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RESUMEN

Con este proyecto se realizé un estudio al sistema de control de temperatura a un
dispensador de gaseosa para mejorar su funcionamiento, ya que presentaba problemas
gue incidian en su desempeiio, afectaba los gastos que implicaban su reparacion, la
atencion a los clientes y por ende el trastorno en las ventas de gaseosa. Este equipo tiene
un sistema de refrigeraciéon auto contenido (todos los componentes del sistema de
refrigeracion estdn en el mismo gabinete). Entre estos componentes esta una tarjeta de
control que actla sobre varios procesos del dispensado de gaseosa, y uno de los procesos
es el tamano del banco de hielo, el cual se encarga de que las bebidas al momento de ser
dispensadas estén entre 4°C y 6°C, la cual es la temperatura ideal para consumir una
gaseosa. Este control es electrénico y es el encargado de evitar que el banco de hielo

sobrepase el tamano para el que fue disefado.

Se hizo un diagndstico del problema y se concluyd que el control presentaba una falla en
uno de los componentes electrénicos, se pasé un informe al drea encargada de compras
para que proceda a hacer la reclamacion al proveedor ya que el problema se ha presentado
en alrededor de 35 equipos. El proveedor esta investigando para saber cudl de los
componentes es el del problema para corregirlo en las préximas entregas, pero debemos

intervenir los que ya fueron comprados.

Los resultados obtenidos en este estudio se utilizaron para implementar un dispositivo de
control electromecanico que actuara como respaldo al control electrénico de refrigeracién,
de forma que cuando el electrdnico falle, el electromecanico entrara a operar evitando que
el banco de hielo siga creciendo. También se disefié un sistema eléctrico que se activara
cuando el control de respaldo empiece a funcionar, e indicard por medio de una senal

luminosa que el equipo estd siendo controlado por el control electromecanico.
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El dispensador puede seguir funcionando con el control de respaldo, pero en el momento
de activar el sistema de refrigeracion por cambios de temperatura que se presentan por la

demanda de bebida no va a ser tan 4gil como lo es cuando estd operando con el electrénico.
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ACRONIMOS

PSIG Libras de presién por pulgada cuadrada manométrica.

ETA Enfermedades transmitidas por alimentos.
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1. INTRODUCCION

La refrigeracion es uno de los grandes inventos de la humanidad, ya que desde hace mucho
tiempo el hombre la ha utilizado para diversas actividades como: almacenar alimentos,
refrigerar bebidas y para generar confort humano, entre otros. En la actualidad sigue
prestando estos mismos servicios, ademas ampliando su campo de aplicacidn hasta algunos
procesos industriales, una de estas aplicaciones es la de enfriar refrescos. Una empresa lider
en ese mercado en Colombia es Postobdn, y uno de los procesos de suministro de gaseosa
son los dispensadores, estos existe en diferentes tamafios, formas y capacidades de
enfriamiento segun la demanda del cliente y el lugar donde se solicite la instalacién, como
son: Equipos de doce valvulas el cual es utilizado en lugares donde hay un flujo alto de
personas como los cinemas. También existen de cinco valvulas que son instalados en lugares
de menor flujo de personas tales como los locales de comidas rapidas.

Un dispensador de gaseosa es una pequefia fabrica de gaseosa instalada en un local, la
gaseosa se produce al mezclar agua carbonatada con jarabe que circulan por unas tuberias
llamadas serpentines, luego la mezcla de ambos componentes se produce en una valvula
porcionadora, y esta debe estar ajustada y calibrada a unas proporciones exactas de cada
uno de los componentes ya establecidas por el departamento de produccién, entregando
el producto final como bebida gaseosa a una temperatura aproximada de 5°C

Uno de estos equipos, el modelo CEV30i es uno de los mas modernos que ha adquirido la
compaiiia, este después de aproximadamente seis meses de ser instalado, empezd a
presentar un problema para enfriar la gaseosa, debido a que tiene un sistema de
refrigeracion que forma un banco de hielo el cual estd sumergido en agua y por medio del
intercambio de calor entre el banco y el producto que circula por los serpentines, logra bajar

la temperatura a la gaseosa.
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Los dispensadores vienen de fabrica con un sistema electrénico de control para varias
funciones, entre ellas estd controlar el tamafio del banco de hielo, y es ahi donde se
presentaba el inconveniente. Cuando el control de frio fallaba quedandose cerrado, el
banco de hielo crece tanto que congela toda el agua, lo que ocasiona que el agua que circula
entre los serpentines se congele y luego los fracture, ocasionando danos al dispensador.

