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RESUMEN EJECUTIVO

El laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado de las Unidades Tecnoldgicas de
Santander contaba con un prototipo de cuarto frio con precAmara el cual se encontraba
fuera de funcionamiento debido a una serie de fallas mecéanicas y eléctricas. A raiz de la
necesidad de poner en funcionamiento dicho equipo para complementar los conocimientos
del area de refrigeracion, surgio este proyecto de grado el cual tuvo como finalidad la
implementacion de un mantenimiento correctivo para poner a punto el prototipo de cuarto
frio con precamara y poder entregarlo en éptimas condiciones, una vez realizado dicho
mantenimiento correctivo se procedid a la elaboracién de una guia para practicas de
laboratorio en el equipo, finalmente se puso en practica tanto el equipo como la guia durante
una clase para validar la funcionalidad de ambos, siendo evaluado por los alumnos
presentes en esta practica dejando como resultado muy buenas impresiones y consejos

para profundizar en el &rea de la refrigeracion en cuartos frios.

PALABRAS CLAVE: cuarto frio, guia de laboratorio, refrigeracion, mantenimiento

correctivo.
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INTRODUCCION

Las Unidades Tecnoldgicas de Santander desde su creacion en 1963 se ha enfocado en la
formacion de personas para el proceso de produccién y el manejo de personal los cuales
tienen una alta demanda por la naciente industria nacional de esa época; preservando este
enfoque hasta el inicio de su proceso histérico en 1988 con la instauracion de la Escuela
de Artes y Oficios de Bucaramanga, la cual hizo posible dotar a la regién de un Instituto de
formacion técnica con el fin de instruir a las personas con conocimientos teoricos y
practicos. En la actualidad este pilar ha continuado ofreciendo un mayor estandar de calidad
educativa y desde el 2007 se han incluido carreras tecnolégicas y profesionales. (historia
de la uts

, 2019)

Cumpliendo este principio de infundir un conocimiento tedrico practico a sus estudiantes las
unidades tecnoldgicas de Santander en la carrera de tecnologia en operacién y
mantenimiento electromecanico cuenta con un amplio nimero de laboratorios; uno de ellos
es el laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado el cual cuenta con varios equipos
dedicados a la practica en la operacion y mantenimiento de equipos de refrigeracion ( aire
acondicionado, aire acondicionado vehicular, cuarto frio) sin embargo algunos de estos se

encuentran fuera de servicio como es el caso del prototipo de cuarto frio.

El siguiente trabajo de grado tiene como finalidad contribuir a la capacitacion practica de
los estudiantes en equipos industriales, por esta razén se procedié a poner a punto el
prototipo de cuarto frio con el que cuenta la universidad por medio de un mantenimiento
correctivo, solucionando fallas mecanicas, de programacion y fisicas; entregando el equipo
en oOptimo funcionamiento. También se procedié a elaborar una guia de laboratorio
dedicada a una explicacién breve pero detallada del funcionamiento, componentes, y
programacion de un cuarto frio; esto con el fin de complementar tedricamente las practicas

realizadas en este equipo.
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1.DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el marco de los 17 objetivos de desarrollo sostenible de la ONU, la educacién de calidad
se plantea como el cuarto objetivo, ya que se considera clave para disminuir la pobreza
(ONU,2015). Siendo Colombia miembro fundador de la ONU, acoge este objetivo, con el fin
de promover oportunidades de aprendizaje que contribuya con la meta de tener un aumento
del nimero de personas con competencias técnicas y profesionales puedan acceder al

trabajo digno para el 2030 (La agenda Colombia, 2019)

Asi mismo, todas las instituciones de educacion superior como las Unidades Tecnoldgicas
de Santander son encargadas de promover una formacién técnica profesional de calidad.
(UTS, 2019). Sin embargo, en esta formacion de calidad, es necesario que se faciliten la
mayor cantidad de espacios, donde el estudiante pueda aprender mediante la

experimentacion y la puesta en practica de los conocimientos aprendidos.

De hecho, al mirar el programa de Electromecénica de las UTS, es un privilegio contar con
varios laboratorios de apoyo, entre ellos el laboratorio de Refrigeracion y Aire
Acondicionado. Este laboratorio proporciona las herramientas necesarias para aplicar
principios de mantenimiento y operacion en dispositivos frigorificos. Sin embargo, algunos
médulos, como lo es el cuarto frio con precamara, a la fecha no estan en funcionamiento.
(Laboratorios UTS, 2006)

Esta situacion, se pudo originar debido a la ausencia de un mantenimiento correctivo a las
fallas que pueden ser por fugas de refrigerante en el equipo, uniones eléctricas que no
estan bien conectadas, etc. Como consecuencia cerca de 130 estudiantes no pueden
conocer este proceso de forma practica, pudiendo generar débiles competencias técnicas

profesionales en este aspecto y reduciendo la posibilidad de futuras investigaciones.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho surge la siguiente pregunta de investigacion
¢,Como poner a punto el mdédulo del cuarto frio para poder facilitar el estudio de su

operatividad y mantenimiento?
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1.2. JUSTIFICACION

Como se ha mencionado, es de importante relevancia para el programa de Electromecanica
formar tecnélogos que posean competencias solidas y agreguen valor a la industria de la
refrigeracion y el aire acondicionado. En este sentido, el programa brinda la oportunidad de
adquirir esas competencias, para que el futuro egresado pueda formar lazos con el mundo

laboral, incluido claramente el &rea de la refrigeracion.

En este sentido, el programa de electromecanica facilita la adquisicion de estas habilidades,
a través de dos cursos: uno tedrico y otro practico. La parte practica se realiza mediante el
laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado. En este punto, es necesario resaltar que,
al tener la mayor cantidad de sus médulos habilitados, le permitiria al estudiante mejorar
sus competencias en el area para que tener una amplia gama de posibilidades laborales.

