de
la vida de la poblacion, a la participacion en la busqueda de alternativas de solucion a los
problemas y al progreso social y econémico del pais.

La adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del medio
ambiente, de la calidad de la vida, del uso racional de los recursos naturales, de la prevencién
de desastres, dentro de una cultura ecoldgica y del riesgo y de la defensa del patrimonio
cultural de la Nacion.

La formacidn en la practica del trabajo, mediante los conocimientos técnicos y habilidades,
asi como en la valoracion del mismo como fundamento del desarrollo individual y social.

La formacion para la promocion y preservacion de la salud y la higiene, la prevencion integral
de problemas socialmente relevantes, la educacion fisica, la recreacién, el deporte y la
utilizacion adecuada del tiempo libre, y

La promocion en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear, investigar, adoptar
la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais y le permita al educando
ingresar al sector productivo. Decreto Nacional 114 de 1996, la Educacion no Formal hace
parte del Servicio Publico Educativo.

2.4.3 Ley 1029 de 2006. Por la cual se modifica el articulo 14 de la Ley 115 de 1994.
Articulo lo. El articulo 14 de la Ley 115 de 1994, quedara asi: Articulo 14. Ensefianza
obligatoria. En todos los establecimientos oficiales o privados que ofrezcan educacion formal
es obligatoria en los niveles de la educacién preescolar, basica y media cumplir con:

El estudio, la comprension y la practica de la Constitucion y la instruccion civica, de
conformidad con el articulo 41 de la Constitucion Politica®.Dentro de la capacitacion a que
se refiere este literal, deberan impartirse nociones basicas sobre jurisdiccion de paz,
mecanismos alternativos de solucion de conflictos, derecho de familia, derecho laboral y
contratos més usuales.

5 MINEDUCACION. Ley 1029 de 2006. [En linea] Actualizado en el 2006. [Citado el 15 de Julio de 2012].
Disponible en Internet En: http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-87450.html

51


http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/1994/ley_0115_1994.html#14
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/1994/ley_0115_1994.html#14
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/1994/ley_0115_1994.html#14
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/cp/constitucion_politica_1991_pr001.html#41
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-87450.html

El aprovechamiento del tiempo libre, el fomento de las diversas culturas, la practica de la
educacion fisica, la recreacion y el deporte formativo, para lo cual el Gobierno promovera y
estimulara su difusion o desarrollo;

La ensefianza de la protecciéon del ambiente, la ecologia y la preservacion de los recursos
naturales, de conformidad con lo establecido en el articulo 67 de la Constitucion Politica;

La educacién para la justicia, la paz, la democracia, la solidaridad, la confraternidad, el
cooperativismo Yy, en general, la formacion de los valores humanos, y

La educacion sexual, impartida en cada caso de acuerdo con las necesidades psiquicas, fisicas
y afectivas de los educandos segun su edad.

2.4.4 Ley 30 de 1992. Por el cual se reglamenta la educacion superior en Colombia. Articulo
1°. La Educacién Superior es un proceso permanente que posibilita el desarrollo de las
potencialidades del ser humano de una manera integral, se realiza con posterioridad a la
educacion media o secundaria y tiene por objeto el pleno desarrollo de los alumnos y su
formacion académica o profesional®,

Articulo 6°. Son objetivos de la Educacion Superior y de sus instituciones:

Profundizar en la formacion integral de los colombianos dentro de las modalidades y
calidades de la Educacion Superior, capacitandolos para cumplir las funciones profesionales,
investigativas y de servicio social que requiere el pais.

Trabajar por la creacion, el desarrollo y la transmisién del conocimiento en todas sus formas
y expresiones y, promover su utilizacion en todos los campos para solucionar las necesidades
del pais.

Prestar a la comunidad un servicio con calidad, el cual hace referencia a los resultados
académicos, a los medios y procesos empleados, a la infraestructura institucional, a las
dimensiones cualitativas y cuantitativas del mismo y a las condiciones en que se desarrolla
cada institucion.

Ser factor de desarrollo cientifico, cultural, econémico, politico y ético a nivel nacional y
regional.

Actuar armdnicamente entre si y con las demas estructuras educativas y formativas.

Contribuir al desarrollo de los niveles educativos que le preceden para facilitar el logro de
sus correspondientes fines.

% SECRETARIA DEL SENADO. Ley 30 de 1992. [En linea]. Actualizado en el 2010. [Citado el 12 de
Agosto de 2012]. Disponible en Internet En:
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/1992/ley 0030_1992.html p. 1 de 5.

52


http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/cp/constitucion_politica_1991_pr002.html#67
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/1992/ley_0030_1992.html

Promover la unidad nacional, la descentralizacién, la integracion regional y la cooperacion
interinstitucional con miras a que las diversas zonas del pais dispongan de los recursos
humanos y de las tecnologias apropiadas que les permitan atender adecuadamente sus
necesidades®.

Promover la formacion y consolidacion de comunidades académicas y la articulacion con sus
homologas a nivel internacional.

Promover la preservacion de un medio ambiente sano y fomentar la educacion y cultura
ecoldgica.

Conservar y fomentar el patrimonio cultural del pais.

Articulo 9°. Los programas de pregrado preparan para el desempefio de ocupaciones, para el
ejercicio de una profesién o disciplina determinada, de naturaleza tecnolégica o cientifica o
en el area de las humanidades, las artes y la filosofia.

También son programas de pregrado aquellos de naturaleza multidisciplinaria conocidos
también como estudios de artes liberales, entendiéndose como los estudios generales en
ciencias, artes 0 humanidades, con énfasis en algunas de las disciplinas que hacen parte de
dichos campos.

Articulo 28. La autonomia universitaria consagrada en la Constitucion Politica de Colombia
y de conformidad con la presente Ley, reconoce a las universidades el derecho a darse y
modificar sus estatutos, designar sus autoridades académicas y administrativas, crear,
organizar y desarrollar sus programas académicos, definir y organizar sus labores formativas,
académicas, docentes, cientificas y culturales, otorgar los titulos correspondientes,
seleccionar a sus profesores, admitir a sus alumnos y adoptar sus correspondientes regimenes
y establecer, arbitrar y aplicar sus recursos para el cumplimiento de su mision social y de su
funcion institucional.

2.4.5 Acuerdo 091 de diciembre de 1993. Estatuto General de la Universidad Francisco de
Paula Santander. Articulo 1°. La Universidad Francisco de Paula Santander es una
institucion de Educacion Superior de naturaleza publica, universal. Democratica y autonoma,
con régimen especial, del orden departamental, con personeria juridica, gobierno, patrimonio
y rentas propias.

Articulo 6°. La Universidad Francisco de Paula Santander como institucion de educacion
superior desarrollara programas de pregrado y posgrado formales o no formales, en los
campos de las técnica, la ciencia, la tecnologia, las humanidades, el arte y la filosofia, de
acuerdo con lo previsto en la ley 30 de 1992. Desarrollard programas de investigacion

%5 Ibid., p. 2 de 5.

53



cientifica, basica y aplicada y adelantara programas de extension en el d&mbito de su
naturaleza académica y con énfasis en la zona de frontera colombo venezolana®®.

2.4.6 Acuerdo N° 029 de Abril 12 de 1994, Estatuto General de la Universidad Francisco
de Paula Santander Ocarfia. Articulo 38. La organizacion académica estara orientada por lo
establecido en el estatuto general de la universidad, y el acuerdo de estructura organica para
la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia.

2.4.7 Acuerdo No. 093 de noviembre 6 de 1996. Por el cual se expide el Estatuto Docente
Universitario de la Universidad Francisco de Paula Santander.

Articulo 1°. El presente Estatuto adopta la carrera docente y regula las relaciones entre la
Universidad Francisco de Paula Santander y sus profesores universitarios, dentro de los
marcos que definen la Constitucion Politica y las leyes de la Replblica de Colombia, y se
afirma en los siguientes principios:

Autonomia. La Universidad Puablica representa la tradicion universitaria colombiana,
contribuye a mejorar la calidad de vida de sus comunidades y a lograr mayores niveles de
desarrollo, sin supeditar su actividad a criterios ajenos al libre ejercicio y aplicacion de los
métodos de la ciencia para el cumplimiento de sus compromisos.

Defensa del interés pablico. El proceso de educacion universitaria es factor esencial al
desarrollo del pais y es deber disponerlo al acceso de los colombianos, con respeto a su
diversidad, en procura de garantizar iguales oportunidades de ingreso a la Institucién

Excelencia académica. Se entiende este como el paradigma del esfuerzo de la Universidad
para elevar la condicion humana, transformar la sociedad mediante la ampliacion constante
de las fronteras del conocimiento y su aplicacion en las tecnologias que definen el proceso
de la comunidad dentro de una sana ética.

Status del profesor universitario: La mision del profesor universitario despertara para si
mismo un espiritu reflexivo, orientado al logro de la autonomia personal, en un marco de
libertad de pensamiento y pluralismo ideoldgico que tenga en cuenta la universalidad de los
saberes y la particularidad de las formas culturales existentes en el pais.

Articulo 2°. Es profesor universitario la persona natural que con tal caracter haya sido
vinculada a la Institucion para ejercer funciones académicas de docencia, y/o extension, y/o
investigacion y extraordinariamente y en forma temporal, funciones administrativas en
comision.