El valor del serpentin, a la fecha es de $1’540.000 pesos colombianos, ademas hay otros
danos, pues al congelarse el agua en ese punto se impide su circulacion y esta viene
impulsada por una bomba que eleva la presién a 200 Psig, lo que produce el rompimiento
de algunas mangueras, ocasionando inundaciones en el local donde se encuentre instalado
el equipo. Inclusive se tienen registros de un caso en el cual la falla de un dispensador
provoco inundaciones en una bodega de almacenamiento, causando dafios por un valor
aproximado de $200.000.000 de pesos Colombianos, que la compafiia tuvo que pagar.
También se debe tener en cuenta los costos intangibles asociados a la falla en el
dispensador, como son: tiempo que se pierde porque se debe cambiar el equipo completo,
bebida gaseosa que se deja de vender en el tiempo que transcurre mientras se diagnostica

el dafio y se cambia el equipo, estipulado entre 24 y 48 horas.

1.1 Objetivos.

1.2 General:

Modificar el sistema de enfriamiento en un equipo dispensador de gaseosas,
evaluando los problemas que se vienen presentando cuando se congelan los

serpentines de enfriamiento del producto.

1.3 Especificos:
e Diagnosticar las causas que estan generando la congelacién de los serpentines por

donde circula el agua.
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e |dentificar variables que permitan controlar la temperatura en un sistema de

refrigeracion.

e Implementar un sistema de control que permita garantizar la temperatura de las

gaseosas, y proteger los componentes que intervienen en el proceso.

e Evaluar los costos que genera el dafio del sistema de control de temperatura en un

dispensador de gaseosa en funcionamiento en el mercado.

Para realizar este trabajo se va a definir cual es el marco tedrico en el cual se buscaran los

procedimientos y teorias que se tendran en cuenta para la realizacion del trabajo.

La metodologia a seguir fue, solicitar las autorizaciones necesarias para instalar un

dispensador y poder intervenirlo, realizar cambios al sistema original, también contar con

el tiempo suficiente para tomar las diferentes lecturas que brinden informacion para

seleccionar una variable diferente a la temperatura que permita controlar el banco de hielo.

Evaluar los resultados obtenidos con el dispositivo seleccionado y la relacién costo beneficio

para decidir su viabilidad en la ejecucion.

Numerar las conclusiones encontradas en el trabajo, que demuestre las bondades logradas

con la selecciéon de un sistema de control adicional que brinde soporte al que viene

incorporado en el equipo.

10
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2. MARCO TEORICO

2.1 Historia de la refrigeracion.

El arte de la refrigeracion basado en el hielo natural es muy antiguo y se practicé mucho

antes de construirse cualquier maquina térmica. Hay escritos Chinos, anteriores al primer

milenio, A.C. que describen ceremonias religiosas para llenar en invierno y vaciar en verano

sétanos de hielo. Los antiguos Romanos utilizaban el hielo de los Apeninos, y segln las mil

y una noches, en la edad media caravanas de camellos transportaban hielo desde el Libano,

a los palacios de los Califas en Damasco y Bagdad.

Los griegos y los romanos comprimian nieve en pozos aislados con pasto, paja y ramas de

arboles. La nieve comprimida se convertia en hielo para ser usada en épocas de mayor

calor.

En Las figuras 1y 2 se pueden observar Imagenes de algunas formas de refrigerar antiguas:

Figura 1. Poso de nieve.

11
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Fuente: (Angel, 2013)

Figura 2. Botijo utilizado para enfriar el agua colocandolos en las azoteas en horas de la
noche.