De hecho, que algunos mdédulos no estén funcionamiento es una excelente oportunidad
para que los mismos estudiantes que estan a punto de terminar su formacion, puedan
contribuir en la puesta a punto de estos modulos. Estos estudiantes no sélo fortalecen sus
competencias para el mantenimiento y la operacién de equipos frigorificos, sino que

habilitan nuevas practicas de laboratorio para las siguientes generaciones de estudiantes.

Cabe afadir que los estudiantes que estan a punto de graduarse también cuentan con
conocimientos sobre mantenimiento, accionamientos eléctricos, instrumentaciéon industrial,
entre otras. Dicho esto, se concluye que un estudiante que esté terminando su formacién
como tecndlogo, tiene las competencias para poner a punto el cuarto frio gue se menciona
permitiendo que alrededor de 130 estudiantes por semestre puedan estudiar su proceso de

operatividad y mantenibilidad (Electromecanica, 2019).

1.3. OBJETIVOS

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 14
DOCENCIA DE 50

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE

F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 1.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Implementar un mantenimiento correctivo para poner a punto un cuarto frio con precamara
ubicado en el laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado de las Unidades

Tecnolbgicas de Santander

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Identificar las fallas mecanicas y eléctricas del cuarto frio
v' Resolver las fallas mecanicas y eléctricas identificadas en el equipo.
v" Formular una guia de laboratorio para operacién y mantenimiento del médulo
v" Validar con estudiantes la puesta a punto del equipo y su guia de laboratorio

1.4. ESTADO DEL ARTE

Luis Cifuentes (2019) realiz6 una propuesta para disefiar un cuarto frio para el laboratorio
de refrigeracion y aire acondicionado del Instituto Tecnol6gico Universitario Guatemala Sur.
Inicialmente la institucién no contaba con un cuarto frio para experimentar la instalacion,
operacién y mantenimiento de este tipo de equipos. Como resultado entregaron los planos

de disefio y el instructivo para su respectiva instalacion.

En la universidad de san Carlos en Guatemala el estudiante José Velazquez (2018) propuso
una guia técnica para la planeacion y construccion de cuartos frios. Desarrollo el disefio de
una lista de consideraciones y de recomendaciones al momento de construir, ampliar o
remodelar areas que pueden ser habilitadas como cuartos frios que puedan ser utilizados
por toda la comunidad estudiantil y todos aquellos profesionales que estén interesados en

este tema.

Se realizé un diagnostico en los bancos de refrigeracion de los laboratorios del Instituto
Tecnoldgico Metropolitano de Medellin. En este trabajo elaborado por Giovanny Alzate
(2018) se mostr6 el estado actual en que se encontraban los bancos del ITM.
Posteriormente se presentaron los resultados obtenidos en el seguimiento de la medicion

de corriente, potencia y presion. Finalmente, se elaboran una lista de recomendaciones
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para organizar, mejorar o reemplazar algunos de los componentes que se encuentran en el

laboratorio.

Segun Calles Martinez (2020) realizo el disefio de un plan de mantenimiento preventivo y
correctivo de los cuartos frios de la cafeteria de la CMCAL. Este informe se realizé para dar
a conocer los resultados de la realizacion de una practica en una empresa dedicada a la
entrega de alimentos al personal médico de la clinica Ardila lule. En el cual se realizaréa un
mantenimiento correctivo y preventivo al cuarto frio de la cafeteria con el fin de evitar

posibles riesgos a corto o largo plazo.

También podemos analizar un método realizado por Adrian Rendoén (2014), se basa una
lista de procedimientos de mantenimiento para cuartos frios dado el crecimiento de la
industria de refrigeracién en Colombia. Su objetivo principal fue elaborar un manual de
mantenimiento, un banco de preguntas y un modelo de evidencia de la aplicacién de un
examen a trabajadores del area. Buscando brindarles a los futuros tecndlogos herramientas

tedricas y practicas que se requieren al momento de instalar un cuarto frio.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LOS CUARTOS FRIOS

La refrigeracion a través de cuartos frios ayuda al enfriamiento de los productos de
diferentes industrias, como lo es el sector alimentario y el sector farmacéutico. Al ser un
equipo de refrigeracion, estd compuesto de cuatro dispositivos principales que son:
evaporador, compresor, condensador y dispositivo de expansion. Ademas, existen otros
dispositivos que ayudan en la medicion de parametros y otros en la proteccion del equipo,
tales como el presostato, termostato, mandémetros, termémetros, su controlador, entre

otros.

Con respecto al ciclo de refrigeracién se puede decir que comienza en el evaporador, se
instala al interior del cuarto frio y se encarga de extraer el calor de su interior. Ademas, con
la accion del compresor se impulsa y presuriza el gas desde una baja presién, hasta una
alta presion. En este proceso, también se eleva su temperatura y el gas descargado es
enviado al condensador. Asi pues, el condensador es el dispositivo encargado de disipar el
calor que, absorbido en el evaporador, mas la potencia del compresor. Finalmente, el
dispositivo de expansion tiene como funcion generar una baja de presion entre el

evaporador y condensador.

2.2. CUARTOS FRIOS EN BUCARAMANGA Y SU AREA METROPOLITANA

Un cuarto frio es una instalacion frigorifica en el que se genera artificialmente unas
temperaturas especificas que dependen del uso o aplicacion. Usualmente se usan para
refrigeracion, congelacion y conservacion. Estan disefiados para los almacenamientos de

productos en un ambiente por debajo de la temperatura exterior.