% UFPSO. Universidad Francisco de Paula Santander. Estatuto General de la Universidad Francisco de Paula
Santander. [En linea]. Actualizado en el 2010. [Citado el 08 de Agosto de 2012]. Disponible en Internet En:
http://www.ufpso.edu.co/ftp/pdf/estatutos/acuerdo_091.pdf p. 3 de 20.
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2.4.8 Acuerdo 065 de 1996. El cual establece el estatuto estudiantil que es el regente actual
en la institucion.

Articulo 140. El estudiante podra optar por una de las siguientes modalidades del trabajo de
grado: a. Proyecto de Investigacion: monografia, Trabajo de Investigacién: Generacion o
aplicacion de conocimientos, Sistematizacion del conocimiento®’.

Proyecto de Extension: Trabajo social; Labor de consultoria en aquellos proyectos en los
cuales participe la Universidad; Pasantia; Trabajo dirigido.

Paragrafo 1. El estudiante podra optar como componente alterna al proyecto de grado,
créditos especiales como cursos de profundizacion académica o examenes preparatorios.

Paragrafo 2°. Para algunos Planes de Estudio y de acuerdo a sus caracteristicas el Consejo
Académico podra obviar la presentacion del trabajo de grado®®.

Articulo 141. El proyecto de grado incluye las siguientes etapas: Presentacion del
anteproyecto o plan de trabajo segun corresponda a la modalidad del proyecto seleccionado.

Desarrollo de la investigacion o ejecucidn fisica del proyecto.
Sustentacion de la investigacion y/o verificacion o aval de la realizacion del proyecto.

Paragrafo. Para todas las modalidades de proyecto de grado, el estudiante debera presentar
un informe final avalado por su director.

Articulo 142. Las condiciones y procedimientos para la presentacion, desarrollo y evaluacion
de cada una de las modalidades de trabajo de grado, o sus componentes alternas, haran parte
de la reglamentacion especifica de cada facultad, para cada plan de estudios.

Paragrafo. La Universidad incorporara los trabajos de grado, como componente basico de su
hacer y creara bancos de proyectos en los Departamentos Académicos y en la Vicerrectoria
Asistente de Investigacion y Extension.

57 Ibid., p. 5 de 20.
%8 |bid., p. 6 de 20.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Méndez*®, A.C. (2003), sostiene que segun nivel de conocimiento cientifico al que se espera
llegar, se debe formular el tipo de estudio, cuyo propdsito es sefialar el tipo de informacion
que se necesita, asi como el nivel de analisis que debera realizar, para lo cual debe tenerse en
cuenta los objetivos que se plantearon.

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las actividades,
objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccion de datos, sino a la
prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre dos 0 més variables. Los
investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base de una
hipdtesis o teoria, exponen y resumen la informacion de manera cuidadosa y luego analizan
minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que
contribuyan al conocimiento.

La investigacion a desarrollar se planted desde un estudio de tipo descriptivo, pues su
proposito es diagnosticar la situacion actual como herramienta en el acto pedagoégico por
parte de los estudiantes de noveno semestre de ingenieria mecanica de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia, especificamente con lo que respecta a los sistemas de
refrigeracion.

3.2 POBLACION

El objeto de este proyecto tuvo una poblacion finita, conformada por 70 estudiantes de
Noveno semestre de Ingenieria Mecanica de la Universidad Francisco de Paula Santander.

3.3 MUESTRA

Se tom0 el ciento por ciento (100%) de la poblacion objeto de estudio, teniendo en cuenta
que es un numero reducido y no ameritan la aplicacion de formula estadistica.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se tuvo como soporte basico la basqueda a través del Internet
sobre los sistemas de refrigeracion existentes, ademas se aplicara a los estudiantes de noveno
semestre de ingenieria mecanica de la Universidad Francisco de Paula Santander seccional
Ocafa, un cuestionario estructurado (ver anexo A), en el cual se indagara acerca del
conocimiento, uso y manejo de los sistemas de refrigeracion y el impacto que estos tienen
para la salud y el medio ambiente.

% Méndez, A. C. Metodologia. Disefio y desarrollo del proceso de investigacion. 32 Ed. Mc Graw Hill. Bogota,
D.C.: 2003. p. 32.
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3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

La informacion recaudada a traves de la encuesta se analizé cuantitativa y cualitativamente,
a través de tablas y graficos donde se determinaran aspectos relacionados con el proyecto,
estableciéndose asi un diagndstico de la situacién actual.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 REALIZAR UN DIAGNOSTICO SITUACIONAL QUE MUESTRE EL GRADO
DE CONOCIMIENTO QUE TIENEN LOS ESTUDIANTES DE NOVENO
SEMESTRE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
RESPECTO AL USO DE LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION

Tabla 1. Sabe que son los equipos de refrigeracion

item Frecuencia Porcentaje
Sl 27 96%
NO 1 4%
TOTAL 28 100%

Fuente: Autor del proyecto

Gréfica 1. Sabe que son los equipos de refrigeracion

4 )
=Sl =NO
4%

\

o )
Fuente: Autor del proyecto

Como es evidente el 95% de los encuestados conocen que son los equipos de refrigeracion,
mientras, el 4% restante afirman lo contrario, evidenciandose que la gran mayoria tiene
conocimiento al respecto del tema, por cuanto cuentan con informacion acertada de los
equipos de refrigeracion.

Tabla 2. Conoce los diferentes equipos de refrigeracion y su utilidad segun sea el caso

item Frecuencia Porcentaje
Sl 22 79%
NO 6 21%
TOTAL 28 100%

Fuente: Autor del proyecto




Gréafica 2. Conoce los diferentes equipos de refrigeracion y su utilidad segun sea el caso
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Fuente: Autor deI proyecto

Se evidencia que el 79% de los encuestados afirmaron tener conocimiento de los equipos de
refrigeracion, y su utilidad, mientras que, el 21% restante indican que no, por cuanto no son
entendibles las herramientas que tienen para comprender su funcionalidad y utilidad, por lo
tanto es necesario el disefio de instrumentos didacticos que permitan mejorar su comprension.

Tabla 3. ;maneja adecuadamente los equipos de refrigeracion?

Item Frecuencia Porcentaje
Sl 25 79%
NO 3 21%
TOTAL 28 100%

Fuente: Autor del proyecto

Gréfica 3. ;{ Maneja adecuadamente los equipos de refrigeracion?
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Fuente: Autor deI proyecto
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Como es claro el 89% de los encuestados manejan adecuadamente los equipos de
refrigeracion, por cuanto cuentan con los conocimientos y las habilidades necesarias para
establecer el manejo de los mismo, mientras que el 11% afirman no manejar adecuadamente
estos equipos, razon por la cual es indispensable la elaboracion de una herramienta que le
permita al estudiante obtener los conocimientos sobre el manejo y manipulacion de equipos
de refrigeracion por cuanto la ignorancia sobre este tema puede transformar un pequefio
defecto en un dafio permanente.

Tabla 4. ¢Cuenta con los conocimientos adecuados para seleccionar, manipular y mantener
los equipos de refrigeracion?

Item Frecuencia Porcentaje
Sl 15 79%
NO 13 21%
TOTAL 28 100%

Fuente: Autor del proyecto

Gréafica 4. ¢Cuenta con los conocimientos adecuados para seleccionar, manipular y mantener
los equipos de refrigeracion?

4 N
=Sl =NO

o J
Fuente: Autor del proyecto.

Es muy evidente que el 46% de los encuestados afirman tener un conocimiento y manejo
total de los equipos de refrigeracion, mientras que el 54% restante afirman lo contrario, por
lo que es recomendable la elaboracion de nuevas estrategias metodoldgicas como lo es la
implementacién de un moédulo didactico en el que se muestren las bases necesarias para el
manejo de los equipos de refrigeracién, por cuanto como se menciond anteriormente el uso
inadecuado de los mismo acarrearia problemas en el funcionamiento de cada equipo y su
costo, debido a que el mal manejo podria dejarlos inservibles.
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Tabla 5. ¢Sabe que normatividad debe tener en cuenta para el uso adecuado de los equipos
de refrigeracion?

Item Frecuencia Porcentaje
Sl 20 79%
NO 8 21%
TOTAL 28 100%

Fuente: Autor del proyecto

Gréafica 5. ¢Sabe que normatividad debe tener en cuenta para el uso adecuado de los equipos
de refrigeracion?
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Fuente: Autor del proyecto
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Como se puede observar el 71% de los encuestados afirman conocer la normatividad sobre
el uso adecuado de los equipos de refrigeracion mientras que, el 29% dicen que no, esto se
debe a que los estudiantes no cuentan con un modelo donde se establezca la importancia del
mismo y cuales son las leyes y normas que lo rigen.

Tabla 6. (cree necesario la implementacion de un médulo didactico para la orientacion del
uso de los equipos de refrigeracion?

item Frecuencia Porcentaje
Sl 22 79%
NO 6 21%
TOTAL 28 100%

Fuente: Autor del proyecto
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Gréfica 6. ¢Cree necesario la implementacion de un modulo didactico para la orientacion del
uso de los equipos de refrigeracion?