Fuente: (Bartolomé, 2015)

La refrigeracion es un proceso donde se saca calor de un lugar donde es perjudicial, y es
arrojado en otro donde no ocasiona ningln problema. Mediante este proceso es que la
humanidad desde hace mucho tiempo ha aprovechado para almacenar productos que
requieren de una baja temperatura para que no se descompongan y asi prolongar su vida

atil.

Todo ese proceso ha ido evolucionando y después de muchos estudios y pruebas, se han
inventado unos elementos que permiten bajar rapido la temperatura a un sitio cerrado
como son los sistemas de refrigeracidon por compresion de vapor, compuestos basicamente

por: Compresor, condensador, elemento de expansion y evaporador. (Hernandez, 1988)

La técnica de la refrigeracion estd intimamente ligada con la termodindmica vy la
transferencia de calor. Con el fin de entender bien la accidén del proceso de refrigeracién es

necesario conocer las leyes que lo gobiernan.

La refrigeracidn consiste en reducir y mantener la temperatura de un espacio determinado
por debajo de la temperatura ambiente, basicamente para la conservacién de alimentos.

Otras operaciones permiten el licuado de gases, enfriamiento de procesos industriales, aire

12
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acondicionado. La conservacion de alimentos por medio de la refrigeracion tiene muchas
ventajas sobre el enlatado, el secado o el curado, debido a que permite al producto
conservar su frescura y todo su valor nutritivo y vitaminas. En La figura 3, se observa el
comportamiento de las bacterias segun las temperaturas. La refrigeracidon retrasa el
proceso de descomposicidn natural realizada por bacterias, enzimas y hongos, aletargando
a los microorganismos, pero no eliminandolos, por lo que el almacenamiento no debe ser

indefinido. (Bun-CA, 2007).

* Coccién adecuada
70°C  mas de 70°

0
60 C
Zona de peligro
Temperaturas en las

que crecen las
bacterias peligrosas

5°C Refrigeration
adecuada
* Por debajo de los 52

Figura 3. Comportamiento de las bacterias segun la temperatura.

Fuente (Distintivo H, 2015)

Segun la temperatura de evaporacion, las aplicaciones de refrigeracién podrian dividirse en
tres categorias: El aire acondicionado es un buen ejemplo de refrigeracion de alta
temperatura, que se encuentra alrededor de los 15°C, el rango de media temperatura esta
ubicado alrededor de los 4°C, y se utiliza en carnes frias y lacteos, y en baja temperatura
encontramos productos almacenados a -25 °C como son pollo, pescado y helados.

En algunas circunstancias, pueden implicar dos o tres temperaturas de evaporacién, por
ejemplo, en un supermercado, aproximadamente el 50% de su consumo de energia total se
asocia con la refrigeracion de media y baja temperatura, y 20% se utiliza para el aire
acondicionado. Ademas, en aplicaciones como procesamiento de alimentos, transporte y
almacenamiento, en los cuales se pueden presentar tres tipos de temperaturas de
evaporacion, es decir, + 7°C (Alta temperatura, para el transporte), -5°C (Media

temperatura, para el procesamiento) y -30°C (Baja temperatura, para almacenamiento),

13
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por lo tanto, se requiere tres equipos para cada necesidad, lo que va a incrementar el

consumo de energia. (HVACR, 2007)

La temperatura de un cuerpo es su estado relativo de calor o frio. Cuando tocamos un
cuerpo, nuestro sentido del tacto nos permite hacer una estimaciéon aproximada de su

temperatura.

2.2 Escalas térmicas:

Se han definido dos escalas de temperatura, una en el sistema internacional cuya unidad es
el grado centigrado (°C) y el otro en el sistema inglés, la cual su unidad es Fahrenheit (°F).
Escala absoluta de temperaturas parte del cero absoluto. Se verd la existencia de una escala
absoluta es consecuencia del segundo principio de termodindamica. Por el momento basta

recordar los siguientes puntos basicos:

La escala de temperatura absoluta es el valor de la temperatura medida con respecto a una
escala que comienza en el cero absoluto (0K 0-273,15 °C). Se trata de uno de los principales
parametros empleados en termo dinamica y mecdnica estadistica. En el sistema de

unidades se expresa en Kelvin, cuyo simbolo es K.