Por ejemplo, algunos productos donde es necesaria la refrigeracion son: las frutas, las
verduras, peces, carnes y flores entre otros. Dicho lo anterior en Santander los cuartos frios
se emplean frecuentemente para productos carnicos, frutas y verduras, por ejemplo, en los

centros de acopio y empresas avicolas los cuartos frios tienen la capacidad de albergar
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productos que seran enviados a todas partes del pais. Algunas empresas como Mac pollo,
Distraves estos cuartos frios juegan un papel muy importante para que estas empresas
puedan cumplir con sus metas de conservacién, preservacion y estandares de calidad que

tienen proyectadas. (Sanchez,2022)

2.3. USO DE UN CUARTO FRIO

En el uso del cuarto frio podemos conseguir prolongar el lapso de maduracion de los
productos. Usualmente, las aplicaciones un cuarto frio varian segun la temperatura que se
necesita, por ejemplo, la refrigeracion (entre 0 y 5°C), la conservacion (entre 0y - 4°C), y la
la congelacion (- 18 °C o menos). A nivel industrial las empresas dividen sus areas de
trabajo en dos sectores; una que la refrigeracién con la conservacion, y otra para la
congelacién. La refrigeracion hace lenta la marcha de los procesos quimicos y biol6gicos
de los productos y controla el dafio y la pérdida de calidad. Por medio del almacenamiento,
la vida de alimentos perecederos frescos como carnes, pollo, pescado, frutas y vegetales
puede ser prorrogado unos dias el tiempo de vencimiento por enfriamiento, y numerosas

semanas o meses por congelacion.

2.4. TIPOS DE CUARTOS FRIOS

Hay diferencias entre las instalaciones de refrigeracion y de acondicionamiento, como en
los elementos, en los disefios, en las construcciones industriales donde seran instalados y
sus diferencias son minimas entre los dos tipos de cuartos frios que hay y ellas son la
elaboracion precisa y la del otro es ajustable. En términos comunes existen dos tipos

principales de cuartos frios presentes en el medio industrial los cuales son:

Cuarto frio fijo
Este cuarto frio esta elaborado muy preciso y sus paredes internas se revisten con
polipropileno de buena calidad, para ser reforzada con impermeabilizado con alquitran de

excelente calidad para que no hallan fugas de temperatura.
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Cuarto frio modular

Estos cuartos frios presentan un modelo ajustable a necesidades especificas. Las paredes
pueden desarmar y montar nuevamente. A su vez, las paredes estan igual montadas a el
cuarto frio fijo, destacando que en el exterior cuenta con una capa de metal resistente.
Podemos concluir que los cuartos frios cumplen un papel importante en la reserva y
transporte de diferentes tipos de comida, o mercancia. CerciorAndose que se mantenga en

perfectas condiciones y manteniendo su presentacion y calidad.

2.5. MANTENIMIENTO

Del mantenimiento se puede decir que permite a que las maquinas trabajen en G6ptimas
condiciones o buen estado, también sirve para una situacién determinada o para evitar su
degradacion. Existen varios tipos de mantenimiento, pero los mas importantes son:
mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo y mantenimiento correctivo entre otros.
En lo relacionado con el manteamiento correctivo podemos decir que se ejecuta cuando
hay un dafio y su importancia radica en arreglar el dafio o defecto que se hizo mediante su
uso también podemos hablar del mantenimiento preventivo y su importancia radica en evitar
dafios futuros para mantener su ejecucion. El mantenimiento predictivo es ejecutar acciones
para poder detectar posibles fallos con los que tendra. En refrigeracion se acostumbra a
realizar los tres tipos de mantenimientos ya nombrados ya que son parte fundamental para

el buen funcionamiento del cuarto frio.

Mantenimiento Correctivo
Este mantenimiento se ejecuta después de que haya un dafio o defecto en el cuarto frio,
estos dafios no estan programados y presentan incrementos en costo por restauracion y

repuestos no presupuestados.

2.6. DIAGNOSTICO DE FALLAS MECANICAS Y ELECTRICAS

Para poder hacer un buen diagnostico de fallas es necesario conocer el cuarto frio y sus
partes que lo componen también, ver qué sistema eléctrico esta manejando y si ha sido el

adecuado o empleado bien, por lo tanto, teniendo esta informacién el operario o la persona
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encargada que hara la verificacion, donde podra saber sus posibles dafios y clasificarlos

tanto por su importancia para el buen funcionamiento del cuarto frio.

2.7. PROCESO DE VACIO CON NITROGENO E INSPECCION DE FUGAS

Una vez que se tenga un bajo grado de gas por una fuga frecuente, es viable mezclar el
nitrégeno gaseoso con el refrigerante. Se apaga el equipo y se asciende la presion del
sistema con el nitrégeno, debemos llevar al sistema a por lo menos 20 o 60 psi y a no
bastante mas de 120 psi. Para cargar el nitrégeno al sistema de refrigeracién se deberia
usar un regulador de nitrégeno, ya que de forma directa provocara prejuicios y hasta podria

ser mortal.

Dicho lo anterior se empieza a buscar la fuga segun el método anterior. Una vez que se
hayan eliminado las fugas de gas, entonces se deberia presionar nuevamente el sistema
con nitrégeno y aguardar 24 horas antes de proceder a hacer el vacio al sistema para

establecer si se erradico la fuga.

Consideremos ahora, el gas refrigerante mezclado con nitrégeno tendra que ser arrojado
del sistema. Dicho gas no se deberia recobrar. Esta autorizado liberar el gas refrigerante
revuelto con el nitrégeno. Luego se realiza el proceso de vacio del sistema. Con el fin, de
gue una vez que se llegue al vacio respectivo se deberia esperar, con el sistema cerrado,
a que el manémetro de vacio mantenga la lectura, por lo menos quince minutos. Si el vacio
se comienza a perder, se tiene fuga en el sistema o humedad en el mismo se debera seguir

realizando vacio o volver a presurizar el sistema hasta que funcione correctamente.

2.8. CARGA DE REFRIGERANTE

para la correcta carga del cuarto frio se debe revisar el compresor y ver su ficha técnica
donde dir4 cuanta carga se le debe dar y que refrigerante usa con esto se conecta el
refrigerante para hacer su respectiva carga donde se puede hacer la mitad del proceso

apagado Yy la otra mitad hacerlo encendido ya que el equipo apagado no alcanza a recibir
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toda la carga del refrigerante ya después de hacer la carga del refrigerante el equipo queda

en 6ptimas condiciones.

