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RESUMEN.

Se implementéun Sistema de Cordl de Refrigeracion Mediante Lazo Cerrado con un
Controlador y Sensor de Temperatura en el M6dulo de Automatizacion con Pantallacback

finalidad de comprender en forma practica como se debe operar esta tecnologia.

Se analiz6 el funcionamiento delddulo de automatizacién donde se realizar la implementacion
propuesta, ademas ejecutar el control en lazo cerrado con él controlador en la unidad de
refrigeracion evidencidndose un correcto funcionamiento en todo el equipo. EI médulo de
automatizacién eta formado principalmente por un PLC y una pantalla tactil, Cuando se realizé la
programacion en estos equipos se utilizé software STEP 7/MicroWIN en el PLC y software WinCC
Flexible en la pantalla tactil. Ademas para transferir los datos de programabiéneguipos se

utilizan diferentes interfaces de comunicacion. La comunicacién correcta entre los equipos y el
computador es muy importante porque si las direcciones de programacién son erroneas los

equipos no se comunicaran con la PC.

Cuando se realizd &zo cerrado con el controlador entra en funcionamiento un relé de contactos
secos los cuales operan con los parametros asignados en el controlador. La sefial fisica a controlar
es la temperatura, y como sensor se utiliz6 una RTD (detector de temperagistivo) quien

esta ligada al controlador y éste transmite el valor de temperatura existente en el médulo de

refrigeracion.

Con esta implementacion en el médulo de automatizacién los estudiantes tendran un

conocimiento mas profundo sobre como estos eqsi funcionan en el campo industrial.



ABSTRACT

It was implemented a control system of cooling using closed loop by a controlled and
Temperature Sensor in the Module of automation with Touch Screen in order to understand in a

practical way how to perate this technology.

In the refrigeration unit runs the electrical system of automation, it analyzes the operation of the
PLC (Programmable logic controller) and touch screen module, as well as the programming
techniques for these elements with their gpective software, in addition to programming the
controller and the wiring for the operation of the modules. The study show the module of
refrigeration operates in accordance with the programming of the PLC (Programmable logic
controller) and the touch seen. The temperature sensor sends out the right signals to the driver

by obtaining the correct readings of temperature.

It was evidenced the adaption of the module of cooling with the module of the PLC
(Programmable logic controller) and the touch scredn.is recommended to verify that
communication addresses be correct, between; equipment and the computer and confirm entries

and exist of the PLC to cooling module.

The students can understand in a clear didactic manner the operation of this technalugyy,

know how to perform a proper communication between equipment and the computer.



CAPITULO |

GENERALIDADES.

1.1 Antecedentes.

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de la facultad de Mecénica, en el laboratorio de
Control Industrial se cuentecon modulos de automatizacion con pantallas tactiles los cuales son
modulos de practica para estudiantes, siendo de gran ayuda en la formacion de profesionales pues
pueden fortalecer los conauientos teoricos, realizando pt&as en equipos quers utiizados

industrialmente.

Pero el conocimiento de cdmo actlan estos equipos en la industria es minimo, cuentan con su
programacion basica, pero como la ciencia y la tecnologia siempre avanzan dia a dia existen

componentes que permiten mejorar la calidadat®jo en la industria.

Lo que se pretende realizar es que los estudiantes tengan un conocimiento de cmeststia
equipos industrialmentedizando una aplicacion practica. En la actualidad estos equipos son muy
utilizados para la supervision y cositde maquinaria industriatreves de las diferentes interfaces
hombremagquina.Los modulos de automatizacion cuentan con todas las protecciones necesarias
para el cuidado del estudiante asi como también con su respectiva alimentacién siendo razén

suficiente parda ejecucion del tema de tesis.

1.2 Justificacion.

Al realizar una aplicacién practica de cémo amtlas equipos industrialment@ermitira al
estudiante tener una mejor formacion académica y un mejor desempefo profgsiesatl
estudiante rd@ara de forma practica las programaciones e instalaciones necesarias para el
funcionamiento de estos equiptmsnando en cuenta al medidor de la variable de proceso con
respecto al sgtoint, asumiendo sin temor los nuevos retos tecnotimyaplicados ela industria.

El estudiante comprendera de forma basica como estos elementos funcionan enria érdust

proceso automatizaduoejorando la produccion final.

La herramienta fundamental y mas importante para el funcionamientstelenédulo es la
progranacion ycomunicacion de cada dispositivo que se utiliza en la presente implementacién

para el correcto funcionamiento del equipo.

Con esta implementacion el estudiante adquirirdA conocimientos méas profundos sobre la
automatizacion industrial que facilitesl&abores cotidianas, optimizar tiempos, costos de operacion

y mantenimiento.



1.3 Objetivos.

1.3.10bjetivo general.

Implementar un sistema de control de refrigeracion mediante lazo cerrado con un

controlador y sensor en el moédue automatizaciéon con p@lla tactil.
1.3.20bjetivos especificos.
1 Analizar y conocer el estado actual del equipo.
1 Seleccionar los equipos necesarios para la implementacion del médulo.
1 Realizar la programacion del controlador, PLC y pantalla tactil del modulo.

1 Realizar las resptivas instalaciones para el correcto funcionamiel#dos sensores de

temperatury el controlador.
1 Realizar pruebas para el correcto funcionamiento de la aplicacion.
9 Elaborar una guia de préacticas de laboratorio.

9 Elaborar un plan de mantenimiento.



CAPITULO II

2.MARCO TEORICO

2.1 Definicion del Controlador Logico Programable(PLC)

mrrmm
BEEERE ¢

Figura 2.1: Control légico programable (PLC)

Su historia se remonta a finales de la décad&96 cuando la industria bus@n las
nuevas tecnologias electronicas una solucién mas eficiente para reemplaizierass de control
basados enircuitos eléctricogonrelés interruptores y otros componentes comunmente utilizados

para el control de los sistemaslégica combinacional

Los controladores légicos programableso PLC (Programmable Logic Controlleson

dispositivoselectronicosnuy usados en automatizacion industrial.

Hoy en dia, lo®LC no sélo controlan la l6gica de funcionamiento de maquinas, plantas y
procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones aritméticas, manejar sefiales
analdgicagara realizar estrategias de control, tales como controladores PID (Proporcional Integral

y Derivativo).

Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controlada@syutadorasnredes de

area localy son una parte fundamental de los modernos sistemas de control distribuido.

2.2 Caracteristicas generales del PLC

Un PLC se puede definir como un sistema basado en un microprocesador. Sus partes
fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la Memoria y el Sistema de Entradas y

Salidas (E/S). La CPU se encarga de todocaitrol interno y externo del PLC y de la
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interpretacion de las instrucciones del programa. En base a las instrucciones almacenadas en la
memoria y en los datos que lee de las entradas, genera las sefales de las salidas. La memoria se

divide en dos, la meania de solo lectura 0o ROM y la memoria de lectura y escritura o RAM.

Fuente de
Alimentacidn

CPU
Intetfaces de Pmcesad.ur Intetfaces de
Entradas Memoria SGalidas

Dispositivo
de
Program acion

Figura 2.2: Estructuradel PLC

Hoy en dia son los cerebros de la inmensa mayoria de la automatizacién, procesos y
maquinas especiales en la indiastrLos PLC incorporan ahora epequéios tamafios, mas

velocidad de las CPU y redes y tecnologias de comunicacién diferentes.