Existen dos unidades bdsicas para medir temperatura en forma absoluta:

El grado Kelvin [K], y el grado Rankin [R]. En magnitud 1 °K=1°Cy 1°R=1°F, pero 1°C=1,8°F
El 0°K =-273,15°C. Es limite inferior tedrico para la temperatura. (Valero, 2015)

El control de Temperatura de los alimentos es un factor muy importante en su correcta
manipulacién, ya que nos permitird evitar las ETAs (Enfermedades Transmitidas por
Alimentos) debido a que los microorganismos que las causan se multiplican facilmente a

ciertas temperaturas y en especial en los alimentos de mayor riesgo epidemiolégico.

Uno de los elementos encargados de controlar la temperatura en un sistema de El factor
mas importante a tener en cuenta es conocer la temperatura de crecimiento rapido de los

14
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microorganismos mads conocida como zona de peligro, que esta entre los 5y 65°C, ya que a
esta temperatura algunas bacterias patdgenas como Staphylococcus aureus, Salmonella
Enteritidis, Escherichia coli, Campylobacter entre otras se duplican en un tiempo
aproximado de 20 minutos lo que hace que los alimentos se contaminen rapidamente.

(Franco Lijo, 2012)

refrigeracion es el termostato, este elemento abre o cierra un contacto eléctrico cuando
alcanza la temperatura de regulaciéon activando o desactivando el compresor que esta
conectado al circuito. Se puede decir que es un interruptor o conmutador eléctrico que
funciona por temperatura. Durante un proceso de cambio de fase, resulta obvio que la
presién y la temperatura son propiedades dependientes y que hay una relacion definida
entre ellas, es decir, dentro de un circuito de refrigeracién ocurren diferentes cambios en
el estado de la materia en el agente refrigerante segln las diferentes etapas que se
presentan, y en el evaporador la presion sube o baja de forma directamente proporcional a
la temperatura que haya alrededor de este haciendo funcionar el control. Una grafica de
temperatura de saturacidn en funcion de presidon de saturacion, como la mostrada para el
agua en la Figura 4. Se llama curva de saturacidn de liquido vapor. Una curva de esta clase

es caracteristica de todas las sustancias puras.

15
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Figura 4. Curva de saturacién de una curva de liquido vapor de una sustancia pura (los
valores numéricos son para el agua)

Fuente: (Cengel & Boles, 2012)

La relacidn presion temperatura, como se puede apreciar en la figura 5, en un manémetro
de refrigeracion donde se observan diferentes escalas, las cuales indican en la escala negra
la presidon que se esta registrando en el mandmetro, las escalas azul, blanca y la verde
indican la temperatura de saturacion de evaporacion en tres diferentes refrigerantes 134a,

12 y 22, respectivamente.

Escala temperatura de presion de saturacion R12

Escala temperatura de presion de evaporacionR22
Escala de temperatura de presion de evaporacion R134a

Escala lectura de presion

Figura 5. Mandmetro de refrigeracion.
(Fuente: autor)

16
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2.3 Componentes de un sistema de refrigeracion:
Para el funcionamiento de un sistema de refrigeracion, se debe tener un grupo de
componentes ubicados en una secuencia especial y unida por tuberias que varian segun la

capacidad de enfriamiento del sistema.
2.4 El compresor.

Es el encargado de elevar la presion del refrigerante y hacer que este circule por el sistema.
Tiene dos conexiones que son alta o también conocida como descarga, que es por donde
sale el gas a alta presidn, y baja o succién que es por donde regresa el gas cuando termina

el ciclo. En la Figura 6, se muestra un compresor hermético alternativo marca Tecumseh.

~

Figura 6. Compresor de refrigeracion del tipo reciproco.
(Fuente: autor.)
2.5 El condensador.

Como su nombre lo indica se encarga de condensar, convertir el refrigerante que después
de ser comprimido se encuentra en estado gaseoso, y después de pasar por este, pase a
estado liquido, los hay de diferentes tipos: de ambiente como el de las neveras

convencionales, de condensacién por agua y de aire forzado como el que utiliza el equipo

17



A Codi FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

que se intervino, ver figura 7, cuando el refrigerante termina su recorrido en este, debe

estar en fase liquida.