2.9. CONTROLADOR TC-900

El TC-900 es un controlador para productos congelados, donde automatiza el proceso de
descongelacién segun las necesidades de la instalacion (descongelacién inteligente), lo que
genera un ahorro de energia. Funciona con dos sensores, uno para la temperatura
ambiente y el otro, individuo al evaporador, que controla la finalizacién de la descongelacién
y el reinicio del ventilador. El control de temperatura de la habitacion tiene un punto de
ajuste regular y un punto de ajuste econdmico, ademas de la capacidad de congelacion
instantanea y las funcionalidades. Cuenta con hasta dos entradas digitales. Una de estas
entradas puede configurarse como sensor tres para el control de la temperatura del
condensador y desconectar las salidas de control en caso de alarma. Asi mismo cuenta con
un filtro digital, que pretende simular un incremento de la masa del sensor de temperatura
ambiente (S1), incrementando de esta forma su tiempo de contestacion (inercia térmica), y

evadir las activaciones innecesarias del compresor.
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2.10. IMPORTANCIA DEL APRENDIZAJE PRACTICO

La practica ayuda a mejorar las habilidades de los estudiantes y si se logra que los
estudiantes practiquen de forma habitual, lo hara bueno en esa habilidad. Es cierto que
adquirir conocimientos teoricos es considerado fundamental en todos los niveles, sin
embargo, en diferentes ambitos es también muy importante obtener habilidades practicas
para que al momento en que el estudiante culmine su universidad pueda demostrar sus
destrezas. La préactica es poder aplicar los procesos obtenidos de la teoria. La practica
muestra y acerca a cada estudiaste a la realidad de sus préximas actividades una vez se

gradué.

2.11. ELABORACION DE MANUALES DE OPERACION

Un manual de operaciones es una guia de referencia que contiene toda la informacion sobre
como funciona un cuarto frio en este caso, es el documento que contiene la descripcion de
actividades que deben seguirse en la realizacién de las funciones de un cuarto frio. Permite
conocer el funcionamiento interno por lo que respecta a descripcion de la maquina,
ubicacién de partes, requerimientos y a los cuidados responsables de su ejecucion. Auxilian
en la induccion del manejo del cuarto frio y al adiestramiento y capacitacion del estudiante
ya que describen en forma detallada las actividades de cada parte, su funcion, etc.

Para establecer un sistema de informacién o bien modificar el ya existente. Para uniformar
y controlar el cumplimiento de las rutinas de manejo del cuarto frio y evitar su alteraciéon

arbitraria.
Estructura del manual de procedimientos

1. Identificacion
1.1. Lugar y fecha de elaboracion
1.2. Numero de revision
2. Indice o contenido
Relacion de los capitulos y paginas que forman parte del documento.
3. Introduccion
4. Objetivos de los procedimientos

5. Areas de aplicacion o alcance de los procedimientos
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Responsables
Normas de operacion

Conceptos

© ©® N o

Procedimientos
10. Diagramas

11. Glosario

2.12. ELABORACION DE GUIAS DIDACTICAS

La guia didactica se elabora antes de realizar una capacitacion formativa, se debe organizar
en ella: recursos obtenidos, objetivos, metodologias, actividades y por Gltimo la evaluacién
al capacitador. Debe responder las necesidades y expectativas sobre la capacitacion y el
capacitador. Sirve como evaluacion de la capacitacién o curso.

3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

El desarrollo del trabajo de grado se dio por medio del cumplimiento del plan de actividades

y los objetivos especificos, con una variacion al terminarse en un tiempo menor al

estipulado.
Mes 1 Mes 2 Mes 3
Actividad (Semanal) 1| 2 314 1|23 4] 1|2 3 4
Identificacion de fallas
eléctricas

Solucién de fallas eléctricas
Identificacién de fallas
mecanicas

Solucién de fallas mecanicas
Poner en funcionamiento el
equipo

Elaboracién de la guia de
operatividad

Elaboracion de la guia de
mantenimiento

Puesta en practica de
resultados con estudiantes y
docentes.

Tabla 1. Cronograma de actividades
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
v ldentificar las fallas mecanicas y eléctricas del equipo.
v" Resolver las fallas mecanicas y eléctricas del equipo.
v' Formular una guia de laboratorio para la operacion y mantenimiento del médulo.
v

Validar con los estudiantes la puesta a punto del equipo y su respectiva guia.

3.1 IDENTIFICACION DE FALLAS ELECTRICAS

En esta etapa se realizé un diagnéstico del estado eléctrico del equipo, debido a que aun
no era posible encender el equipo para realizar las respectivas mediciones, a causa de que
no contaba con un enchufe que permitiera energizarlo; por medio de este diagnéstico y
mediante pruebas de continuidad se pudo observar el buen estado del cableado y algunas
componentes del equipo.

!

Imagen 1. Estado eléctrico del equipo

A partir de dicho diagnostico se encontraron tres fallas las cuales fueron: a) No contaba con
un enchufe, lo cual no permitia encender el equipo. b) El tc 900e mostraba un error en su
pantalla la cual luego de una investigacion se identific6 que esta era causada por la
ausencia de la sonda encargada de la temperatura exterior. c) El termémetro encargado de
medir la temperatura de la precamara no funcionaba, esto nos impediria conocer la
temperatura en la precamara.
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Imagen 1: a) cableado sin enchufe b) falla del tc-900e c) termdmetro de la precamara

3.2 SOLUCION DE FALLAS ELECTRICAS

Se procedi6 a revisar el sistema y de esta forma se pudo concluir: Que el equipo trabajaba
con 110v y requeria de un enchufe unipolar para que pudiese ser conectado a las debidas
tomas de corriente y de esta forma energizarlo para continuar con el proceso de

mantenimiento correctivo.