Se puede pensar en un PLC como un pequefio computador industrial que ha sido altamente
especializado para prestar la maxima confianza y maximo rendimiento en un ariniofesiigal.
En su esencia, un PLC mira sensores digitales y analdgicos y switches (entradas), lee su programa
de control, hace calculos matematicos y como resultado controla diferentes tipos de hardware
(salidas) tales como valvulas, luces, relés, sertmmes, etc. en un marco de tiempo de

milisegundos.

Mientras los PLC son muy buenos con el control rapido de informacién, no comparten los
datos y las sefiales con facilidad. Comunmente los PLC intercambian informacién con paquetes de
software en el mel deplanta como interfaces m@ina operador (HMI) o Control de Supervision y
Adquisicion de Datos (SCADA).

Todo intercambio de datos con el nivel de negocios de la empresa (servicios de
informacion, programacion, sistemas de contabilidad y analisis) tienseguecogido, convertido

y transmitido a través de un paquete SCADA.



Tipicamente en la mayoria de PLCs, las redes de comunicacion son exclusivas de la marca
y con veloddad limitada. Con la aparicide Ethernet, las velocidades de comunicacion de la red

han aumentado, pero todavigezesse usan protocolos de propiedad de cada marca.
Nuevas tendencias

En general, los PLC son cada vez mas rapidos y mas pequefios y como resultado de esto,
estan ganando capacidades que solian ser dominio exclusivo deplatadona personal (PC) y de
las estaciones de trabajo. Esto se traduce en manejo datos criticos de manera rapida que se
comparte entre el PLC en el piso de la fabrica y el nivel de negocios de la empresa. Ya no se trata
de los PLC antiguos que Unicamenpatcolaban salidas a partir de una légica y de unas entradas.

Algunas de las caracteristicas que un PLC puede aportar a sus proyectos de automatizaciéon

son los servidores web, s&tores FTP, envio demail y bases dealosrelacionalesriternas.

2.3 Clasificacion dePLC

Debidoa la gran variedad deLC, tanto en sus funciones, en su capacidad, en su aspecto

fisico y otros, es que es posiblasificaren varias categorias.

PLC tipo Nano: Generalmente PLC de tipo compacto (Fuente, CPU e I/O integraslas) qu
puede manejar un conjunto reducido de I/O, generalmente en un ndamero inferior a 100. Permiten

manejar entradas y salidas digitales y algunos médulos especiales.

PLC tipo Compactos: Estos PLC tienen incorporado la Fuente de Alimentacién, su CPU y
modulosde 1/0 en un solo médulo principal y permiten manejar desde unas pocas I/O hasta varios
cientos (alrededor de 500 yGsu tamafio es superior a los Nano PLC y soportan una gran variedad

de médulos especiales, tales como:

=

entradas y salidas analogas
1 moduloscontadores rapidos

1 modulos de comunicaciones
1 interfaces de operador

1 expansiones de I/O

PLC tipo Modular: Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que conforman el

controlador final, estos son:



1 Rack
1 Fuente delanentacion
T CPU

1 Modulos de I/O

De esbs tipos existen desde los denominados Micro PLC que soportan gran cantidad de

I/O, hasta los PLC de grandes prestaciones que permiten manejar miles de 1/O.

2.4 Controlador l6gico programable S7i 200

Figura 2.3: PLC S7- 200

Caracteristicas

1 El micro-PLC para el maximo efecto de automatizacion al minimo coste.
1 Montaje, programacion y uso particularmente faciles.
1 De alta escala de integracion, requiere poco espacio, potente.

1 Aplicable tanto para los controles mas simples como también para tareas asriplej

automatizacion.
1 Interconectado en red o en configuraciones descentralizadas.

1 Paracampos donde, por motivos econdmicos, no se aplicaban hasta ahora autématas

programables.

1 Con destacadas prestaciones de tiempo real y potentes posibilidades deamamnu(ié!,
PROFIBUSDP, ASinterface).



CPU 224XP

1 La CPU dedta potencia.
1 Con 24 entradas/salidas digitales y 3 analdgicas integradas.

1 Ampliable con hasta un max. de 7 médulos de ampliacion.

Modulo de entrada digital SIPLUS EM 221 (rango de temperatura mpliado) para CPU
222/224/224 XPI226

1 8entradas, 24 V DC, con aislamiento galvanico, tipo p/m A) 6AGILBFP22XB0.
1 16 entradas, 24 V DC, con aislamiento galvanico, tipo p/m A).
Médulos analégicos
1 Entradas/salidas analdgicas para SIMATIC280.
71 Con tienpos de conversion extremadamente cortos.
1 Para conectar, sensores analdgicos y actuadores sin necesidad de amplificador adicional.

71 Para solucionar incluso tareas de automatizacion complejas.

2.5Programacion delPLC

Al programar un PLC se necesita unaiiféz entre el operador y el PLC para introducir en

la memoria de usuario el programa con las instrucciones gunemléds secuencias de control.

Normalmente esta interfaz se lleva acabmeés de software instalados emmputadores
personales (PC). Depdiendo del tipo de PLC el equipo de programacion produce unos cédigos de
instruccion directamente ejecutables por el procesador o bien un cédigo intermedio, que es

interpretado por un programa residente en el procesador.

Las funciones que estos equiposoftware de programacion son la edicién y modificacion
del programa, deteccién de errores, archivamiento de programas (discos duros) y monitoreo en

linea de variables.

La conexiéon del PC al PLC comlUnmente se realiza mediante una conexiéon en serie
(generémente la R232C o la R$122). Hoy en dia existen distintos puertos disponibles segun la

marca del PLC.



2.6 Lenguaje de programacion

El ciclo:

 Lectura de las entradas

1 Tratamiento del programa

9 Escritura de las salidas

E Procesador Memoria S

vvy
22

Bus

Figura 2.4: Ciclo del PLC
El PLC se descompone en cuatro subconjuntos principales:
1 Interfaces de entrada

1 Procesadori€e las entradas y en funcién de ellas y las instrucciones del programas, escribe

las salidas)
T Memoria
1 Interfaces de salida

Los intercambios entre la unidad centralayimterface de E/S se realizan de manera ciclica

(algunas decenas de mseg. por ciclo).
El ciclo de funcionamiento coprende de tres fases sucesivas:

FASE 1: Adquisicion del estado de las entradas (y memorizacion de las mismas en la memoria
de datos)

FASE 2: Tratamiento del ppograma (y actualizacion de las imagenes de la salida en la memoria
de datos)



FASE 3: Actualizacién de las salidas (las imagenes de las salidas se trarsfiascimterface

de salida).

FASE 1: El procesador fotografia, es estadoid¢égde las entradas y después transfiere la
imagen obtenida en la memoria de datos.