4 N
=Sl =NO

- J
Fuente: Autor del proyecto

Cabe resaltar que el 79% de los encuestados cree necesaria la implementacion de un médulo
didactico puesto que constituye una herramienta para que los estudiantes de ingenieria
cuenten con los conocimientos éptimos y necesarios para su buen aprendizaje y para que
como futuros ingenieros mantengan un perfil profesional acorde a los requerimientos de este
mundo tecnificado. Mientras que el 21% afirma que no es necesaria su implementacion por
cuanto creen que tienen hasta el momento todos los conocimientos que se requieren para
manipular y manejar esta clase de equipos de refrigeracion.

Tabla 7. Dentro de la asignatura establecida en la curricular de ingenieria mecanica existen
contenidos tematicos que tengan que ver con el uso y cuidado de los sistemas de
refrigeracion.

Item Frecuencia Porcentaje
Sl 10 79%
NO 18 21%
TOTAL 28 100%

Fuente: Autor del proyecto
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Gréafica 7. Dentro de la asignatura establecida en la curricular de ingenieria mecanica existen
contenidos tematicos que tengan que ver con el uso y cuidado de los sistemas de
refrigeracion.
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Fuente: Autor del proyecto

Como es claro en el gréafico anterior se observa que el 64% de la poblacion encuestada
afirman no tener dentro de la asignatura en el curriculo de ingenieria mecanica los contenidos
tematicos adecuados para el uso y cuidado de los sistemas de refrigeracion, mientras que el
36% dicen que si, esta inestabilidad en los criterios de decir o afirmar la existencia de
contenidos relacionados con los sistemas de refrigeracion es por la falencia de un médulo
que unifigue los razonamientos sobre este tema.

En conclusion luego de analizar una a una las respuestas relacionadas en la encuesta a los
estudiantes de ingenieria mecanica se pudo establecer la carencia y falencia en los conceptos
sobre el uso y manejo de los equipos de refrigeracidn por cuanto existen grandes desaciertos
en el grado de conocimiento sobre los equipos de refrigeracion por cuanto es necesario la
implementacién de un mddulo didactico que cuente con la informacién necesaria para el
aprendizaje en el uso y manejo de los mismo.

4.2 ORGANIZAR EL MODULO DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DEL USO
DE LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION

Para organizar el modulo didactico para la ensefianza del uso de los equipos de refrigeracién
en primera instancia se deben establecer los elementos que lo compondran para ello es
necesario realizar una lista de los temas de relevancia que podran hacer posible este disefio.

A continuacion se establece de manera clara y precisa como ird organizado el modulo
didactico: Introduccion, la cual debe contener la necesidad de disefiar este modulo como
propuesta formativa, que le aporta al lector para su vida profesional, esto permitira que el
lector tenga una idea de la naturaleza que se propone en el mismo.
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Luego se deben establecer los objetivos que el modulo tiene relacionandolo con el propdésito
de formacion del mismo. Seguido por el contenido del modulo, ésta informacion debe ser
seleccionada teniendo en cuenta las necesidades de aprendizaje del lector, por cuanto se debe
partir de lo particular a lo general. Cabe destacar que dentro de la organizacion no puede
faltar la metodologia del aprendizaje, acd se detallaran los elementos didacticos, los
conceptos, figuras y todo lo relacionado con el aprendizaje sobre los equipos de refrigeracion.
Para finalizar se establecera la manera de evaluar los conocimientos aprendidos.

43 PLANTEAR LOS TEMAS DEL MODULO DIDACTICO COMO
HERRAMIENTA PARA EL APRENDIZAJE DEL USO DE LOS EQUIPOS DE
REFRIGERACION

Para la elaboracion del médulo didactico como herramienta de aprendizaje sobre el uso de
los equipos de refrigeracion se establecid que es necesario contar con informacion clara y
precisa sobre los siguientes conceptos:

4.3.1 Conceptos. Se mencionan los siguientes:

Aire Acondicionado, Tratamientos del aire atmosférico, Calefaccion, Enfriamiento, Manejo
de la Humedad Especifica, Filtrado, Circulacion y Renovacion, Usos especificos y
aplicaciones, Confort Humano, Conservacion de Alimentos, Control de Precision en la
Fabricacion y de la corrosion, Circuitos Eléctricos y Electronicos, Ambientes Estériles y
Farmacia, Psicrometria, Diagrama Psicométrico, Factor de By Pass, Valores usuales BP,
Carga térmica estimada, Carga exterior, Calor conducido, calor solar e infiltracion., Paredes,
techos ventanas y ventilacion, Carga interior, Personas, equipos, computadores, cafeteras e
iluminacién, Ejercicio.

Estos conceptos constituyen el pilar fundamental para que tanto estudiantes como cualquier
persona interesada en el tema cuente con los datos suficientes para manejar adecuadamente
los sistemas de refrigeracion.

4.4 DISENAR EL. MODULO DIDACTICO A LOS ESTUDIANTES DE NOVENO
SEMESTRE DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO
DE PAULA SANTANDER OCANA

Para el disefio del modulo didactico a los estudiantes de noveno semestre de ingenieria
mecanica se contd con informacion bibliografica y de internet, la cual fue clasificada y se
obtuvieron los conceptos y especificaciones necesarias para brindarle al lector una
herramienta didactica que propenda por el buen uso de los sistemas de comunicacion.

Este modulo lo comprenden la introduccion, el capitulo I: Conceptos, Capitulo 11, Capitulo
3: Evaluacion.

A continuacion se muestra el disefio del médulo didactico sobre equipos de refrigeracion.
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IMPLEMENTACION DE UN
MODULO DIDACTICO QUE
ORIENTE EL USO DE LOS
EQUIPOS DE REFRIGERACION
PARA LOS ESTUDIANTES DE
NOVENO SEMESTRE DE
INGENIERIA MECANICA DE LA
UFPSO

Elaborado por: Ciro Uribe
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INTRODUCCION

En la busqueda del mejoramiento de la educacion profesional se
disena este modulo en el cual se plasman valiosas contribuciones y
experiencias, dandole la oportunidad a las nuevas generaciones de
adquirir rapidamente conceptos para su vida profesional que solo lo
conseguirian con el transcurrir del tiempo en su desempeno laboral.

Dando empuje en la elaboracion de este moédulo para dar la
interpretacion real del manejo profesional de los equipos de
refrigeracion, su manejo adecuado y su uso en cuanto a condiciones
especificas requeridas por el wusuario, en este documento
encontraremos la forma didactica y rapida de entendimiento, donde
se ensenaran a revisar y analizar la ciencia de los equipos de
refrigeracion en temas como psicrometria, transferencia de calor,
carga térmica, manejo y costos energéticos de los equipos, haciendo
énfasis en el cumplimiento de requerimientos de los clientes y el
tamano de los equipos adecuados teniendo una relacion de costos
beneficios.
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OBJETIVOS

Esté modulo busca concientizar la importancia de disenar
instalar y poner en marcha un equipo de refrigeracion y aire
acondicionado con todas las normas de ingenieria, evitando
problemas sociales, como sobrecostos en equipos
sobredimensionados, altos consumos y contaminacion del
suministro eléctrico, y la destruccion del medio ambiente en el
desprendimiento de refrigerantes al ambiente que respiramos.

La integracion de los alumnos y los profesores, guiarlos para
lograr el rapido aprendizaje y una mayor efectividad, debido a la
facilidad que se da para el entendimiento y aprendizaje, por lo
practico, compacto. y el acompanamiento de graficas que ilustran
los conceptos y procesos basicos.

Ensenar con este moédulo a Disenar, seleccionar, instalar y
Poner en marcha equipos de Refrigeracion, dara una garantia
Total, debido a que se ha de usar ingenieria de fondo y de
Tradicion internacional, dandole perfecta relacion costo
beneficio al cliente y satisfaccion.
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[Manejar correctamente los procesos de calentamiento,
enfriamiento, manejo de humedad especifica, filtrado, circulacion y
frenovacion. Para poder satisfacer las necesidades basicas de los
diversos usuarios del aire acondicionado y entregar una instalacion
If]otalmente balanceada, dando el correcto rendimiento y el
erdadero costo beneficio en el consumo de energia

legar a ser un disenador calificado usando todas las normas
asicas para satisfacer cualquier requerimiento o necesidad de todo
ipo de ambiente, ya sea industrial, recreacional, comercial,
esidencial o especial.

[Estimar correctamente la carga de calor de una edificacion de
cualquier tipo de material de construccion y de cualquier
asignacion de uso.

quilibrar un sistema de ventilacion y filtracion, para el buen
alance del aire acondicionado o calefaccion.

Seleccionar el verdadero equipo de refrigeracion acondicionador de
aire, que funcione correctamente evitando danos en los sistemas
eléctricos y ruidos molestos.

ILEl,ntregar una instalacion que satisfaga las necesidades de los
suarios y de la correcta relacion costo beneficio.
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N

MATERIALES

En el laboratorio de la UFPSO debe encontrarse ademas del
equipo de refrigeracion y aire acondicionado didactico unos
adicionales.

Como Aislantes de varias clases para ver la resistencia q oponen
a la transmision de calor. Como son :

Laminas de corcho, poron, poliuretano, icopor, madera, ladrillo,
zinc, eternit, concreto.