Imagen 3. Enchufe eléctrico

Por medio de la investigacion y el estudio del respetivo manual del tc-900e, se pudo concluir
gue faltaba la sonda encargada de medir la temperatura exterior y por esta razon estaba

generando el error; por lo cual se procedié a adquirirla e instalarla para eliminar la falla.
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Imagen 4. Sonda comprada
Al soltar el termometro del equipo y destaparlo se observo que la pila que tenia se
encontraba en pésimas condiciones al estar inflada y llena de sulfato. Por medio de
conocimientos adquiridos en la universidad y el campo laboral, se sabia que este dafio
habia sido por no contar con un interruptor de encendido y apagado. Este tipo de equipos
guedan encendidos consumiendo exageradamente la energia de la pila, lo que ocasiona
este tipo de dafios. Finalmente se destap6 el equipo para limpiar el sulfato al interior de él,
en el cableado y puntos de soldadura; la pila fue reemplazada y se agreg6 un interruptor

para evitar que esto volviese a suceder como se observa en la siguiente imagen.

Imagen 5. Reparacion del termometro de la precamara de enfriamiento.
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Al corregir dichas fallas se logré energizar el equipo para realizar el diagnéstico del estado

de los demas componentes mediante pruebas de corriente y conductividad.

Imagen 6. Medicion de corriente del equipo

3.3 IDENTIFICACION DE FALLAS MECANICAS

Una vez solucionada las fallas eléctricas, se pudo empezar el diagnéstico de la parte
mecanica. En esta parte se encontraron las siguientes fallas: Se observd que la presién en
los manémetros era de cero psi (0 psi), por lo cual se concluyd que el equipo se encontraba
sin refrigerante por la cual no era posible encender el compresor, esta situacion es causada
por alguna fuga razon.

" BAJA PRESION . A;-TA PRESION

Imagen 7. Man6metros sin presién

También se encontré que el presostato estaba descalibrado y no contaba con un térmico

gue sirviese para proteger el compresor. Asi mismo, las sondas de los termémetros se
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encontraban en posiciones incorrectas. Finalmente, las tuberias no contaban con un
aislante térmico para evitar la generacion de escarcha y transpiracién cuando el equipo
bajaba sus temperaturas a -0 grados centigrados y el estado fisico no se encontraba en

Optimas condiciones, debido a deterioros en la pintura y polvo acumulado.

Imagen 8. Escarcha presente en la tuberia.

3.4 SOLUCION DE FALLAS MECANICAS

Para reparar las fallas por escape de refrigerante, se procedié a identificar su ubicacion;
para ello se presurizo el equipo con nitrégeno y comenzoé a detectar las fugas mediante la
técnica de aplicar agua con jabon mezclada. Esta técnica es muy usada en la industria por
su efectividad y bajo costo. En este caso la formacion de burbujas indica el sitio donde se
estaba saliendo el gas. En este procedimiento fueron halladas 3 fugas: dos de ellas estaban
ubicadas en las conexiones de los mandmetros y la otra estaba localizada en la unién de la

manguera de alta con la tuberia.
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Imagen 9: a)Carga de nitrogeno; b-c) identificcacion de fugas

Para este procedimiento se conté el apoyo de profesor Luis Urrego. Ademas, con su
orientacion se procedio a realizar el vacio del equipo por unos 20 minutos; esto con un fin
de eliminar impurezas que pudo haber adquirido con el tiempo el sistema y quitar posible
humedad al interior del sistema.

Imagen 10. Vacio

Teniendo el equipo en las condiciones adecuadas para realizar la carga del refrigerante, se
procedio a cargarlo con refrigerante 1342. Toda la informacion necesaria y la cantidad de
refrigerante requerida, se encontr6 usando la referencia del compresor TP1413YS
TECUMSEH, la cual estaba ubicada en la ficha técnica.
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Cap. Frigorifica - Temp. de Evap. Eficiéncia |
Cap. Frigarifica - Temp. de Evay Eficiencia
P, | e | : : Gorerie | T | et | B0 | Toodesieo| Vi | ventaca
Refrigerante (HP) -233C -B3C A) ) onesidh;;. | Cange de Acoke| Tho e (cSt) ntilacion
Kealh ‘Watt 1855\:%) 153;]
o | THB1330YS 84 127 PTCSIR | POE 10 Natural
' THB1330YS 84 220 PTCSIR | FOE 10 Natural
THG1340YS 4 107 127 | POE 10 Natural
 THG1340YS 425 107 POE 10 Natural
- THG1382YDS | 625 | 132 7 POE 10 Natural
THG1352YGS | 525 122 220 243 POE 10
THG1358YS 0 | 151 127 243 POE 10
THG1358YGS 600 151 220 o o =
R134a - THG1a7aYDS | 760 | 102 127 24 POE @
THG1374YRS | 760 182 220 243 POE a
R401A = TSA1374YDS 0 176 127 16 FOE 10
R401B - TSA1374YGS 71 3 220 16 FOE 10
TSA1380YDS 202 45 127 180 POE 10
TSA1380YGS 202 7 q 220 160 POE 10
” TSB1390YDS 34 4 62 160 POE 32
- TSB1390YGS 30 2 1,41 32 220 SSIF 16¢ POE 32
13+ TP1413YS 1256 3 368 4,48 . 1,31 0,86 3,67 127 CSIR | 185 32
TP1413YS 1255 316 368 4l 1.31 ) 2,12 220 CSIR | 185 32
"2 TP1415YS 1450 365 425 134 1262 4.3 127 CSIR 18 32
TP1415YS 1450 385 425 1.35 5 220 CSIR 185 32
TSA1370MDS 7 186 217 5.12 1,50 197 127 PTCSR | 160 15
Ré00a 2 TSA1370MGS | 740 | 186 | 217 | 519 | 182 B 1,00 220 FrosR | 180 15
TC1370U-DSEB 7: 189 20 5,24 1,54 o 1,90 127 PTCSIR 170 10 Fo
TC1370U-GS6B | 740 | 186 | 217 517 | 161 o 092 220 PICSR | 170 1 | Forcada
TC1410U-DS7C 1130 285 331 5.82 1,71 1,70 127 PTCSR | 170 10 Forgada
Rzgo TC1410U-ES7C 170 | 295 | 343 591 | 1,73 5%e 220 PTCSIR ‘ 170 10 | Forgada
Imagen 11.