+24

Entrada 0) . Entrada Q nive! légico 1
8 Entrada 0 a nive! légico 1

Entrada 1 5] Entrada 1 nivet l6gico O
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24y Entrada 2 nivel ibgico 1
Entrada 24

“’I 8 Entrada 2 a nivel 6gico 1

| Fctogryaﬁa
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|
: Entrada n nivel 1bgico 1
I
|

Entrada n| Entrada n a nivel l6gico 1 i

|
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MODULC MEMORIA DE
DE ENTRADAS DATOS

Figura 2.5: Fasel del PLC

FASE 2: Ejecucién de operaciones légicas contenidas en la memoria del programa, una
tras otra hasta la ultima. Para ello utiliza el estado denkagenes de las entradas contenida en la
memoria de datos, actualiza el resultado de cada operacion légica en la memoria de datos

(imagenes de salid&jg.2.6

FASE 3: Copia sobre los mddulos de salida, el conjunto de las imagenes (estados logicos
de las alidas) contenidos en la memoria de dafig. 2.7

2.7 Introduccién a los controladores de temperatura

El controlador de temperatura es un dispositivo con el cual se establece la temperatura que se desea de ul
medio ambiente, con este dispositivo se rogedt la temperatura, y se produsea orden de cambio de la
misma, que se hace mediante un detector de temperatura, se observa en todo momento la temperatura actu
en el controlador. Es muy utilizado powmodidad y facilidadtiene campos de aplicaciécomo son la
temperatura de una casa, de una piscina, de un sistema de refrigeracion de una empresa que necesita estal

cierta temperatura, y muchas otras aplicaciones.



Los siguientes elementos deben ser considerados cuando se selecciona un controlador:
1. Tipo de sensor de entrada (termopar, RTD) y rango de temperatura
2. Tipo de salida requerida (relés electromecéanicos, SSR, salida analégica)

3. Algoritmo de control necesarios (encendido / apagado, proporcional, PID)

Entrada n nivel 16gico 1

Salida 0 nivel logico 1

Salida 1 nivel logico 0

Salida 5 nive! Iégico 1

Salida n mvel logico 1

MEMORIA
DE DATOS

4. Namero y tipo de productos (calor, frio ala;nimite)
MEMORIA DE DATOS
‘ MEMORIA PROGRAMA

Entrada 0 nivel lgico 1
Entrada 1 nivel légico 1 Ejecuatn del
Bt | | N A

-_— \ / Silaentradat estda 1y sila R o

s utiliza las 3 entrada 2 estd a 0 poner la

- msgenesde (° 0 salida 514 1 Nt
- . las entradas 8. e =
Entrada n nivel logico 1 i

et R
Salida 0 nivel 16gico 1 R
Salida 1 nivel l6gico 0 } ‘;/Nt/
|

= adualiza las \_///

= mégenes e | 0 ="
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Salida n nivel logico 1
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Figura 2.6: Fase 2 del PLC
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Figura 2.7: Fase 3 del PLC



2.8 Caracteristicas y funcionamiento del controlador

El N450D es un controlador digital de temperatura de bajo gastidamarnoes compacto
1/16 DIN con 2 salidas para caoity alarma. El doble display de cuatro digitos es utilizado para
indicacion de temperatura, de-peint, y configuracion de los parametros.

Ll
!

= SV

N
J.

novus N450

Figura 2.8: Controlador dedmperatura N450D

De féacil configuracion, el N450D es recomendado para apliceside calentamiento y
refrigeracion, realizando medidas precisas de temperaturas con una excelente inmunidad a campos

electromagnéticos. Puede ser utilizado con una amplia variedad de tipos de sensores.

1 Equipamiento de bajo costo

1 Alimentacién bivolt

1 Acepa varios sensores de temperatura, mV y V.
1 Modelos con una salida relé y otra a pulso

1 Opcionalmente con dos salidas con relé

1 Correccion de errores de medida via teclados (offset)
1 Indicacibn en °Cy °F

1 10 diferentes funciones de alarma

1 Resolucién de 0,1 paPt100 yTermocupla T

9 Control PID con Auteune

1 Proteccion de la configuracion

1 Circuito extraible por el frontal, sin la necesidad de deshacer el cableado.



Especificaciones

1 Alimentacion: 100 a 240 Vac/dc (10 %), 50/60 Hz
- Opcional: 24 Vac/dc £10
- Consumaméaximo: < 4 VA

1 Entrada (Input): configurable conforme Tabla 2.1
- Resolucion Interna: 14 bits
- Resolucion del Display: 12000 niveles (d899 hasta 9999)
- Tasa de muestreo: 2 por segundo

1 Condiciones Ambientales:
- Temperatura:10 a +50 °C

- Humedad relativa maxia: 80 % hasta 30 °C. Para temperaturas supgipre 30
°C, disminuye 3 % por °C.

- Uso interno.

- Peso Aproximado: 150 g

- Recorte en el panel: 45 x 45 mm (+8050 mm)

- Conexiones propias para terminales tipo tenedor de 6,3 mm.

2.9 Funcionamiento y caractersticas del detector de temperatura resistivo (RTD)

Los sensores basados en la variacion de la resistencia eléctrica de un dispositivo son
probablemente los mas abundantes. Ello se debe a que son muchas las magnitudes fisicas que

afectan al valor de la retencia eléctrica de un material.

En este capitulo se describen los sensores mas frecuentes basados en la variacion de

resistencia, exponiendo su:
 Fundamento

1 Tecnologia



9 Circuito eléctrico equivalente
1 Aplicaciones

Los detectores de temperatura basados eariacion de una resistencia eléctrica se suelen

designar con sus siglas inglesas RTD (Resistance Temperature Detector).

Al ser el platino el material empleado con mayor frecuencia, se les denomina a veces PRT

(Platinum Resistance Thermometer).

El fundama&to de las RTD es la variacion de la resistencia de un conductor con la
temperatura.

En un conductor, el nimero de electrones libres no cambia apreciablemente con la
temperatura. Pero si ésta aumenta, las vibraciones de los atomos alrededor de susspdsicion
equilibrio son mayores, y asi dispersan mas eficazmente a los electrones, reduciendo su velocidad
media. Esto implica un coeficiente de temperatura positivo, es decir, un aumento de la resistencia
con la temperatura.

Tabla 2.1:entradas y rangos debntrolador

ENTRADAS Y RANGOS
TIPO CARACTERISTICAS
TICK 0.0a400.0C/0a1372C
T/ICJ 0.0a400.0C/0a1200C
T/ICR 0al768C
TICS 0al768C
T/ICB 0a1800C
TICE 0a800C
T/ICN 0al200C
TICT -199.9 a 400.0 C-200 a 400 C
Pt100 -199.9 a 400 C 200 a 600 C
0-50 mV -1999 a 9999. Indicacion programable
05V -1999 a 9999. Indicacion programable

La variacion de resistencia se debe tanto al cambio de resistividad como al cambio de

dimensiones asociado al incremento de temperatura.



En el caso de los metales empleados en estos sensores (platino, niquel, cobre, molibdeno)
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Se puede decir, por tanto, que &xisna linealidad aceptable dentro del margen de medida.

El comportamieto dinAmico de estos sensomsreponde aun sistema de paso bajo de

primer orden, debido a la capacidad calorifica no despreciable del resistor.

Si ademas existe un recubrimientexia un sistema de segundo orden sabrertiguado.