Los consumible en botellas de refrigerantes, nitréogeno, oxigeno.
Herramientas como llaves en pulgadas, rache, manémetros de

presion, equipo de oxiacetilénico, para ver su manejo y
precauciones para evitar danos al equipo y al personal.
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ACTIVIDADES

Primero que todo se deben dar la clase magistral. Haciendo un
repaso y un sondeo de como estan preparados en la materia
transferencia de calor.

Identificar la construcciéon del edificio y sus alrededores,
identificando el norte para estudiar las paredes por su ubicacion
y las influencias de las construcciones vecinas o ambientes
naturales.

Proceder a conocer las tablas de los diferentes materiales de
construccion para poder hacer los calculos de ganancia de calor
del edificio.

Evaluar las condiciones de aire acondicionado o necesidades de
los usuarios, para disenar y satisfacer su necesidad.

Con la carga estimada procedemos a estimar la capacidad del
equipo de refrigeracion y la calidad de aire acondicionado a
entregar.

Ubicar en el mejor sitio posible los equipos de refrigeracion y aire
acondicionado, debido a que producen cierto ruido, vibracion y
ocupan espacio.

Proceder a disenar la ducteria de ventilacion y recirculacion del
aire acondicionado.

Dar marcha al equipo, y a las siguientes 24 horas proceder hacer
medidas de calidad, temperatura, humedad, ruido, vibracion,
velocidad del aire, consumo energético.

Hacer entrega formal del equipo entregando manuales y un
contrato de mantenimiento minimo de 1 ano para dar la garantia
minima de funcionamiento.
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UNIDAD 1

CONCEPTOS

\
»
oy

BASICOS

(0]

Aire acondicionado. Se nos viene a la cabeza es la imagen de
un acondicionador de aire de ventana, que es un equipo
comercial para soluciones pequenas que se puede adquirir en
cualquier almacén de electrodomésticos, el cual puede suplir
alguna necesidad o pasarse del tamano adecuado, debemos
quitarnos ese concepto errado.

Podemos definir que el aire acondicionado
es el tratamiento del aire atmosférico para
adecuarlo a condiciones especificas de los
usuarios.

Recuerden que el aire atmosférico depende
del sitio en que nos encontremos y de la ;
época del anno. Dandonos diversidad de condiciones climaticas.

Para lograr las condiciones especificas que necesitan los usuarios
requerimos someter el aire atmosférico a tratamientos.
Tratamientos como:

Calefaccion.
Enfriamiento.
Manejo de la humedad especifica.

Filtrado.
Circulacion y renovacion.

71




Tratamientos del aire atmosferico

Calefaccion. Es un proceso muy simple que se ha usado por
siglos simplemente se suministra calor hasta lograr la
temperatura requerida en un sitio cual quiera, ya sea con una
hoguera en chimenea quemando lena,
intercambiadores de calor con vapor de
calderas, resistencias eléctricas o calores
residuales de alguna actividad.

Utilizados en condiciones climaticas de frios
inviernos y nevados o} para
almacenamientos donde se requiera
elementos calientes.

Enfriamiento. Es un proceso un poco mas complicado
anteriormente lo hacian bajando bloques de hielos gigantes de
los nevados en medios de transporte lo mas rapido posible, hoy
en dia se utilizan equipos mecanicos con gases refrigerantes que
absorben calor y lo arrojan a otro sitio.

Utilizados en condiciones climaticas de crudos veranos y
desiertos o para almacenamientos donde se requieran elementos
frios.
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UNIDAD 2

EQUIPO DE REFRIGERACION

El ciclo de compresion: es el mas usado, en el cual intervienen
dos fenomenos.

Al evaporarse un refrigerante liquido absorbe calor, fenémeno
que hace bajar la temperatura del ambiente que los rodea.

Al condensarse el vapor refrigerante cede calor, que elevara la
temperatura al ambiente que lo rodea.

La siguiente figura es un esquema de un equipo de refrigeracion
seguido de un diagrama de presion entalpia

Antes del evaporador en que el refrigerante esta en estado liquido,
la entrada de liquido en el evaporador es controlada por un
dispositivo automatico de estrangulacion (valvula de expansion)
que es accionado por la temperatura y por la presion. La presion
del refrigerante a

través de la

valvula desciende “

desde la presion st e st

de alta en el ' by~
condensador, a la

en el evaporador. c ¢|r¢um:n frigorifico. ;
- 8 omponentes principales
La valvula actua I yelenI:enios depsegul':dud
como regulador
de los limites de

alta y baja.

presion existente pred
E\Evawador Esquema clasico de un

Compresor

de ‘-""%’n | Presostato
aspirac i . ' B oaln
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hierva y se evapore. Para favorecer la ebullicion el calor del aire a
ser tratado es transmitido a la superficie del evaporador y
transferido al liquido que esta hirviendo a temperatura mas baja.
La mezcla de liquido refrigerante y vapor del mismo que pasa por
el serpentin del evaporador continua absorbiendo calor hasta que
se evapora por completo. El sobrecalentamiento del gas,
controlado por la valvula de expansion.

El gas sobrecalentado entra en el cilindro del compresor por la
tuberia de aspiracion. La carrera descendente del piston hace que
sea aspirado el gas de un cilindro a través de la valvula de
aspiracion o de entrada, gas que es comprimido en la carrera
ascendente, elevando su temperatura y presion. La presion
producida hace que el gas caliente fluya al condensador. La
valvula de salida del compresor impide que vuelva a entrar al
cilindro el gas comprimido.

En el condensador el medio de condensacion (aire o agua)
absorbe el calor al condensar el gas caliente. El refrigerante
liquido es recogido en un deposito receptor que puede estar
combinado o no con un condensador.

Luego el liquido es impulsado por la tuberia hasta la valvula de
Expansion donde vuelve a comenzar el ciclo.
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debe nebulizar agua al recinto por medio de rociadores de agua
en condiciones controladas y si se desea reducirla se pueden usar
materiales absorbentes o higroscopicos o un proceso de
enfriamiento donde se condense y luego el calentamiento del aire.
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VENTILACION

Filtrado. Es de una variedad alta su complejidad se debe del
aire en proceso, podemos partir de un tamiz donde retenemos
los elementos solidos seguido de otros donde de acuerdo a
condicion atraparian polvos, olores y otros contaminantes, para
combatir las bacterias y virus transportados por el aire.

Circulacion y renovacion. El aire lo mantenemos en
movimiento constante por medio de ventiladores evitando el
estancamiento, permitiendo la entrada de aire de ventilacion
exterior para lograr una columna positiva manteniendo el nivel
de oxigeno, la evaporacion de humedad acumulada y evitar la
entrada de polvillos por los orificios y sacar el humo en caso de
fumadores.

Suministro descarga

Retorno
succién
—
—>

[
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una corriente o flujo de aire. Podemos
clasificarlos en dos grupos generales.

Centrifugos, en que la corriente del aire se
establece radialmente a través del rodete.

Axiales, en que la corriente del aire se establece axialmente a
través del rodete.

Todo sistema de tratamiento de aire se compone de una
combinacion de tuberias o conductos, calentadores, filtros,
secadores y otros componentes. Por consiguiente cada sistema
tiene su caracteristica individual de presion caudal que es
independiente del ventilador aplicado al sistema. Esta relacion se
puede expresar graficamente en un sistema de coordenadas de
igual forma que el de la curva caracteristica de ventilador.

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
mi/h DE AIRE NORMAL
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SISTEMAS DE CONDUCTOS: Encargados de llevar el aire des
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acondicionado.

Para que se cumpla la entrega en forma practica debemos tener
en cuenta ciertas limitaciones relativas al espacio disponible,
perdidas por rozamiento, velocidad, nivel de ruido, pérdidas o
ganancias de calor y fugas.

El espacio disponible tanto para ductos de impulsion y de
retorno, como el aspecto decorativo presentan con frecuencia
limitaciones que obligan a adoptar un determinado sistema en
los conductos. En hoteles, locales y oficinas que el espacio es tan
importante, la solucion mas practica sera la de un sistema de alta
velocidad empleando pequenos conductos circulares.

En algunos casos el conducto sera expuesto y adosado al techo,
En este caso lo mas adecuado son conductos rectangulares de
lineas aerodinamicas. Se construyen de forma que presente
exteriormente un aspecto uniforme. En el caso de los conductos
industriales suele tener importancia secundaria su aspecto
exterior, en tales casos el sistema mas economico sera el de
conductos rectangulares a pequena velocidad.

Cuando la relacion del lado mayor con el menor es grande en un
ducto rectangular mayor tiene mas ganancia de calor.

A i

AIRE SUMINISTRADO DE ESTACION
CENTRAL

S
LOCAL LOCAL

AIRE DE RETORNO~ $ SRS

Sistema todo-aire
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baja velocidad tienen mayores ganancias de calor.

El aislamiento y el hermetismo de los conductos disminuyen
notablemente estas ganancias de calor.

Los costos de operacion de un sistema de distribucion de aire
pueden se adversamente afectados al dimensionar los ductos
rectangulares, de tal forma que tengan la misma capacidad y el

mismo coeficiente de rozamiento que el conducto circular
equivalente.

Podemos calcular la cantidad de aire en cfm pies cubicos por
minuto en base a la expresion.