RPN 3 1. AOVIRIINGIA . 115 VOLTS
60 HERTZ

o wanNNG

Figura 7. Condensador del tipo aire forzado.

(Fuente: Autor.)

2.5 Filtro secador.

En un sistema de refrigeracion no debe haber humedad, pues es el enemigo nimero uno
de la refrigeracion, este elemento internamente contiene un producto quimico con la
capacidad de retener la humedad que haya en el sistema de refrigeracién por pequefia que

esta sea. En la Figura 8 se observa uno de los muchos tipos de estos filtros.

Figura 8. Filtro secador de piedra.

(Fuente: Autor)
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2.6 Capilar.

Este elemento es un tubo con un didmetro interno que oscila entre 0,27 y 0,32 mm

(milimetros) y dependiendo de la capacidad del equipo se selecciona el didmetro y la

longitud de este. En la Figura 9, se puede apreciar un tubo capilar.

Cuando el refrigerante va a pasar por este elemento debe estar minimo en un 70% liquido

para que el sistema de refrigeracidon tenga un buen desempefio. El paso del refrigerante

por este elemento le aumenta la velocidad y genera un efecto de rocio a la salida la cual

esta conectada con el evaporador.

Figura 9. Tubo capilar.

(Fuente: Autor.)

2.6 Evaporador.

En esta parte del sistema es donde ocurre el fenédmeno de cambio de temperatura, logrando

un intercambio de calor entre los elementos a refrigerar y el refrigerante por intermedio

del evaporador, para luego transportarlo fuera del sistema al ambiente. Normalmente

estan construidos en cobre como el que aparece en la Figura 10, por el alto coeficiente de

transferencia de calor que este material posee.
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Figura 10. Evaporador.

(Fuente: Autor.)

2.7 El agente refrigerante.

Es un fluido con unas caracteristicas especiales que permite bajar la temperatura de forma

rapida. Hay muchos tipos de refrigerantes, naturales como el agua y también quimicos

creados por empresas dedicadas a esta labor.

Los refrigerantes existen para diferentes aplicaciones segun la necesidad de enfriamiento,

congelacion, acondicionamiento o refrigeracién.

En la Figura 10, se puede observar el texto de un contenedor para refrigerante R134a

Figura 11. Refrigerante 134a.
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(Fuente: Autor)

En cualquier proceso de refrigeracion, la sustancia empleada para absorber calor o agente

de enfriamiento, se le llama refrigerante.

Todos los procesos de enfriamiento pueden calificarse ya sea como sensibles o latentes de
acuerdo al calor absorbido y que tienen incidencia sobre el refrigerante. Cuando el calor
absorbido causa un aumento en la temperatura del refrigerante, se dice que el proceso de
enfriamiento es sensible, mientras que cuando el calor absorbido cause un cambio en el
estado fisico del refrigerante (Ya sea una fusién o vaporizacién), se dice que el proceso de
enfriamiento es latente. Para cualquiera de ambos casos el resultado es secuencial, la
temperatura del refrigerante debe mantenerse en forma continua por debajo de la del

material o del proceso que esta siendo refrigerado. (Dossat, 2001)

2.7 Tipos de dispensadores de gaseosa.

En el mercado se pueden encontrar diferentes empresas encargadas de fabricar

dispensadores de bebidas frias, algunas marcas son Cornelius, Servend, Lancer entre otras.

Todas estas marcas utilizan los mismos principios de enfriamiento de bebidas, que son, el
sistema tipo chiller y enfriamiento por placa fria, para lograr que el producto al momento

de ser entregado este entre 4°Cy 6°C.

2.8 Sistema de placa fria:

Este sistema de enfriamiento funciona cuando se hace pasar los fluidos con que se produce
la bebida por unos serpentines de acero inoxidable, los cuales estan embebidos en una
placa de aluminio, y esta esta cubierta por hielo en cubos, que son producidos por un
fabricador de hielo que se encuentra ubicado en la parte superior del dispensador. Ver
Figura 12, al estar en contacto estos dos elementos se produce un intercambio de calor,

dando como resultado que la bebida este fria al momento de ser dispensada.
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Figura 12. Sistema de enfriamiento por placa fria.
(Fuente: Manual de instalacién, operacién y mantenimiento

Dispensadores Servend.)