2.10Caracteristicas de los sensores

Una caracteristica fisica basica de un metal es que su resistencia eléctrica cambia con

temperatura. Todos los RTD's se basan en este principio. El corazén del BlT&essento de la

resistencialLos elementos del tipo gelicula fina son:

1T Al to

1 Al t a

coeficie
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1 Relacion linea resisteneiamperatura

T Rigidez vy

1 Alta repetitibilidad

1 Exactitud
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Y Mayor
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Tabla 2.2: Caracteristicas de la RTD
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Material  del | Resistencia a ( Coeficiente Rango de usqg Especificacion
elemento °C (OHMS) Temperatura | °C segun norma
Platino Pt 100 100 0.003926 REFERENCE
Platino Pt 100 100 0.00385 -200 a 750 DIN

Platino Pt 1000 | 1000 0.00385 -100 a 200 DIN

Cobre @-10 10 (25°C) 0.00427 -100 a 200 DIN

Niquel Ni-100 100 0.00672 -100 a 200 DIN

resi

ste



2.11Redes de comunicacion y pantali&tactiles

Las redes constan de dos o mas computadoras conectadas entre si y permiten
compartirrecurso informacion. Al crear una red, se toman en cuenta dos factores principales: e
medio fisico de transmision y las reglas que rigen la transmision de datos. Al primer factor le
llamamos nivel fisico y al segundo protocolo.

RED ETHERNET

Ethernet (también conocido corestandar IEEE 802)3s un estandar de transmisién de

datos para @es de area local que se basa en el siguiente principio:

Todos los equipos en una red Ethernet estan conectados a la misma linea de

comunicacion compuesta por cables cilindricos.

Se distinguen diferentes variantes de tecnologia Ethernet segun el tigdmetro de los

cables utilizados:

Tabla 23: cables Ethernet

Abreviatura Nombre Cable Conector| Velocidad | Puertos

Ethernet grueso | Cable coaxial de diametr

10Base5 (Thick Ethernet) ancho (10,16 mm)

BNC 10Mb/s | 500 m

10BaseT Ethernet estandar| Par trenzad@categoria 3)| RJ45 10 Mb/s | 100 m

Ethernet veloz (Fag Fibra 6ptica multimodo

100BaseFX Ethernet) (tipo 62,5/125)

100 Mb/s| 2 km

Doble par trenzado 1000

1000Basel | Ethernet Gigabit (categoria 5) RJ45 Mb/s

100 m

El principio de transmision

Todos losequipos de una red Ethernet estan conectados a la misma linea de transmision y la
comunicacion se lleva a cabo por medigde la utilizacion un protocolo
denominaddCSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detguae significa que es
un protocob de acceso multiple que monitorea la portaddeteccion de portadosadeteccion de

colisiones).

Con este protocolo cualquier equipo esta autorizado a transmitir a través de la linea en cualquier

momento y sin ninguna prioridad entre ellos. Esta coragito se realiza de manera simple:

1 Cada equipo verifica que no haya ninguna comunicacion en la linea antes de transmitir.


http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml

1 Sidos equipos transmiten simultaneamente, entonces se produce una colisién (o sea, varias

tramas de datos se ubican en la linea simaitiempo).

1 Los dos equipos interrumpen su comunicacion y esperan un periodo de tiempo aleatorio,

luego una vez que el primero ha excedido el periodo de tiempo, puede volver a transmitir.

2.12Medio de comunicacion o transicion

Los componentes mas impantes de una instalacion fisica de redes son:

1 Adaptadores o tarjetas de red.
1 Medios fisicos de conexion: cables y conectores.
1 Concentradores o HUBS.

ADAPTADORES O TARJETAS DE RED

Una tarjeta de red es mas que una placa o adaptador fisico de red que ¢s&ablecer la
comunicacion entre diversas computadoras de la red.

Figura 2.9 Adaptador o Tarjeta de red
MEDIOS FiSICOS DE CONEXION

Los medios fisicos para la transmisién de datos son los siguientes:

£
<

Cable coaxial Cable UTP (Par FibraOptica
Trenzado)

Figura2.10: Medios fisicos de conexion



CONCENTRADORES O HUBS

Un concentrador Ethernatentro activoconcentrador de redentro repetidoo hubes un
dispositivo para la conexién de multiplear trenzadw fibra OpticaEthernetdispositivos juntos y

los hace actuar como un Unico

Figura 2.11 Conentradores o HUBS

2.13Pantallas tactiles

Es un dispositivo que permite al usuario interactuar con el sistemana interface facil
de usar @omprender, es la tecnologia pantallas sensibles al tacto.

Este dispositivo da un paso delante de loquggnoso por ci ona un fAmouseo
adelanto en la computacién desde 1984, dmiodas las computadoras tienen udoy en dia el
crecimiento es alto en la diversificacién y en el uso de pantallas sensibles asi como también su

demanda en el produdtega a un nivel muy alto.

La pantalla tacties aquella que a través de la cual tenemos un contacto directo sobre una
superficie que permite la entrada de datos y 6rdenes al dispositivo. A su vez, actiia como periférico

de salida, mostrando los resultadiisoducidos previamente.

Las pantallas tactiles se hpopularizadadesde la invencién de la interfaz electronica tactil

generando un aumento en la demanda y la aceptacién de esta nueva tecnologia.

Las pantallas tactiles de Ultima generacion consistennearistal transparenteéonde se
sitlla una lamina que permite al usuario una interaccion directa, satisfactoria, intuitiva y rapida con
el contenido de la exposicién utilizando un proyector para lanzar la imagen sobre la pantalla de

cristal.
Criterios para la seleccion de urHMI

Antes de elgir un productaes necesario:


http://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet_over_twisted_pair
http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_fiber
http://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet

1 Desarrollar planes de evaluacion y compra coherentes.

1 Poner una persona a cargo del proyecto e involucrar a todos los interesados (ingenieros de
campo, responsables de operacion y mamienita

1 Investigar los diferentes productos existentes en el mercado antes de enviar una solicitud de

compra con las caracteristicas técnicas respectivas.

1 Elegir al proveedor no por los costos altos sino por su liderazgo tecnolégico, su experiencia
y respédo técnicecomercial. A largo plazo esto significa un menor costo y un mejor
desempefio.

1 Analizar las tecnologias disponibles y elegir aquellas que mejor se adecuen a los objetivos
de la aplicacién.

Clasificacion de pantallas tactiles seguni@mens
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Figura 2.12 Clasificacion de las pantallas tactiles @e@emens



Campos de aplicacion y utilidad de las pantallas tactiles

Las pantallas tactiles, por sus especiales caracteristicas de disefio,aigplEacion muy
extensa La constante evolitn del hardware ysoftware amplia continuamenésta aplicacion

para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

La utilizacion de la interfaz entre el hombre y la maquitduman Machine Interface o
HMI- es el nexo que enlaza la automatizacion con los deseos individuales del operadir
fundamentalmente, en aquellas instalaciones en donde es necesario manejar y visualizar lo que
significa dominar el proceso, mantener en perfecto funcionamiento maauimmestalaciones;
significa méas disponibilidad y productividadevisar procesos en el sitio, control de datos
histéricos, sefalizacién, etc. Por tanto, su aplicacibn abarca desde procesos de fabricaciéon

industrial de cualquier tipo, hasta transformaciandastriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar datos del programa de configuracién eass de SIEMENS WinCC Flexiblgara su
posterior y rapida utilizacién, lgpoién de modificarlos o alterarlos, hace que su eficacia se aprecie,

fundamentalmente, en procesos en que se producen necesidades tales como:

Espacio reducido,

Procesos de produccién periédicamente cambiantes,

1

1

1 Procesos secuenciales,
1 Maquinaria de procesasriables,

1 Instalaciones de procesos complejos y amplios,

1 Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Se lo aplica principalmente en €hequeo de programas, y sefializacién del estado de procesos.
Estructura de un panel operador oHMI.