Q = m C (text — tint)

Q = calor en BTUH

m = Flujo lb/h

(text — tint) = Diferencial de temperatura
Densidad del aire 0.0751b/pie3

C =0.24 BTU/1b.°F

12.000BTUH = m 0.24BTU/1b°F (90°F - 75°F)
m = 50.000 IbH

cfm = 3.333 1bH /0.0751b/pie3)60min

cfm = 740 por TR
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E - i terrizado—400ct Forretad
de Refrigeracion y se ha recomendado una velocidad de 1000 ppm
en los ductos y de 500 ppm en las persianas.

»

400 cfm/tr
10000 ppm

~

500 ppm
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Usos especificos y aplicaciones. Existe una gran variedad de
usos comerciales y especificos de acuerdo al proceso que se esté
llevando por eso reduciremos a los mas importantes.

Confort humano. Una de las principales aplicaciones del Aire
Acondicionado es el crear ambientes confortables para las
personas que descansan o laboran en ciudades de climas calidos
secos y humedos.

Los ambientes de extremo Calor y Humedad son de 40°c y 90%
Hr donde una persona en actividad puede sufrir con danos
irreversibles en el corazon, cerebro o sistema nervioso.

Los ambientes de extremo frio donde la pérdida de calor del
cuerpo humano causa espasmos musculares o escalofrios.

En el Ambiente de Confort hay una sensacion equilibrada en la
que no se siente frio ni calor y el estado mental de satisfaccion
con el estado térmico del ambiente, en las condiciones temp
bulbo seco 76°F o 24°C con una Humedad relativa de40% a 50%
y una velocidad del aire menos de 45 pies por minuto.
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Preservacion de alimentos. Se utilizan temperaturas por
debajo de 15 grados centigrados con precaucion de no
deshidratar los, proceso llamado REFRIGERACION

Control de precision en la fabricacion y de la corrosion. Como
en relojeria mecanica, impresiones de valores y en ambientes
costeros y contaminados.
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equipos de telecomunicacion y computacion
que generan mucho calor y exigen un ambiente
muy adecuado.

Ambientes estériles y farmacia. Prevencion
de contaminacion en salas de cirugia, en la fabricacion de
envases, de drogas y su almacenamiento.
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PSICROMETRIA

Es la ciencia que trata de las propiedades termodinamicas del
aire humedo y del efecto de la humedad atmosférica sobre los
materiales y sobre el confort humano.

DIAGRAMA PSICROMETRICO

Temperatura seca: la temperatura que registra un termometro
ordinario.

Temperatura humeda: la temperatura que indica un termometro
cuyo bulbo esta cubierto por uname3cha huimeda y expuesto a
una corriente rapida de aire.

Temperatura de rocio: la temperatura a la cual empieza la
condensacion en el aire, y la presion del vapor saturante a la
misma temperatura.

Humedad relativa. Relacion entre la presion del vapor de agua y
la presion del valor saturante a la misma temperatura.

Humedad especifica, o contenido de humedad. El peso de vapor
de agua expresado en gramos por kilo de aire seco.

Entalpia, cantidad de calor contenida en el aire, contada a partir
de los O0°C.

Valoracion de entalpia. Cualquiera que sea la temperatura
considerada la entalpia arriba mencionada se supone en la
saturacion. Para el aire no saturado, se tendra que corregir
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es necesaria una gran precision. En casos normales de

acondicionamiento de aire se puede prescindir de dicha
correccion. Aligual que la entalpia viene dada en kcal/kg de aire
seco.

Volumen especifico. Los m?2 de aire huimedo que corresponden a
1 kilo de arie seco.

Factor de calor sensible. Relacion entre los calores sensible y
total.

Punto de referencia. Situado a los 26.7°C y 50% de humedad
relativa, y que se emplea junto con la escala de factores de calor
sensible para dibujar las lineas del proceso de aire
acondicionado.

Kilos de aire seco: constituyen la base de todos los calculos
psicométricos y permanecen constantes durante todos los
procesos. Las temperaturas en forma tal que cuando se conocen
dos de ellas se pueden determinar las restantes. Cuando el aire
esta saturado las temperaturas seca, humeda y de rocio son
iguales.

86



DIAGRAMA PSICROMETRIC'O
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Esquema del diagrama psicométrico

El ciclo clasico de la evolucion del aire climatizado puede
representarse sobre el diagrama psicromeétrico.
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aparato acondicionador, y su evolucion se representa por la linea
GSHF , Luego es impulsado al local por la salida del aparato, y
absorbe calor y humedad, segun la transformacion RSHF, hasta
las condiciones del local.

El ciclo de un proceso industrial de la evolucion del aire
climatizado puede representarse en el diagrama psicrométrico. Si
el calentamiento sensible se hace en el recinto.

-> e
> 7 hi
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N\L_ 113°%¢ 5
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El aire en el estado 1, se enfria sensiblemente 2, manteniendo
constante la humedad especifica. La recta 1-3 representa la
evolucion del aire en caso en que el enfriamiento vaya
acompanado de una disminucion de su contenido de vapor de
agua. Siendo la curva de evolucion real la punteada 1- 5. El
calentamiento sensible corresponde al aumento de Ila
temperatura seca manteniéndose constante la humedad

especifica y la evolucion se representa en la recta 1-4.Si el
calentamiento sensible se hace en la misma manejadora.
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EL FACTOR DE BY PASS.

Depende de las caracteristicas de la bateria y de sus condiciones
de funcionamiento. Se considera que representa el porcentaje de
aire que pasa a través de la bateria sin sufrir ningin cambio.

Las caracteristicas fisicas de la bateria y las condiciones de
funcionamiento que influyen en el factor de by pass son:

La superficie externa de intercambio (nimero de tubos y
separacion entre aletas). A una disminucion de superficie

corresponde el aumento del BF.

Cuadro 1. Valores usuales de los factores de Bypass

Profundidad Sin pulverizacion aletas Con pulverizacion
de la por pulagadas aletas por pulgada
bateria 8 1 14 8 | 14
(filas) Velocidad (m/seg)
1.5-3.5 1.5-3.5 1.5-3.5 1.5-3.5
2 0.42-0.55 0.22-0.38
3 0.27-0.40 0.10-0.23
4 0.19-0.30 0.05-0.14 0.12-0.22 0.03-0.10
5 0.12-0.23 0.02-0.09 0.08-0.14 0.01-0.08
6 0.08-0.18 0.01-0.06 0.06-0.11 0.01-0.05
8 0.03-0.08 0.02-0.05
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corresponde una disminucion del BF (tiempo de contacto mayor
entre el aire y la superficie de intercambio).

La influencia de superficie de intercambio es mayor que de la

velocidad del aire.

Factor de Bypass Tipo de la aplicacion Ejemplo
0.30 a 0.50 Balance térmico pequeino | Apartamentos
o medio con pequeno SHF
(ganancias latentes
grandes)
0.20 a 0.30 Acondicionamiento de | Tiendas pequenas
confort clasico, balance | Fabrica
térmico relativamente
pequeno, o algo mayor
pero con pequeno SHF.
0.10 a 0.20 Acondicionamiento de | Tiendas grandes
confort clasico Banco, fabrica
0.05a0.10 Ganancias sensibles | Tienda grande
grandes o caudal de aire | Restaurante
exterior grande. Fabrica
0a0.10 Funcionamiento con aire | Hospital, quiréfanos,
fresco total fabrica.
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3. CONDICIONES INTERIORES PARA APLICACIONES INDUSTHIALES
(Estos valores son facilitados a titulo informativo, las condiciones escogidas las determina generalmente el cliente)