Ficha técnica compresores tecumseh

Imagen 12: a) Refrigerante 1342; b) carga de refrigerante al equipo

Posteriormente, se procedio a calibrar el presostato de baja, por medio de las mediciones

de las presiones de arranque del equipo. Al equipo le habian extraido el térmico por razones

gue desconocemos, por esta razon se procedio a buscar en los bancos de prueba aledafios

y efectivamente fue hallado dicho térmico, una vez ubicado se procedi6 a su respectiva

instalacion, siendo ubicado cerca a los contactos del compresor y en contacto con él, esto

con el fin de que nos detecte una temperatura exacta del compresor y de esta forma

protegerlo de recalentamientos.
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Imagen 13. Conexion del térmico

Las sondas fueron ubicadas correctamente de tal forma que una de las sondas del tc-900e
indiqgue temperatura de la cAmara de congelacién y otra indique la temperatura de la
precamara. Para evitar la escarcha en la tuberia fue necesario comprar cinta asféltica, esta
cinta es muy usada en los equipos de refrigeracion por su facil uso y economia; ademas,
cumple la funcién de evitar que la tuberia absorba la humedad del ambiente y genere

escarcha.

Imagen 14. Cinta asfaltica

Se realizaron los ultimos detalles para la puesta a punto del equipo, los cuales fueron: Ajuste
de todos los tornillos; lijado del equipo para eliminar imperfecciones; se limpié todo el polvo;
y finalmente se pintd el equipo.
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Imagen 15. Proceso de lijado al equipo

Imagen 16. Equipo terminado.
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3.5 PUESTA EN MARCHA DEL EQUIPO

Una vez fueron identificadas y solucionadas todas las fallas del equipo se procedi6 a poner
en marcha el equipo para comprobar que cada paso realizado en el mantenimiento
correctivo hubiese quedado bien. De esta manera se empezé a tomar medidas de
temperatura maximas de operacion para comprender los pardmetros de funcionamiento del
cuarto frio con el que se cuenta. Para ello, se encendié el equipo durante 3 dias seguidos
por alrededor de una hora, también se mantuvo un control del equipo apagado observando
la presion en los mandémetros para confirmar que todas las fugas habian sido eliminadas y
al finalizar estas pruebas se concluyé que el equipo se encontraba preparado para ser

usado como practica sobre el tema de los cuartos frios en futuras clases.

3.6 ELABORACION DE LA GUIA
Con el equipo en funcionamiento se empezé a trabajar en la elaboracion de la guia, la

metodologia que se implementé para ellos consto de 3 pasos:

Primero se realiz6 una revision bibliografica sobre elaboracion de guias de laboratorio en
universidades nacionales e internacionales. Esto con el fin de conocer experiencias previas
donde se hubiera implementado guias de laboratorio en distintas instituciones para poder
ofrecer a los alumnos de la UTS una buena herramienta al momento de realizar las practicas

en el prototipo de cuarto frio del laboratorio de refrigeraciéon y aire acondicionado.

Como segunda medida, se elaboraron alrededor de cuatro posibles disefios, los cuales
fueron evaluados junto con el director del proyecto. Estas propuestas se estudiaron para
identificar los componentes que podrian servir para armar la estructura final de la guia para

poder entregar una guia practica tanto para quien dirija la clase como para el que la reciba.

Finalmente, después de toda esta revision bibliogréfica y andlisis se elabor6 la guia final
compuesta por los temas mas sobresalientes sobre los cuartos frios, cubriendo las posibles
dudas que pueden tener los alumnos, y desarrollandola de una manera didactica con el fin
de mantener la atencion del estudiante e incentivandolo a querer indagar mas de esta area

de la refrigeracién (ver anexo 1).

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 33
DOCENCIA DE 50
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE

F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 1.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

3.7 VALIDACION DE LA GUIA

Para la validaciéon de la guia fue indispensable coordinar con el director de proyecto la
asistencia a una de las clases de laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado, y de
esta manera poner a prueba la guia. Esta prueba inicio con la entrega de la guia fisica a
los estudiantes y explicando cada concepto con el prototipo de cuarto frio, de esta forma se
pudo brindar un conocimiento tanto tedrico como practico de la operatividad y
mantenimiento de cuartos frios. Se realizaron cada una de las actividades que estan

detalladas en la guia y asi se generé un ambiente didactico, con el fin de generar interés

genuino por el tema.

Imagen 17. Validacion de la guia

Al finalizar cada una de las actividades propuestas en la guia de laboratorio, se entreg6 dos
encuestas para evaluar la percepcién de los estudiantes sobre el dominio del tema y la guia
de laboratorio propuesta, una se entrego fisicamente y otra virtual. Los aspectos a evaluar
fueron tres: los orientadores (en este caso los autores), sobre la actividad practica; y
finalmente sobre la logistica que se implement6. Se utilizé una escala numéricade 1 a 5, el
disefio de ambos instrumentos (ver apéndice 1 - 2). Los resultados determinaron que un
60% de los estudiantes determinaron que los tres aspectos fueron cumplidos con éxito con
una respuesta de 5 puntos, mientras que el 38% respondieron con 4 puntos y solo el 2%
califico la actividad con 3 puntos; a partir de estos resultados se determiné que la guia es
viable para futuras practicas sobre cuartos frios otorgando un conocimiento general y

didactico a los estudiantes.
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4. RESULTADOS

Como resultado principal se logré la puesta a punto del cuarto frio por medio de la
implementacion de un mantenimiento correctivo; permitiendo que alrededor de 130
estudiantes con los que cuenta el programa de tecnologia en operacion y
mantenimiento electromecanico por semestre puedan hacer uso de este médulo
adquiriendo conocimientos basicos sobre sus aplicaciones, operatividad y

mantenimiento.

En segunda instancia se logré la elaboracion de una guia llamada operacion y
mantenimiento de cuartos frios, con el fin de ofrecerle a los estudiantes una breve
capacitacion sobre el area de la refrigeracion en cuartos frios, brindando
conocimientos de operatividad y mantenimiento de dichos equipos.