Como podemos observar en la fig#d3 la estructura de un panel operador es muy
semejante a | a estructura de un PLCOGs con ur

entradas/salidas son representadas por un cable de comunicacion directa.€on el P
Interfaces de comunicacion de la pantalla tactil.

En la figura 2.14 se muestra de una forma gréfica los diferentes tipos de comunicacién entre
elementos de automatizacion utilizados en el médulo, de esta forma hemos facilitado la compresion

del lectorrespecto a los dispositivos de comunicacion.
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Figura 2.13: Elementos de estructura de un Panel Operador.
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Figura 2.14: Interfaces de comunicacion.
Software de arranque de las pantallas tactiles

El software utilizado en las pantallas SIEMENS psuwaconfiguracion es WinC@exible,
resulta idoneo como interfaz hombrgéquina (HMI) para todas las aplicaciones a pie de maquina
y a pie de proceso en el ambito de la construccion de maquinaria, maquinaria de serie e
instalaciones. WIinCC flexible estasdfiado para cubrir todos los sectores y ofrece software de
ingenieria para todos los paneles de mando SIMATIC HMI, desde el mas pequefio Micro Panel

hasta el Multi Panel, asi como software de visualizacién runtime para soluciones individuales



basadas en P®ajo Windows XP/Windows 7. Los proyectos pueden transferirse a diversas

plataformas HMI y ejecutarse en ellas sin necesidad de operaciones de conversion.

Gracias al caracter multilingtie del software y los proyectos, WinCC flexible puede usarse en
todo elmundo.

Caracteristicas del programa:
9 Flexible en todas las aplicaciones.
1 Interfaz de usuario sencilla y comoda.
1 Herramientas inteligentes para una configuracion eficiente.
1 Es muy facil gestionar los graficos, independientemente de cual sea su formato.

1 En este programa incluye un gran namero de objetos basicos y ampliados que se pueden

escalar y dinamizar, asi como graficos que el usuario puede utilizar en sus imagenes.

1 Funcionalidad deuntime depende del equipamiento del panel de mando utilizado, como
por ejemplo: La capacidad de memoria disponible o el nimero de teclas de funcion, y
puede ampliarse mediante una serie de opciones. Algunas de estas opciones s6lo estan
disponibles para paneles a partir de una determinada clase, mientras que otras estan

integradas. SIMATIC WiInCC flexible esta disponible como producto.
1 Comunicacién con diversos equipos de diferentes fabricantes.

I Maxima disponibilidad gracias a un diagnéstico del proceso

2.14Refrigeracién

La palabraefrigeracion viene del latin refrigeratio gues la accion y efecto de refrigerar.
Este verbo hace referencia al hecho de hacer mas frio un espacio o habitacién, una sala u otra cosa
a través de medios artificiales. Por extension, refrigerar es enfriar en camaras especiales distintos

productos parasu conservacion.

Entonces la refrigeracion consiste en extraer la energia térmica de un cuerpo para reducir

su temperatura, dicha temperatura es transferida hacia otro cuerpo.

Cabe destacar que el frio propiamente dicho no existe si no que la tenapesatureflejo

de la cantidad de energia que posee un cuerpo.



En conclusion podemos decir que refrigeracién es el proceso de disminuir la temperatura

de un espacio dado, logrando una temperatura deseada y controlada.
Sistema de compresion

Los equipos desistema a compresion pueden ser del tipo denominado abierto, en los que
el compresor se halla separado del motor que lo acciona, o del denominado hermético, sellado o
blindado en los cuales el motor estd directamente acoplado al compresor, y ambosnse halla

encerrados dentro de un blindaje de acero formando una unidad sellada.

N |
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/ 1- Unidad =ellada
] 5 (Miotar v compresar)

2 2- Condensador

\ L Y & 3- Evaporador
/ 4- Tubna de retorno

5- Tubo capilar

’ )/f G- Filtro secador

( I E 7

Figura 2.15: Partes principales de un sistema de refrigeracion por compresion

Los equipos blindados tienen el compresor y el motor eléctrico de accionamiento,
completamente @errados en una caja de acero en cuyo interior, una vez conectados todos los
componentes del equipo, queda herméticamente cerrado, se lo somete a un proceso de
deshidratacion, se lo carga con el agente refrigerante y aceite lubricante, y se prueba su
funcionamiento, con lo que se tiene una unidad compacta y en perfectas condiciones antes de
instalarla en un refrigerador.

Mediante este sistema quedan eliminadas muchas causas que motivan fallas de
funcionamiento, pues no hay transmision por medio de comeakay prensaestopas, todas las
conexiones van perfectamente soldadas, se logra una lubricacion mucho mas eficaz y su

funcionamiento resulta practicamente silencioso.

El compresor de un equipo blindado que por lo general es del tipo alternativo, forma una
sola unidad con el motor eléctrico encerrado en una misma envoltura como se muadtiguea
2.16



El movimiento de rotacion del motor se transmite al compresor en forma directa, razén por la cual

se denomina de fAAcopl ami rdoslas 6rdanas dectransmision.pue s q

1.-Inducido

2.-Inductor

3.-Carcasa

4.-Tubo de descarga
5.-Tubo de succion
6.-Valvula de descarga
7.-Valvula de succién
8.-Pistdn o émbolo
9.-Cilindro

10.-Biela
11.-Excéntrica
12.-Resoste de suspension

Figura 2.16 Partes internas del motor compresor

Como el motor y el compresor se hallan acoplados directamente, el compresor trabaja a la
misma velocidad del motor que es una velocidad elevada, por lo tantonetrdiacomo el

recorrido del émbolo se hacen relativamente pequefios.

La unidad compresora se halla soportada por medio de resortes y toda la carcasa de acero

que encierra la unidad, esta cuidadosamente balanceada, para evitar la vibracion al gabinete.

En loque se refiere a la lubricacién permanente de todas las partes moviles del compresor,
se asegura su buen resultado haciendo circular aceite lubricante bajo presion, que se extrae de la

parte inferior de la carcasa que le sirve de depésito.

Durante el golp o carrera de compresiéon del émbolo, trabaja una valvula liviana colocada
en la placa de valvulas que esta fijada al final del cilindro, la que cierra la abertura de entrada o
succion. El vapor refrigerante comprimido en el cilindro se descarga a trvw#sadvalvula a
propésito, tipo disco que se abre tan pronto como la presion dentro del cilindro es mayor que la

existente en el lado de alta presion del sistema.
Condensador

La funcion del condensador es transformar en su interior el gas refrigerantér@dmen
el compresor en liquido refrigerante. En el interior del condensador el gas refrigerante pierde el
calor que absorbié durante el proceso de su evaporacién desde el espacio a enfriar, asi como

también hace entrega del calor absorbido durantersuiagion a través de la linea de retorno al



compresor y el calor absorbido durante el fendmeno de compresion en el interior del compresor.
Debido a esta entrega o pérdida de calor y a la elevada presién a que se lo somete, el gas se
condensa y constituyena fuente de agente refrigerante en estado liquido en condiciones de ser
entregado repetidamente en el interior de un equipo de refrigeracién, produciendo en consecuencia

el efecto de enfriamiento buscado.

| I _1_ — 1.-Serpentin de cafio de cobre

2. ] = o 2 -Desde s descarga del com-
presar

J.-3as sobrecalertado
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A -Gaz de atta presion
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Figura 2.17 Estado del refrigerante ehamndensador
Los condensadores en su parte exterior pueden ser enfriados por aire o por agua.