Temp. Humedad Temp. Humedad
1
INDUSTRIA APLICACION | co0s 0) | oiei % INDUSTRIA APLICACION abca (sC) | rolat %
ABRASIVOS Fabricacion 24.27 45-50 CERVECERIA Cerveza blanca 02 75
FOSFOROS Fabricacion 22.23 50 Cerveza negra 4.7 75
Secado 2124 40
Almacenaje 1517 50 Cava de fermentacion :
APARATOS Arrollamientos, bobinas, i, - Cerveza blanca 47 75
RICO material electrénico
FEcTRIne: Montaje ldmparas 20 40 Cerveza negra 13 75
instrumentos electronicos ‘.
Fabricacion y laboratoro 21 5055 Trasiego 0-2 75
Montsje termostatos 24 50-55 )
Montaje higrostatos 24 50-55 CERAMICA Refractarios - 43-65 50-90
Montajes de pracision 22 40-45 Modslado 27 60-70
Ensayos aparatos de me- Almacén de arcilias 1527 35-65
dida 23-24 60-63 Decoracian 2427 45-50
Mantaje fusibles e inte- CEREALES pet
fruptores 23 50 EN COPOS Empaquetado 2427 45-50
Fabric. condensad. 23 50 .
ghiic. gondensed GOMA DE Fabricacion 25 3
Almasdn papel L i MASCAR Laminado 20 &3
Aislamiento cables 24 65470 Cortado 22 53
Pararrayos ;0 :&42 Empaquetado 23 58
i 5 4 6 oo
:"u‘:‘:';’;" Susnya e 9y CONTRAFLA- | Prensa calor-Resina 22 0
Rectit, de Selsnio y £AnoS Frensa tiia 3 )38
Oxido de Cobre g 30:40 COSMETICOS | Fabricacien 1821 .
PANADER(A Amasado 24-27 40-50
Fermentacion 24.28 7075 | CUERC § g
Espera, sntes cochura 33:36 80.85 { 4
Enfriamiento de! pan 2.27 80-85 Curtide vegetal 21 7
Cémara fria 47 - ‘ :
Preparacian 26-28 £5.70 Curtido al cromo 49 75
asteleria 35-40 - i
Pastas spcas y bizcochos \5-{5 50 Aimacenaje 1016 40-60
Empaquetado 1518 60-65 | DESTILACION | i :
o Sor da ILACIO Conservacion de :
Ingredientss secos 21 55-65 Grano 15 35-40
logredientes frescas ~la+7? 80.85 Fermento tiquida o1
Harina 21-24 50465 ; - -
Materias grasas 721 5560 . Fabricacién 15-24 4560
Aztcar 27 35  Envejecimiento 1822 50-60
Agud 2 e PELETERIA Secado a :
Papel hidréfugo 21,27 40-50 ; Chogue témico -8a-7 -
- Conservacion 410 5565
CARAMELOS Fabricacion 2427 30-40
Mezcla y enfriamiento 24-27 40-45 IMPRENTA Litografia en color
Tanel 13 PR-13
Empaquetado 18-24 40-45 Sala de prensas 24-27 46-48
Conservaciéon 18.24 45-50
s.%'r;:‘ég;s"‘“"“' goma 49-66 15 Almacenaje 2327 49-51
°‘"‘?‘ﬁ.£,”:.;sm 24-27 45-50 Impresién de papeles v Coftort
BOMBONES DE | Guarnicidn interior 2730 40-50 micangja y pie Confort
CHOCOLATE Temple manual 15-18 50.55 OPTICA Fusién Canfont
_Recubrimientos (Sala) - 2427 $5-60 Pulimento 27 80
{ MATERIAL DE Fabricacién de vélvulas 24 40
Entrada 27 50 REFRIGERACION | Montaje compresores 2124 30-45
Montaje de refrigeradores Confort .
Maquina de recubrir 32 13 Ensayos 18-28 47
Decoracién 21 40-50 | MATERIAL Secsdo -7a52 40-80
FOTOGRAFICO Corte y empaguetadc 1824 40-70
Tanet 47 PR-4 Almacanaje de :
Empaquetado 18 55 Papel de base 2124 40-65
Conservacion 18-21 40-50 Pelicula normat 16-27 45-50
CERVECERIA Conservacion de Pelicula al nitrato 410 40.50
Lapulo <1a0 55-60 MATERIAL Fabricacion
PLASTICO
Grano 27 60 Moldsada 27 25-30
Levadura liquida -1 75 Fabr. celofén 24.27 45-65
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CONDICIONES INTERIORES PARA APLICACIONES INDUSTRIALES (CONT.)
(Estos valores son facilitados a titulo informativo, las condiciones escogidas las determina generalmente el cliente)

INDUSTRIA S Niieas | Temp. | Humedsd | \yoieq - : Tomp. | Humedad
e APLICACION et} INDUSTRIA . APLICACION i e
MUNICIONES Elomentos de percusion. TEXTILES _Cerdado 2730 65-70
. Secado de piezas 88 ! Hithdo - 2730 50-60°
‘Secado de pintures 43 : ‘Almacenaje 24-27 60
Secado poivora negra 52 .
Carga detonadores y
| espoletss 2 40 27.30 5570
 Proyectiles trazadores 27 40 27-30 6065
PRODUCTOS | conservacion de polvos 4 50:40
DE FARMACIA s
| Antes ds la fabrica cion 21-27 30-35 Lanas peinadss
Después de la fabrigacion 2427 15-35 Cerdado, peinado 2730 60.70
Trituracion 27 35 Almacensje 21-30 75-80
Comprimidos 2127 40 ; AR
Recubrimientos 27 35 Estirado 27-30 50-70
‘Comprimidos polvos, sfervesc 3z 15 Hilado 27-30 50-55
~ Preparados hipodérmicos 2427 30 Bobinado y devanado]  24-30 5560
i : 2) 30-50 ! :
27 40 Tejido 27 50-60
25.27 5410 -
27 35 Acabado 24.27 60
25 40-50 3
24 35-40 Seda
Confort i e
27 l 35 Prep, y elmacenaje 27 60-65
2127 20-30 :
Confort Hilado vy tsjide 27 65.70
Confort - = e
PIEZAS REVES- 2 3 Torcide 2
TIDAS DE CAU- 27 25.30 Seda artificial
CHO 2432 25-30 ; o
16-24 40-50 Hilade 2732 50-60
: 23 50 e -
— 7 55-6
TABACO Tnfc}fjo ‘ 2
e 2124 55-65 Tejido
32 85-88 ——
24-30 75 e Rayon 27 50-60
“Acetato T 55:60
26 70 T 27 )
24 75 - Rayén hitado
o 2 £y Baie  H ] uw 50-60
TEs ke : P  Cardado, Torcido, Es-
el i 27-32 50-60
Laboreo y batido 21-24 55.70 T —
! b o
Cardado 28-31 50-55 1 g il
- Viscesa o celulosa preci-
Estirado y bobinado 27 55-60 pitada : 27+30 65
i i Fibras sintéticas
3 Hnlfdo de anillos Prei an v tolido de
Encaje clasico 27.30 60.70 :  Viscosa 27 60
% 70
Trama larga 27-30 « Celonese » 27
- Nylon 27 50-60
Teabajo normal 27-30 55-60 - - e
baj MAQUINARIA At eabeOOOHCL Confort
Bobinado y urdido 26-27 6065 |DE PRECISION RS -
Teiida : 2627 70-85 Mahiaie shoiisie 2427 e
Almacenaje 2 6570 Almacenaje de
Peinado 24 55.65 ~ Empequetaduras 38 50
; | Cementos v colas 18 40
; Telas (linos) Y ‘
Cardado, hitado 27 60 Fabdeaian i
Costimi e s 4 Calibraci6n, montaje:
Tojidos 27 80 de piezas de precisién Confort
Rectificacién 24-27 J 35-45
Yejidos de lana - jostaen .
; CRISTAL Cornte ; Confort
Batido 27.30 40 Sala laminacién polivinilo 3
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UNIDAD 6

ESTIMADA

Para estimar la mas exacta carga podemos indicar.

El verdadero enfriamiento y calentamiento requerido

Reduccion posible de cargas para bajar costos.

La seleccion mas economica del equipo.

La mas eficiente distribucion de aire.

Conociendo las caracteristicas de la carga, podemos analizar
unas aplicaciones, consideraciones de estimaciones especificas
de su uso. Y con la correcta carga tendremos la verdadera
seleccion del equipo.

Podemos encontrar un primer grupo de fuentes de calor externa.

Tenemos calor conducido.

ventilacion exterior.

Calor Solar. La infiltracion o
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maquinas de oficina, computadores, aparatos, equipos de cocina

V procesos.

Calor Conducido

Calor Conducido
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-El calor a través de las ventanas es absorbido instantaneamente
en el salon, este es en adiciéon al calor conducido que es pasado

por el vidrio.

-En el caso de las paredes y techos el sol calienta la superficie
exterior y es conducido hacia el interior del salon. Dependiendo
del tipo de construccion, del area y de la diferencia de

temperatura exterior e interior. Este ultimo llamado factor U
encontrada en tablas como en Carrier System Design Manual.
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calor que pasa por cada pie cuadrado de area.

Lugares U - factores
Windows ordinary glass 1.13
Residential Wall 0.25
Residential roof and ceiling 0.31
Conmercial Wall 0.33
Commercial roof and ceiling 0.40

Aislamientos adicionales reducen el flujo de calor a través de
paredes y techos, su uso es efectivo y econéomico podemos
comparar el porcentaje de reduccion de flujo de calor sin
aislamiento, con una, dos, y 3-5/8 de pulgadas. El primer
espesor reduce el 48%, el segundo reduce un 14 % mas, el tercero
reduce un 8 % mas y el ultimo 2 % mas.

Insulation % reduction in heat flow
None ---
Insulation 1: 48 \=13%
2 62
” _ 1 8%
3 00— | 09
35/8 70— | °7°

El calor conducido puede ser reducido en un60% si se adapta
herméticamente una ventana tipo tormentas, bajando el factor U
de 1.13 a .45 si colocamos doble vidrio a % de pulgada de espacio
sellado el factor U seria de 0.65 reduciéndose en un 43%.

U - Factor % reduction in jeat loss
Window 1.13 --
Storm window 0.45 60
Double window 0.65 43

El uso de vidrios coloreados nos reduce con respecto al
tradicional un 25% de calor absorbido y de doble panel del 10%
al 20% y con vidrio coloreado del 30% al 65% dependiendo del
color usado.
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Solar heat reduction
Heat absorbing glass 25%
Double pane 10 - 20%
Stained glass 30 - 65%

El completo sombreado es exterior del vidrio es imposible, hay
otros particulares métodos efectivos para reducir la carga solar.
Estos factores indican que el porcentaje de carga solar se reduce
cuando aparatos para la sombra son usados. En una marquesina
al exterior de la ventana reducira un 75 % de calor solar, el uso
de persianas enrollables o venecianas reducen el calor solar un
35 % a través del vidrio.

VIORIO ALTAMENTE SELECTIVO

oa
EXTERIOR # INTERIO!