Para su validacion se puso en practica la guia elaborada en una clase de
refrigeracion y aire acondicionado socializando la guia y presentando a los
estudiantes el equipo en funcionamiento, al finalizar la clase se realizaron dos

encuestas.
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5.CONCLUSIONES

Lo més importante de haber implementado un mantenimiento correctivo para poner a punto
el médulo de cuarto frio con precamara del laboratorio de refrigeracién y aire acondicionado
de las unidades tecnoldgicas de Santander, fue el habilitar un nuevo médulo en dicho
laboratorio lo que indica que a partir de ahora los estudiantes podran adquirir conocimientos
tedricos y practicos sobre los cuartos frios y generar distintas practicas que resultaran muy

beneficiosas para la formacién profesional de los alumnos.

Lo mas dificil al momento de realizar el proyecto fue el no contar con ningun tipo de
informacion sobre como se encontraba el equipo estructurado y por qué habia sido puesto
fuera de servicio, por ello se tuvo que realizar una investigacion exhaustiva de equipos

similares y un analisis completo de todas las componentes con las que contaba el equipo.

Lo principal y fundamental para poder llevar a cabo la puesta a punto del médulo de cuarto
frio y su respectiva guia practica fue el contar con el conocimiento de nuestro director y
codirector los cuales fueron decisivos en cada situacion indicAndonos distintas opciones

para realizar cada paso del desarrollo del trabajo de grado.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 36
DOCENCIA DE 50

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 1.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

6.RECOMENDACIONES
1.La implementacion de otros tipos de practicas sobre este equipo tales como la carga de
refrigerante y vacio.

2.Profundizar en la operatividad por medio del tc-900e.

3.Aclarar que la guia es una propuesta la cual puede ser modificada y usada al gusto del
docente.

4. Evitar remover componentes del equipo.

5.se recomienda hacer un manual y un catalogo de la maquina
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9.ANEXOS
ANEXO 1. GUIA DE LABORATORIO

1. TITULO
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE CUARTOS FRIOS

2. OBJETIVO GENERAL
Analizar los procesos de refrigeracién en un cuarto frio por medio de la comprension de los
elementos que lo constituyen y de esta forma tener mas claridad en la operacion y

mantenimiento.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Entender la importancia de los cuartos frios, los tipos y sus aplicaciones en la
industria de la refrigeracion de la regién

b) Realizar el reconocimiento de los elementos constitutivos del ciclo de refrigeracion
comunmente utilizados en los cuatros frios.

c) Explicar el funcionamiento de las partes que componen un cuarto frio basado en el
banco de muestra a escala laboratorio.

d) Definir los procedimientos de operacion y mantenimiento preventivo y correctivo en

cuartos frios a escala industrial.

4. MATERIALES Y EQUIPOS
Materiales
v' Papel adhesivo de 8 cm (Post it diferentes colores)
v' Marcador Sharpie Negro
v/ Catélogo de operacion del TC900
v

Guia Impresa

Equipos y Herramientas
v Banco de cuarto frio del laboratorio

v' Multimetro
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v"Juego de destornilladores pequefios

v" Celular con internet

5. SEGURIDAD EN LA PRACTICA
Acogerse al manual de normas de bioseguridad y seguridad en los laboratorios de las
unidades tecnoldgicas de Santander.

6. DESCUBRIMIENTOS
Para una mejor comprensién de la practica, es necesario pensar por un momento en los
equipos de refrigeracién que se usan en los siguientes campos industriales de la region:
carnicos; frutas; verduras; mariscos, medicamentos, vacunas, flores; restaurantes,
morgues, etc., y describa lo siguiente:

» ¢Qué sony por qué lo necesitan? ¢, Qué temperaturas manejan?
¢, Qué nombre tienen? ¢, Qué tipos existen?

¢,Cémo se operan?

YV V V V

>
» ¢ Qué pasaria si no existieran?
>

¢,Coémo cree que funciona? ¢, Cémo darles mantenimiento?

7. MARCO TEORICO

Cuando se habla de la conservacion de productos a escala industrial, uno de los principales
recursos usados son los cuartos frios. Asi que, cuando se requiere que los productos tengan
un determinado tiempo de conservacion, es necesario conocer: ¢Qué son? ¢cuales son
sus aplicaciones? ¢Qué tipos existen? ¢(COmo se operan? y ¢Qué mantenimiento
requieren?

7.1. Cuarto Frio

Equipo de refrigeracion que se emplea para el almacenamiento de productos en un
ambiente por debajo de la temperatura exterior. Dichas temperaturas varian de acuerdo
con el producto que se desea manejar los cuales van desde alimentos como medicamentos
hasta las morgues. En el caso de la UTS, se cuenta con un prototipo a escala laboratorio

para realizar reconocimiento, operacion y nociones de mantenimiento.
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Imagen 2: banco de cuarto frio a escala laboratorio

7.2. Tipos de cuartos segun conservacion
Conservar alimentos consiste en impedir la accién de los agentes contaminantes puedan
llegar a ellos y alterar sus caracteristicas originales (olor, sabor, aspecto).

» Refrigeracion: consiste en mantener el producto a bajas temperaturas sin que
llegue a congelarse (entre 0 y 5°C). A esta temperatura se puede retardar la
multiplicacién de los microorganismos.

» Conservacion: consiste en mantener el producto a bajas temperaturas alcanzando
a congelarse (entre 0 y - 4°C). Este proceso provoca que parte del agua que se
encuentra al interior del producto se convierta en hielo, de este modo se detiene el
crecimiento de los microrganismos que se encuentre, pero sin embargo no son
eliminados.

» Congelacion: consiste en someter el alimento a temperaturas inferiores al punto de
congelacion durante un tiempo reducido (- 18 °C o menos). El agua del alimento se

convierte en hielo, los microorganismos no crecen, pero tampoco mueren.

7.3. Cadenade Frio

La cadena de frio consiste en una serie de normas y procedimientos que permiten el
correcto almacenamiento y distribucion de los productos hacia el cliente final. Se encuentra
directamente vinculada con los equipos de refrigeracion, debido a que estos son los que
permiten conservar los productos a las temperaturas recomendadas y evitar su

degradacion.
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Piense en cuatro productos que requieran refrigeracion y diligencie la siguiente tabla.