En refrigeraciérbasicalos condengdores son enfriados por aire stés a su vez también

se dividen en dos grupos que son del tipo de circulacion forzaddiyaddé circulacion natural.

Cuando se emplea un tipo de condensador enfriado por circulacién forzada la circulacion
se obtiene mediante la accién de un ventilador, el que establece una corriente de aire sobre la

superficie del condensador.

En el tipo de kculacion natural, se recurre al fenébmeno de conveccion natural del aire, el
aire caliente de menor densidad que el frio tiende a elevarse, estableciendo asi la corriente de
conveccion mediante la cual al elevarse el aire calentado por la extracciéralateldel
condensador sera sustituido por aire mas frio, proceso que seguira produciéndose en forma in
interrumpida durante todo el tiempo en que en el condensador haya una temperatura superior a la

del ambiente.
Filtro secador

Como su nombre lo indica ests un dispositivo que cumple dos funciones.



Filtrar o detener cualquier impureza que se haya introducido al sistema con el fin de evitar
que el tubo capilar o restrictor sea obstruid® ahi que su posicion deba ser antes del restrictor,
paracumplir esé funcion el filtro estf@rovisto de una malla a la entrada en forma cilindrica y otra
malla a la salida en forma circular como se puede observar en la Eig8ra

La otra funcion es la de remover la humedad del sistema de refrigeracion, su posicion que
esen la linea liquida o sea enseguida del condensador hace que el material desecante actle
rapidamente absorbiendo la humedad que se haya quedado dentro del sistema siempre y cuando la
cantidad de humedad no sea superior a la quelestasia sea capaz desorber.

La susancia m& utilizada para la remocion de humedad en un sistema de refrigeracion
badsicaes | a-ge 5Dl maaeri al gue general mente se enc

cumple con las propiedades requeridas para un buen desgaoastm:
1- Reducir el contenido de humedad del refrigerante

2- Actuar rapidamente para reducir la humedad en un paso de refrigerante a través de la unidad de
secado.

3- Soportar aumentos de temperatura hasta de 70°C sin que se altere su eficiencia.
4- Se inerte quimicamente al aceite.

5- Permanecer insoluble, no debe disolverse con ningun liquido.

6- Permanecer en su condicién soélida original.

7- Permitir el flujo uniforme del refrigerante a través de los granulos, bolitas o bloque con una baja

restriccbn o caida de presion del refrigerante.

Figura 2.18 Filtro secador
El tubo capilar

Es précticamente un restrictor, pero en lugar de ser un orificio es propiaments ufe
didmetro pequefgues esta constituido por un simple tubo de didmetrmmtauy pequefio, de

aproximadamente un milimetro, cuyo largo puede variar entre uno y seis metros.



Al igual que el restrictor, el tubo capilar es un dispositivo de control que no posee piezas
moviles y su aplicacion se ha generalizado tanto que se lo &mnplg especialmente en la
fabricacion de unidades selladas, como también en unidades abiertas de tipo familiar y en equipos
comerciales de pequefia potencia.

Debido al reducido diametro interno del tubo capilar, la friccion que se produce entre €l y
el ligudo en su trayectoria hacia el evaporador, hace que en esta forma quede refrigerada la
cantidad de refrigerante que alimenta dicho dispositivo. Como en el caso del restrictor, la cantidad
de refrigerante que se provea al evaporador, sera proporcionalifaréncia de presiones que

existe entre la succion y la compresion.

También en el caso del tubo capilar y por las mismas razones expuestas para el restrictor,
se hace necesario intercalar un filtro entre la salida del condensador y el tubo capilarigmest
provoca la igualacion de presiones entre la linea de alta y la de baja presion al detenerse el equipo.

En lafigura2.19, € puede observar qosicion.

Tubo capilar Filtro

Figura 2.19 Tubo capilar
Evaporador

El evaporador es el dispositivo donde se vapopiar completo el fluido refrigerante que
llega al mismo, al absorber el calor del espacio circundante, que se debe refrigerar y mantener a
una temperatura establecida, también se le denomina enfriador, debido al enfriamiento que produce
la vaporizacion, yen algunos casos se lo llama congelador, cuando se lo fabrica en forma de poder
disponer de temperaturas muy bajas capaces de congelar los alimentos y productos depositados en
el recinto a refrigerar. Figua20

En refrigeracién basica y comercial sepésan por lo general dos tipos de evaporadores:

Los evaporadores inundados y los secos

EVAPORADOR INUNDADO: Se conoce como evaporador inundado el que tiene la
mayor parte del espacio interior disponible ocupado con liquido refrigerante, quedando solo un

pequefio espacio libre disponible que se llena con el vapor que toma la linea de succion.



Figura 2.20 Evaporador

EVAPORADOR SECO: Recibe la denominacion de evaporador seco el que tiene todo el
espacio interno ocupado por refrigerante en estado gaseosea en estado de vapor himedo o de
vapor saturado, sin que haya en su interior fluido refrigerante en estado liquido. Para lograr esto se
emplea una valvula de expansién instalada en la entrada de liquido al evaporador, lo que al
provocar la expansiémproduce una rapida evaporacién del refrigerante que penetra en el
evaporador en estado gaseoso, después de lo cual completa su vaporizacion total en el interior de

los tubos que componen el evaporador.

Estado del refrigerante en el evaporador

1 .-Lines de succion
2. -Yapor zobrecalentado
3.-Vapor humeda
[wapor v liguido)
4 - Liguido en ebullicion
{liguica v wapor)
4.-Liguido & baja presian
E -Restriccion
T .-Liguido = alta presion
(lines liguica)

Figura 2.21: Estado de refrigerante en el evaporador

En el preciso instante en que el liquido refrigerante a alta presion, pasa a través de la
restriccion al interior del evaporador que se encuentra a baja presion, el refrigerante se convierte, a

un cuando no gemd& que por un instante en ligoirefrigerante a baja presion.

Ello ocurre solamente durante una fraccion deiség, pogue enseguida dichanpéda de
presion provoca la inmediata evaporacion, con la consiguiente absorcion de calor que esa

evaporaciortrae asociada. Cuando se evapora el liquido, se producen burbujas de vapor y las



mismas se hacen presentes en la masa de este, siendo en ese instante que se dice que el liquid

refrigerante entra en ebullicion.

A medida que el refrigerante prosigue su didgria a través del evaporador, el estado
liqguido con burbujas de vapor desaparece, y se transforma en vapor con gotitas de liquido, o sea
vapor humedo, pasando a ser vapor saturado, en el preciso instante en que las Ultimas gotas del
refrigerante liquidse evaporan, oportunidad en que todo se convierte en vapor seco.

Refrigerantes

El calor se elimina dentro de un sistema de refrigeracion por medio de un refrigerante. Para
el hombre son conocidos muchos refrigerantes, de hecho cualquier liquido que umarva
temperatura en alguna parte cercana al punto de congelacién del agua, puede enfriar y preservar
elementos deseados, sin embargo un punto de ebullicion por debajo del que forma el hielo no es

por si mismo el Unico aspecto que origina un buen refrigera

El refrigerante debe tener otras propiedades tales como la falta de toxicidad, ademas de

ser explosivo ni corrosivo.

Con un refrigerante que posea estas y otras caracteristicas el disefador y técnico puede
proyectar y proporcionar servicio a unrigérador en que la mayor parte de las piezas estén
selladas en contra de la humedad y suciedad y que ademas se encuentren protegidas de la

corrosion.