Lz

Enetgis mcederse

ENERGIA

Refenin
Erergitca

Outside awnings seomisee
75% reduction

Inside venetian blinds 35%
reduction

El aislamiento es siempre muy importante en el techo. Este puede
verse la reduccion en el flujo de calor cuando el aislamiento es

adicionado.

Es practico usar de 2 — 4 pulgadas de aislamiento en el techo y
de una a dos pulgadas en las paredes.

Insulation % reduction in heat flow
None ---
» \
1” 55 —139%
2 68
” I — S U7
3 74— | 00
47 76 °
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La carga solar depende de la posicion del sol, la estacion del
ano, la hora del dia y la latitud donde el edificio es localizado.

El primer efecto de la carga solar es a través del cristal de la
ventana y las paredes del este-oriente. Dicha ganancia de calor
solares muy grande a las 8 am empezando a bajar al medio dia y
en la tarde. Siendo en el mes de agosto mas notable.

BTW

0
East

~
(D D D

a.m 12 Noon 6 p.m

Las ventanas y las paredes del sur presentan gran carga solar al
medio dia y baja antes y después del mediodia.

BTW

South

P
0 O

6 a.m 12 Noon 6 p.m
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Las paredes y las ventanas del oeste son justamente lo contrario
de las del Este alcanzando el pico alrededor de las 4 pm .

BTW

West

o —

(D D D

a.m 12 Noon 6 p.m

Las paredes y ventanas del Norte siempre reciben una pequena
carga solar debido al reflejo por el polvo en el aire. Siendo muy
pequena comparada con la luz directa del sol.

BTW

]
Nort

o —

(D O D

a.m 12 Noon 6 p.m

En las mananas tenemos la inercia del frio y la humedad de la
noche por lo tanto consideramos que la hora mas caliente para el
disenno serian las 3pm a 4 pm debido a que se ha almacenado
calor en el transcurso del dia.
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Antes de comenzar la estimacion de los requisitos, deben
determinarse las condiciones del diseno. No es necesario ni
economico, en general disenar para las condiciones extremas.

—

O O 10 O O O

INFILTRACION DE AIRE EXTERIOR

El cual es wusada para proveer ventilacion en funcion de un
verdadero aire acondicionado, recomendado por Carrier Sistem
Design Manual de 5 cfm - 7 %2 cfm por persona y de 25 cfm - 40
cfm si son fumadores, puede ser suministrado por un ducto
exterior o por los orificios de las puertas y ventanas .
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Dependiendo de la velocidad del viento y del tamano de los
orificios y la cantidad de veces que se abren y cierra las puertas.

La cantidad de calor sensible que debemos remover puede ser
determinada por el factor 1.08.

Q= 1.08xCFM x (Temp ext — Temp int)

En verano con 95°F Temperatura exterior y 80°F Temperatura
interior, la carga de calor sensible por cfm variara durante el dia
como se muestra en la figura.

e e, 02
0 2 o e 0 2
s 3 ] 3 a 3

4 a

B
785 B 755

Out 81 85 90 94 95 94 92 88
side
tem
p of

Btu 1.0 5.4 10.8 15.1 16.2 15.1 13.0 8.6

per
CF
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Una cantidad estimada en promedio de 350 Btuh para una
ventana de 3 ft x 5 ft y 65 Btuh por persona en una tienda al
detalle donde abren y cierran la puerta de 3 ft x 7 ft.

Summer cooling Sensible Heat
Window 3” x 5” 350 BTUH-
Retail Shop 3” x 7” 65 BTUH
Per pérson in store

Cuando se provee de ventilacion se considera por ocupante, 240
Btuh en oficina, 160 Btuh en tienda al detalle y 120 Btuh
almacenes de bodega.

Ventilation Air
Office (15 CFM) 240 BUTH
Retail Shop (10 CFM) 160 BTUH
Departmet store (1 Y2 CFM) 120 BTUH

El aire exterior tiene exceso de humedad que debe ser removida
por las condiciones internas. Esta carga de calor latente puede
ser calculada por el factor 0.68.

Q = 0.68 x CFM ( Wext — Wint). La diferencia de humedad en
granos por libra de aire entre el exterior y las condiciones
interiores.

o o Latent heat @ e
@ Q 1]
: e®e e @ > ° ° ®
L] @ ® ] ® @
IMNSIDE
OITISIDE

Q =0.698 CFM (Wout — Win)

La fuente de calor exterior varia notablemente con las condiciones
climaticas, el sol, hora del dia y el mes, pero la fuente interior no
esta sujeta a estas condiciones.
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Las personas son la fuente interna mas importante de calor
sensible y de calor latente. La exacta cantidad es determinada por
la actividad y las condiciones del salon.

Algunas aplicaciones como en los teatros o auditorios donde
gente sentada en reposo aportan 195 Btuh de calor sensible por
persona y 155 Btuh latente, para un total de 350 Btuh por
persona. En una oficina aproximadamente 200 sensible, 250
latente, para 450 Btuh en total. El grado de actividad en un salon
de baile o un club nocturno seria de 245 sensible y 605 latente,
para un total 850. Y un alto grado de esfuerzo de empuje en los
bolos es de 465 sensible y de 985 latente para un total 1450 Btuh.

HEAT FROM PEOPLE
Sensible Latent Total
BTUH BTUH BTUH
Theatre 195 155 350
Office 200 250 450
Dancing 245 605 850
Bowling 455 985 1450

Es muy normal que el calor latente se incremente con la actividad
fisica. Sabemos de la deshidratacion que se siente después de
una gran actividad, esta es parcialmente debido a la extra
evaporacion del vapor de agua del cuerpo humano—calor
latente—por lo que necesitamos una maquina de enfriamiento.

Generalmente para teatros de audiencia, oficinas y tiendas al por
jmenor podemos promediar cien ocupantes por una tres o cuatro
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oneladas de carga de enfriamiento. Si el aire de ventilacion
equerido por persona es adicionado a la carga térmica por
ersonas, esta se doblaria de seis a ocho toneladas de carga de
enfriamiento.

Aproximadamente
750-1000 BTUH
+ Ventilation AIR per person

100 people aprox
3 — 4 dias

El calor obtenido por las luces, tanto como la incandescente y la
fluorescente, no es afectada por la temperatura del salon, esta
depende solamente de la electricidad consumida y este dato debe
ser suministrado por el fabricante o directamente del bulbo o del
tubo mismo. Cada Watio de electricidad genera 3.4 Btuh.

Floresbent 3.4 BTUH per Lights
watt plus ballast Incandescent 3.4 BTUH
per Watt

El total del watiage de la luz incandescente es mas cerrado a la
razon dada en la lampara.Luces fluorescentes, requieren poder
extra en el balastro. Como una aproximacion el balastro consume
alrededor del 25% del dato del tubo fluorescente. Cuando se
requiere la cantidad exacta para la estimacion de la carga térmica
se debe consultar el factor de luz del fabricante

Una regla practica para la a usar es que 10 KW de electricidad
representa aproximadamente 3 tons de enfriamiento.
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[Errresunrerrporcada 100 persomasde-3=4torrsy1000cinrdeaire—
exterior, 2 Y2 -3 % tons pero si requiere algo mas facil de recordar
fuse 3 tons por cada 10 kw, 100 personas y 1000 cfm.

100 people aprox 3 — 4 dias

El calor generado por motores, maquinas y aparatos es también
independiente de la temperatura del salon. Esta depende de la
actual electricidad o gas o aceite usado.

Al igual que las luces se debe consultar el factor de los motores
para la estimacion de la carga. Aproximadamente un motor
eléctrico tiene una carga térmica de 2.900 Btuh por caballo de
potencia.

Motor aproximadamente 2.900 BTUH per HP

Coffe Maker Without 4.000 With 4000
Sensible BTUH 900 450
Latent BTUH 220 110

Como es comun en cualquier oficina tener cafeteras eléctricas
simple esta estan aportando una carga térmica de 900 Btuh
sensible y de 220 Btuh latente y aquellas con utensilios 450 Btuh
sensible y de 110 Btuh latente.

En las oficinas el mayor calor de equipamiento proviene de las
computadoras, de las fotocopiadoras y maquinas comerciales en
general. Una computadora toma una potencia maxima del orden
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EJERCICIO

Para poner en practica toda la informacion analizada en el
modulo, calcularemos y seleccionaremos el sistema de aire
acondicionado del edificio B de la UFPSO.

Debido a su uniformidad analizaremos el salon mas critico que
seria el B302.