Tabla 1: Temperaturas y tiempos de almacenamiento en derivados de la leche

#‘ Alimentos Temperatura Almacenamiento  Congelacion
1| Queso (Fresco) 4a7°C 30 dias 5a 6 mes
2
3
4
5

8. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN CUARTO FRIO

Se dividiran el grupo en 3 equipos de trabajo. A cada equipo se le entregara una cantidad

determinada de papeles adhesivos, junto con un marcador. Luego se le pedira a cada grupo

identifique los componentes del ciclo de refrigeracion usando los adhesivos y escriba su

funcion y aspecto. Luego, el docente socializara a los grupos cada componente del ciclo de

refrigeracion con el fin de tener una mayor claridad del ciclo.
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Compresor
Condensador

Tubo capilar

Valvula de Expansién
Evaporador

Filtro de deshidratacion
Mandmetro de Alta
Mandmetro de Baja
Termdémetros

Céamara de Congelacion
Precamara de frio
Presostato

Térmico

Control de Temperatura
Accionamientos Eléctricos

Perilla de encendido
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9. FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE UN COMPRESOR
Para revisar el correcto funcionamiento del compresor es muy importante que la electricidad
esté desconectada para que no corras el riesgo de electrocucion. Luego ubique los

terminales con las letras C (comun), R (“run” — marcha) y S (“start’- arranque).

Imagen 3: Equipos necesarios para realizar el proceso de verificacién

Con el multimetro configurado para medir resistencias, utilice las dos sondas para realizar
las siguientes mediciones. Una vez completada la informacién de la tabla se realizard un
andlisis de los resultados por parte del docente:

Tabla 2: Temperaturas y tiempos de almacenamiento en derivados de la leche

Terminales Resistencia Diagnostico
[Q]
1 CR
2 Cs
3 RS

10. ENCENDIDO Y OPERACION DEL CUARTO FRIO
10.1. Encendido
Revisar que los manémetros marquen presion, lo cual nos indicara que el equipo cuenta
con refrigerante en su interior. Conectar el dispositivo a una fuente de energia de 110v por

medio de su enchufe trifasico. Gire la primera perilla de OFF a ON y espere dos minutos.
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10.2. TC 900

Aparte de funcionar como termémetro, tiene la funcion de automatizar los procesos del
cuarto frio como el encendido, el apagado, el deshielo, etc. Todo segun la necesidad del
producto que se estd manejando.

Imagen 4: Botones principales del controlador TC900

10.3. Operacion

Nuevamente se retoman los grupos conformados previamente y se le asignara una funcién
determinada para ser configurada para el control del equipo por medio del TC-900 teniendo
en cuenta su manual de operacion. Con base en la explicacion del docente cada grupo
tendra que hacer uso de lo aprendido para realizar la configuracion asignada (fijar una
temperatura de apagado y una de encendido del equipo, apagar el equipo, apagar los
ventiladores)

Tabla 3: Temperaturas y tiempos de almacenamiento en derivados de la leche

Lo

Tarea ‘ Funcién

| N| O O | W[ N|
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11. PROCESO DE DESCONGELAMIENTO

Los sistemas de refrigeraciébn que operan en temperaturas préximas o menores que 0°C
forman hielo en sus evaporadores. El hielo es formado por la humedad presente en el
interior de la cAmara que se solidifica al entrar en contacto con la tuberia fria del evaporador.
Para evitar que esta capa de hielo se empiece a expandir por el sistema, se implementan
periodos de deshielo, los cuales consisten en el apagado del compresor o la aplicacion de
calor en el sistema por un lapso de tiempo determinado generando que el hielo se derrita y
desaparezca.

11.1. Descongelamiento por resistencia eléctrica

Consiste en el accionamiento de resistencias eléctricas las cuales se encuentran ubicadas
en la parte de atras del serpentin del evaporador por lo cual el calor irradiado no es
totalmente direccionado para la superficie congelada. Generalmente la potencia de las
resistencias es mayor que la potencia consumida por el compresor del sistema.

Aumentando la carga térmica de la cama en aproximadamente 70% de su potencia.
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Imagen 5: Sistema de Deshielo por Resistencia
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11.2. Descongelamiento por gas caliente

El proceso de deshielo por gas caliente consiste en desviar el vapor sobrecalentado
proveniente de la descarga del compresor (alta presioén y temperatura) para el evaporador,
realizando el deshielo desde adentro de la serpentina realizando un proceso de deshielo en
corto tiempo. Una de las ventajas de este método es el bajo consumo de energia por lo

tanto un mayor beneficio econémico.

12.3. Actividad
Tabla 4: Consumo del compresor segun método de deshielo

# Corriente ‘ Corriente[A]‘ Observaciones
Compresor
! Encendido
Compresor con
: Resistencia
3 Compresor con

gas caliente

13. PREGUNTAS FINALES

¢, Qué aplicaciones tienen los cuartos frios en la industria?

¢, Qué se hace con el agua de desecho del proceso de deshielo?

¢Por qué es necesario tener dos compartimentos?

¢, Qué sistema o componentes se utilizan para activar o desactivar el ciclo?
¢,Cudles son los componentes y su propoésito de un ciclo de refrigeracion basicos?
¢,Como y qué tipo de mantenimiento se realiza a un equipo de refrigeracion?

¢, Qué caracteristicas tienen los manémetros cuando el equipo esta apagado?

YV V V V V V V V

¢, Después de encendido el equipo de refrigeracion que sucede con cada uno de los

manoémetros?
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» ¢ Es necesario cambiar el gas refrigerante en determinado tiempo?

14. CALCULOS Y ANALISIS
v Haga un informe de la practica en formato IEEE que incluya las siguientes
secciones: Titulo; Integrantes; Introduccion; Objetivos; Marco tedrico;
Procedimiento; Diagramas; Preguntas Propias; Conclusiones y

Recomendaciones
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