Por ello existe una gran cantidad de refrigerantes para diferentes sistemas de refrigeracion.

En la refrgeracién basica por absorcion se emplea el amoniaco redrigerante.

En la refrigeracion por compresion se utilizan generalmente los refrigerantes: FREON 12,
FREON 13, FREON 21, FREON 22, FREON 113, FREON 114 y FREON 502. De todos ellos el
mas utilizadoen refrigeracion basica por compresiéon es el FREON 12 y este es un compuesto

sintético.

El dicloruroi difluorometano. Para simplificar en la practica se le ha bautizado F 12. Es
incoloro y tiene un olor casi nulo, no desagradable, su temperatura dei@buli la presion
atmosférica) es de29.8°C y su punto de congelacion es @d85°C. El F 12 es cuatro veces mas

pesado que el aire y por lo tanto tiende a permanecer en el suelo.

En vista de que estos refrigerantes FREONES son el enemigo nimero urntape te

0zono en este momento ya se encuentran en el mercado los refrigerantes sustitutos de éstos.



Los nuevos refrigerantes o refrigerantes ecologicos se han elaborado a base de HFC
(hidrofluorocarbono) que no contienen nada de cloro. El -HB€ A tieneun potencial de
agotamiento del ozono (PAO) de valor cero y fue uno de los primeros refrigerantes que se probaron
como alternativa para los refrigeradores y es&indicado hasta el momento para remplazar el
FREON 12 (CFElL2).

Tabla 2.4: Refrigerantes

N° de identificacion Nombre Quimico Férmula Quimica Peso Punto de
del molecular ebullicion en °C
refrigerante a 1.013 Bar
R-23 Trifluormetano CHF3 70,01 -82,15
R-123 2,2-dicloro-1,1,2-trifluoretano CHCI2-CF3 153,0 27,96
R-124 2 Cloro-1,1,1,2tetrafluoretano CHCIFCF3 136,5 -12,05
R-125 Pentafluoretano CHF2-CF3 120,02 -48,41
R-134 1,1,1,2Tetrafluoretano CH2FCF3 102,0 -26,14
R-11 Triclorofluormetano CCI2F 137,4 23,8

R-12 Diclorodifluormetano CCI2F2 120,9 -29,8

R-13 Clorotrifluormetano CCIF3 104,5 -81,5
R-13B1 Bromotrifluormetano. CBrF3 148,9 -58

R-14 Tetrafluoruro de carbono CF4 88 -128

R-21 Diclorofluormetano CHCI2F 102,9 8,92

R-22 Clorodifluormetano CHCIF2 86,5 -40,8
R-113 1,1,2Triclorotrifluoretano CCI2FCCIF2 187,4 47,7

R-114 1,2-Diclorotetrafruoretano CCIF2CCIF2 170,9 3,5

R-115 Cloropentafluoretano CCIF2CF2 154,5 -38,7

Los refrigeradores que funcionan con FREON12 no necesitan modificar el sisesténsi

en buen estado, continuaruncionando durante varios afos.
Manometros

Un mandmetro es un efento que sire para medir la presion de fluidosntenidos en
recipientes cerrados. Esencialmente se distinguen dos tipos de mandémetros, segun se empleen para

medir la presion de liquidos o de gases.

Mandmetros con muelle tubular.Los muelles tubulares sdubos de seccién oval y de
forma circular que acogen el medio de medicion y se deforman a la medida que estén sometidos a
presion. El terminal del muelle produce un movimiento en proporcion de la presion y transmite la

trayectoria mediante un mecanismia aguja.



Los muelles de forma circular se utilizan para presiones hasta 60 bar, presiones superiores
requieren muelles de forma helicoidal. Este tipo de mandmetro es el mas habitual en la industria y
existe en una gran variedad de ejecuciones en furdgdsu aplicacion. La version en acero
inoxidable y didmetro 100 es la mas utilizada en la industria quimica y petroquimica y la versién de
muelle y rosca latébn con diametro 63 es la mas importante para los OEM de una multitud de

sectores industriales.

Aguja

Muelle tubular
Terminal

Tirante

Segmento dentado
Mecanismo

Esfera

Portamuelle

? Presion

Figura 2.22 Mandémetro de muelle tubular.

Los mandémetros o multiple de mandémetros permiten diagnosticar problemas y facilitan la

carga de refrigerante.
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Figura 2.23: Man6émetros




El juego consta de un manémetro de baja presiomg alta presion. Ehandmetro de alta
presion es de color rojo y el mandémetro de baja presion es de color azul, ademas este mandémetro es

un manémetro de vacio.

Presdstatos

Daft

g -

Figura 2.24 Presostatos

Los presostatoson utilizados en los sistemas de refrigeracion como elemelgos

proteccién contra presiones de aspiraciéon demasiadas bajas 0 una presion de descarga excesiva.

El control de baja presion se utiliza frecuentemente como Unico control en pequefios
sistemas, que pueden tolerar ciertas fluctuaciones en la temperatuna geemantenerse. El
control de baja presién estandar cierra el circuito al subieki@ry lo interrumpe al subis&. Su
utilidad se basa en que durante el funcionamiento normal, la temperatura en el evaporador va
disminuyendo poco a poco y con ehgaresor en marcha, también disminuye la presionadi |
de baja. Aqui, el preséstatde baja actla deteniendo al gwasor. Cando el compresor esta
detenido, la presibn de baja aumenta y consecuentemente aumenta también la temperatura,

logrando que elngsostato vuelva hacer funcionar el compresor.

El control de baja presion solo puede adaptarse en sistemas con valvulas de expansiéon
termostatica, o si se emplea valvulas de expansion automdticas, que mantienen undjpresion f

el lado de baja, el préstato no podria actuar por no existir fluctuaciones de presion.

Por otra, el control de alta presion es sensible a la presion de descarga del compresor,
utilizandose normalmente para detener el compresor en el caso de que exista una presion excesiva.
El control debera el elegirse teniendo encueta el refrigerante del sistema, puée eld presion
permisible vad segun el refrigerante. Un control de alta presién cierra el contacto cuando baja la
preson y lo interrumpe cuando ést@umenta.Los presdsatos combinados o duales, estan

compuestos de un control de baja presion y un control de alta presién, y protegen al sistema contra



las posibles puntas de presion excesivamente altas o lbagasesoistatose utilzan también para

arrancar y pardos ventiladores de condensadores enfriados por aire.

Ventiladores

Un ventilador es una turbo maquina que se caracteriza porque el fluido impulsado es un gas

(fluido compresible) al que transfiere una potencia con un determinado rendimiento.

A pesar de que noxiste convenio alguno universalmente adoptado; los ventiladores

pueden subdividirse en cuatro grupos:

1 ventiladores de baja presién:hasta una presion del orden 200 Mm. ¢ agua (ventiladores

propiamente dichos).
ventiladores de media presionentre 200 y 806nm. ¢ agua (soplantes)
ventiladores de alta presiénentre 800 y 2500 m. ¢ agua (turbo axiales)

ventiladores de muy altapresion, mayor a 2500 m. ¢ agua (turbocompresores)

Los ventiladores helicoidales se emplean para mover aire con poca pérdidaade sarg

aplicacion mas comun es la ventilacién general.