Condiciones de OCANA 25°c - 77°F - 60% Hr
Condiciones de Comfort 20°c — 68°F - 55% Hr
Diferencial de temperatura = (77 — 68 ) = 9 °F
Carga Térmica Estimada
Carga exterior
Coeficiente U Btu/(hr)(sq ft)(deg F tenp diff)
En ladrillo macizo 0.35
Techo residencial con cielorraso 0.31
Pared Norte. Se encuentra el pasillo Climatizado Q = O Btuh
Ventana Norte. No existe ventanas Q = 0 Btuh
Pared sur. A = 9.0mx5.0m : 29.6pies x 16.4pies
A =485.4pies2
A ladrillo macizo =485.4-175.5

A = 309.9pies?2
Q =0.35x309.9x9 Q =976.2 Btuh
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Q=1.13x175.5x 9 Q = 1.784.8Btuh
Pared Este. Se encuentra el salon Climatizado Q = OBtuh
Ventana Este. No existen ventanas Q = 0 Btuh

Pared Oeste. A = 6.0mx5.0m: 19.7piesx16,4pies A =323.0pies2
Q = 0.35x323.0x9 Q =1.017.5Btuh

Ventana Oeste. No existen Ventanas Q = 0 Btuh

Techo. A =9.0mx6.0 m : 29.6pies x 19.7pies A = 583.1pie2

Q=0.31x583.1x9 Q = 1.626.8 Btuh
Piso. Se encuentra el salon climatizado. Q = 0 Btuh
Total calor Exterior Q =7.672.7 Btuh
Infiltracion

Calor sensible: En la ventana de 21.4pies x 8.2pies Q = 614.4 Btuh

En la puerta de 3pies x 7pies Q = 65.0 Btuh
30 personas en salon Q =6.000.0 Btuh
Calor latente: 30 personas en oficina Q = 7.500.0 Btuh

Calor iluminacion:6 lamparas fluorescentes Q =6 x 60 w x 3.4
Q = 1.224.0 Btuh

Calor equipos: lcomputador HP V 1019-15G switch 523Watts

30 Puertos Modelo FCC ICPD9112BNHU

30 x 150 x 85% = 3.825Watts

523 + 3.825W =4.348W Q = 14.870.0 Btuh

Carga Estimada Q =28.481.4 Btuh

o 4

CI'CTIIICS .
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Podemos llegar a una consideracion de carga de Q = 24.000.0 Btuh
Debido a que no siempre va a estar el saléon ocupado, con pocos
ocupantes y equipos encendidos. Y en el caso extremo dejamos los
equipos prendidos con anterioridad.

DUCTERIA

Tenemos 10 salones uniformes con 240.000 Btuh de carga por saléon.
En total manejaremos 20 TR para 8.000 cfm . A una velocidad de 1000

Q caudal = V velocidad x A area
A=Q/V

Tramos Principales
L1=14.0ft A= 8.000 cfm / 1000ppm = 8.0 f2 r=1.596 ft h = 0.0095ft
L2=28.0ft A= 6.400 cfm/ 1000ppm = 6.4 f2 r = 1.427 ft h =0.0210 ft
L 3=41.5ft A= 4.800 cfm/ 1000ppm = 4.8 f2 r = 1.236 ft h = 0.0360 ft
L4=280ft A= 3.200cfm / 1000ppm = 3.2 f2r = 1.010 ft h = 0.0300 ft
L 5= 28.0 ftA= 1.600 cfm / 1000ppm = 1.6 f2r =0.714 ft h = 0.0421 ft
Tramos secundarios= 12.7ftA = 800cfm/1000ppm=0.8 f2r =0.505 ft h = 0.0270 ft
Tramos terciarios = 9.9 ftA = 400 cfm /1000ppm = 0.4f2r = 0.357 ft h = 0.0298 ft
Desvio en Y Leq=7.9 ft A = 1.600cfm/1000ppm=1.6 f2 r=0.714ft h =0.0011 ft
Desvioen T Leq=14.47 A= 400 cfm/1000 ppm =0.4 f2 r= 0.357 ft h =0 .0453 ft
Difusores:  Cuatro vias 400 cfm velocidad 500 ppm h = 0.06 ft
Perdidas de Presion en Ductos.f = 0.0005 fth= f( L/D)( V2/2g)H = 0.2481 ft
g = 32,2ft/seg2h = 0.00215(L/D) H=2.9772°¢
Ventilador: Centrifugo

Caudal Q = 8000 cfm Cabeza H = 0.2481 ft

Potencia: densidad aire x caudal x perdidas de presion / 12 x 33.000
Potencia = 0.000157 x 8000cfm x 2.9772” = 3.74 hp

Manejadora:

Clase: Unidad de simple zona.

: 1 | I co 2 | 1 * 1 M OLOTER
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Toma de Aire Exterior:

ventanilla graduable.

Q = 1.08 x cfm x (temp int — temp ext)

Cfm =679.4/(1.08 x9) = 69.9 x 10 salones

= 699 cfm

Tiro: Tipo Inducido.
Sin pulverizacion
Sin calefaccion
Filtro: Unitario Seco Convencional.

Equipo de refrigeracion

Refrigerante
Evaporador

Tuberia succion
Compresor

Tuberia descarga
Condensador

Tuberia Liquido

Valvula de Expansion

407 C

20 TR

Tiro inducido

Aire Refrigerante

BF 0.10 - 0.20aire
S filas

8 Aletas por Pulg

2-1/8

Abierto

20 TR

2.666.6 Lb/hr
Presion de baja 70 psi
Presion de alta 220 psi

1-1/8%

24 TR (1.2 factor de rechazo calor de compresion)
Tiro Forzado

Aire Refrigerante

7/8 «©

20 TR

109




re
/:///7%7\

g
N \

Al

%\&\ \\Y\X\” \
WA




PR S

| —

)(-——-1——-01

*—-——.—-ﬂ

111







BIBLIOGRAFIA

AIRE Acondicionado
1991 Camilo Botero Gonina
Cali Colombia.

CARRIER INTERNATIONAL LIMITED
HANDBOOK OF AIR CONDITIONING
SISTEM DESIGN

AIR CONDITONING Fundamentals
LOAD Estimating COOLING
Technical Developmen Program 200SF4

113




CONCLUSIONES

Los alumnos y los profesores que se guien por este médulo pueden lograr una mayor
integridad en la relacion de educadores y educando, debido a la facilidad que se da para el
entendimiento y aprendizaje, por lo practico, compacto. y el acompafiamiento de graficas
que ilustran los conceptos y procesos bésicos.Disefiar, seleccionar, instalar y poner en
marcha equipos de  Refrigeracion, guiandose por este mdédulo dara una garantia  Total,
debido a que se ha usado ingenieria de fondo y de tradicidn internacional, dandole perfecta
relacién costo  beneficio al cliente y satisfaccion.

EL disefio, la seleccion de equipo y su instalacion, orientada por  Este modulo, nos da
seguridad en el buen manejo de la energia  Eléctrica, pues hoy dia no se permite afectarla
con equipos  obsoletos, mal dimensionados, evitando sanciones econémicas Yy dafios a
terceros por alterar su frecuencia natural.

La proteccién del medio ambiente al instalar un equipo  totalmente balanceado y con un

mantenimiento adecuado  evitando reparaciones repetitivas expulsando gases y humos
de combustién de las soldaduras que altamente contaminan.
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RECOMENDACIONES

Mas que una recomendacion es seguir al pie de la letra todo lo expresado para poder lograr
con la mayor linealidad y precision la entrega de un equipo funcionando a su maxima
eficiencia.

Hacer buen uso del equipo didactico, herramientas y materiales del laboratorio siguiendo
rigurosamente las instrucciones del instructor, evitando dafos y accidentes.

El campo de la refrigeracion y aire acondicionado es sumamente amplio, por lo tanto
encontraran diversos tipos de condiciones a climatizar y en diferentes climas, es un tema
de nunca dejar de estudiar siempre se aprende algo nuevo y siempre encontraran retos a
vencer.

Cuando nos encontremos con un equipo hibrido, o sea instalado por personas no idéneas
sin el verdadero conocimiento y conciencia, se debe hacer una evaluacién de lo instalado,
luego proceder a recomendar al usuario sobre sus correcciones o en el mejor de los casos a
desmontar todo y partir de cero y disefiar e instalar un nuevo equipo.

Recuerden que los equipos hablan por nosotros haya dejamos nuestra firma un equipo
instalado que cumpla las necesidades reales de los clientes deja en alto nuestro nombre, al
satisfacer un usuario es con las normas de ingenieria no sus caprichos que al final no
funcione y nos culpen de que quede mal.
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ANEXOS



Anexo A. Encuesta a estudiantes de Ingenieria Mecénica
Implementacion de un médulo didactico que oriente el uso de equipos de refrigeracion
para los estudiantes de noveno semestre de ingenieria mecénica de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocaria
CUESTIONARIO
Objetivo. Realizar un diagndstico situacional que muestre el grado de conocimiento que
tienen los Estudiantes de Noveno Semestre de la Universidad Francisco de Paula Santander

respecto al uso de los equipos de refrigeracion.

Nombres y Apellidos:

1. ¢Sabe que son los equipos de refrigeracion?

Sl NO

2. ¢Conoce los diferentes equipos de refrigeracion y su utilidad segln sea el caso?

Sl NO

3. ¢maneja adecuadamente los equipos de refrigeracion?

Sl NO

4. icuenta con los conocimientos adecuados para seleccionar, manipular y mantener los equipos
de refrigeracion?

Sl NO

5. ¢Sabe que normatividad debe tener en cuenta para el uso adecuado de los equipos de
refrigeracion?

Sl NO

6. ¢cree necesario la implementacion de un modulo didactico para la orientacion del uso de los
equipos de refrigeracion?

Sl NO

7. Dentro de la asignatura establecida en la curricular de ingenieria mecanica existen contenidos
tematicos que tengan que ver con el uso y cuidado de los sistemas de refrigeracion.

Sl NO Por qué?
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