Los ventiladores tubulares disponen de una hélice de alabes estrechos de seccién constante

o con perfil aerodinamico (ala portante) montada en una carcasa cilindrica

Los ventiladores turb@xiales ca directrices tienen una hélice de &labes con perfil
aerodinamico (ala portante) montado en una carcasa cilindrica que normalmente dispone de aletas

enderezadoras del flujo de aire en el lado de impulsion de la hélice

Figura 2.25 Ventilador



CAPITULO Il |
MONTAJE DE LOS DISPOSITIVOS A UTILIZAR EN EL MODULO

Durante la construccion delddulo se defingue este equipestadisefiado para funcionar
continuamente en periodos de tiempara esto se debe tener en cuenta la capacidad del compresor
(BTU/Hora). Cano aislante térmico utilizamos labfa de vidrio para minimizar pfidas por
conductividad térmicaPara realizael montaje de los dispositiscen el médulo de refrigeracion

seleccionamos los siguientes elementos:

3.1 Montaje de la unidad de refrigeracon

3.1.1 Montaje del compresor, ventilador y condensador.

Una vez obtenida la estructura del méddéerefrigeracion se debe considerar los BTU
que tenemos en el compartimento a refrigerar para poder seleccionar la unidad que pueda generar
el frio en el niemo en un tiempo establecido. Por esta razon se selecciona una unidad de 1/3 de HP

(3100 BTU/H)que stisface la necesidad requerida.

El compresor se instala en el mueble asegurando el mismo en una lzaspiedas
vibraciones sean lo maminimas, en lamisma base se sujetam ventilador y tambiérel
condensador. En la figural3se observa la manera en que estan ubicados estos elementos, para
luego ser unidos el lado de alta presion del compresor con la entrada del condensador, el ventilador
enfriar elrefrigerante en el condensadt® manera rapidajendo éte un condensadenfriado por

aire forzado.

Compresor

Condensador

Ventilador

Figura 3.1: Montaje de la unidad



3.1.2Montaje de visor, filtro y tubo capilar.

A la salida del condesador se instala un visor de liquiddrigerante, acoples de 3/8 plgs
para observar el paso del refrigete en estado liquido, siendste@muy importante para observar
si el refrigerante se encuentra con impurezas, a la salida del visestaa el filtro secador
hercules grande soldablpues como la udad es de 1/3 HPseefiltro es ideal para que pueda

detener impurezas y cualquier humedad posible en el sistema de refrigeracion.

Despuédlel filtro seinstala el tubo capilar flexible de 0.42 mm con una longitud de 3m,
que es necesarigpara dosificar o controlar el paso de refrigerante al evaporador, para que el
refrigerante se pueda evaporar por completo (vapor seco)

Visor

Tubo capilar

Filtro

Figura 3.2 Montaje de visor, filtro y tubo capilar
3.1.3 Montaje del evaporador y ventilador

El final del tbo capilar estd unidal &vaporador, estéene un nimero determinado de
vueltas de tuberia de aluminio que son suficientes para que la unidad genere el frio requerido y el
refrigerante se evapore por completo. El refrigerante en estado de gas seccaletonmearesor.

Como se menciona la unidad es de HR por que las calorias existentes en el compartimento
donde esté ubado el evaporador son extraidas por el tamafio del neisrabtiempo requerido. La
unidad consta de compresor, condensador y evaporBdma minimizar tiempos se utiliza un
ventilador de esta mara formamos al aire frio adiecular y enfriar rapidamente el compartimento

deseado.

Ventilador
Evaporador

Figura 3.3 Montaje del evaporador y ventilador



3.1.4.Montaje de los mandémetros

Se instala un manomet de alta presion a la salida del condensador para observar la presion
nominal de trabajo del sistema y la presion cuando el sistema esta en reposo, de igual manera se
instala un manodmetro de baja presion al retorno del compresor para observar laderesidimal

de trabajo y la presién cuando el sistema esté en reposo.

Manoémetro
de baja

Manometro de
alta

Figura 3.4 Montaje de los manémetros
3.1.5.Instalacion de las cafierias en el sistema de refrigeracion.

La cafieria utilizada para unir logsplositivos y la unidad es de 1/83 5/16 de plg. & unidad

requiere de esta cafieria, si la cafieria es de menor didmetro el sistema trabaja de manera abrupta
llevdndolo a que el compresor pueda fundirse pues la circulacion del refrigerante es minimo y el
compresor trabajaria mas tiempmIld normal.

Si las cafieriagueran de diametro mayoseria un gasto innecesario pues el sistema trabajaria
normalmente.

Cafieria de
descarga

Caiieria de
succion

Figura 3.5 Instalacion de las cafierias en el sistema de refrigeracion



3.1.6.Carga del refrigerante

Después de realizandas las conexiones mecanicas del sistema de refrigeracion, el circuito
mecanico esta cerrado, pero el mismo est4 con presion éticasén su interior siendo ésta
perjudicial Esta es razon para que se realice el vacio del circuito, éste se puedepeabiiado
de alta o por el lado dmja, en este modulo se realeddvacio por el lado de baja, en el compresor
por la valvula de servicio. Al estar el sistema en vacio se realiza la carga de refrigerante. El
refrigerante se puede cargar por el ladalla en estado liquido o por eldade baja en estado de
gas, En ste modulo se realiz6 la carga de refrigerante en estado de gas por la valvula de servicio
del compresor, el refrigerante a cargar es el R 12 que es ideal para esta unidad, pero & mismo
téxico para el medioambiente, se utiliza un refrigerante alternativb 049 que tiene las mismas
caracteristicas que el R 12 con mejores propiedades y es ecoldgico. La cantidadeterefra
cargar es 12 onzas, caso contrario si su carga es eldniores ineficiente, si la carga es excesiva

el liquido refrigerante llega al compresor.

—
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Figura 3.6. Refrigerante a utilizar

3.2- Instalacion del sistema eléctrico

Tablero de
control

Figura 3.7: Colocacion del tablero de control



3.2.1. Colocacién del taldro eléctrico.

Luego de haber realizado la instalacion del circuito mecanico de refrigeracion se procede al

montaje del circuito eléctrico del médulo de refrigeracion.

Como este médulo es controlado por un PLC se tomé las medidas necesarias para

automatizaeste modulo entonces el tablero realizado se observa en la fig. 3.7
3.2.2.Ensamble y ajuste de las borneras en el tablero de control

Para realizar ehontaje de las borneras debemos tomar en cuenta las entradas y salidas del
modulg es decir identifiar elementos que son controlados por el PLC en el sistema de
refrigeracion. Lo importante es saber las entradas del PLC son las salidas del médulo de
refrigeracion y las salidas del PLC son las entradas para este éqligional a esto se instalé una

lampara y un contolador.

Tomando en cuenta todo esto podemos seleccionar las borneras para identificar los

distintos elementos a funcionar en este modulo.

El compresor y el controlador es alimentado por una fuente externa, tomando en cuenta que
el compresor &acontroladopor el PLC por ende se utiliza un contacterl10V para el encendido

delmismo.

Ademas se debe tomar encuenta que la fase de alimetacion para el médulo de refrigeracion
viene desde el médulo de la HMI, para cerrar el circuito el neutdlesste la fase que alintaral
controlador y compresor desta manera se debe identificar claramente las entradas de fase y los

nuetro en el médulo de refrigaracion para que no exista dafios en el sistema.

Borneras

Luz intermitente

Figura 3.8 Ensamble y ajuste de las bara® en el tablero de control