Este tipo de dispensadores son de una gran eficiencia de enfriamiento y por esto son
utilizados en lugares donde se tiene un alto consumo de bebidas, pues por su alta rotacién
requieren que estas estén frias a todo momento, y son requeridos por restaurantes de

cadena y cinemas.

2.9 Sistemas tipo chiller.

Estos equipos logran bajar la temperatura a las gaseosas por medio de un intercambio de
calor que ocurre entre unos serpentines sumergidos en agua helada, la cual es enfriada por
un bloque de hielo formado en el evaporador que también se encuentra sumergido en el
mismo recipiente de agua donde estan los serpentines, y por medio de un motor agitador
gue esta recirculando el agua entre los serpentines y el banco de hielo. Todo este proceso

ocurre en un gabinete plastico, el cual estd aislado térmicamente.
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Estos dispensadores son mas limitados para dispensar grandes cantidades de bebida fria,

puesto que cuando hay un flujo continuo de gaseosa esto ocasiona el derretimiento del

banco de hielo y después de un tiempo, la gaseosa no cumple con los estdndares de

temperatura, obligando a esperar que el bloque de hielo se reponga para seguir

dispensando de forma adecuada las gaseosas.

Por eso cuando se va a instalar un dispensador, se hace un estudio que demuestre cual es

la rotacion de bebidas en el sitio, para decidir qué tipo de equipo es el mas indicado para

ser instalado.

Los caracteres que identifican los modelos de estos equipos tienen un nimero que hace

referencia a la cantidad de hielo que almacenan y el tamafio del banco de hielo.

Como se muestra en la tabla 1y se pueden observar en las Figuras 13, 14, y 15.

Tabla 1 Referencia de dispensadores de placa

Modelo

Capacidad de almacenamiento

CEV30i

Banco de hielo de 30 libras

SV 150

150 Libras de hielo

SV 250

250 Libras de hielo

Figura 13. Dispensador modelo CEV30i.

(Fuente: Autor.)

23



Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE

TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

Figura 14. Dispensador modelo SV 150.

(Fuente: Autor.)

Figura 15. Dispensador modelo SV 250.

(Fuente: Autor)
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3. METODOLOGIA

Para realizar este trabajo se solicité la autorizacion del supervisor del departamento técnico
de dispensadores en Postobdn Itaglii, el Sefior Rolando Alberto Vasco. Luego de obtenerla
se procedid a instalar un dispensador de gaseosa del modelo CEV30i en el taller de
dispensadores de Postobdn, simulando la condicidon a la cual estd sometido en el mercado
y que afecta de manera considerable el funcionamiento del equipo, como es la alta
temperatura. Para esto se ubicd el dispensador en una bodega que al medio dia puede
alcanzar una temperatura promedio de 33°C, esta bodega carece de buena ventilacién lo
gue simula un ambiente que se asemeja al de algunos locales en el mercado, y para lograr
el alto consumo de gaseosa, el equipo estaba disponible para consumir de forma gratuita
las gaseosas instaladas, el personal de la bodega donde se adecud el equipo son alrededor
de 70 personas. Luego se procedié a tomar datos de algunas variables que permitieran
controlar el crecimiento del banco de hielo, como son:

e Temperatura.

e Resistencia.

e Presion.

e Tiempo.

La temperatura fue medida con el termopar de una pinza voltiamperimétrica marca UNI-T

Modelo UT208, como la mostrada en la Figura 16.
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Figura 16. Pinza
voltiamperimétrica UNI-T

(Fuente: Autor.)

La cual fue instalada en la salida del serpentin del evaporador, (Ver Figura 17), luego se

registraron los datos de forma manual cada 10 minutos por un técnico al que se le asignd

entre sus tareas diarias estar monitoreando los registros de temperatura

Figura 17. Ubicacidn sensor termopar.

(Fuente: Autor)

En el sensor de banco de hielo del control electrénico original del sistema de refrigeracidn,

se midio la resistencia que hay en las tres terminales de este. Cuando en los tres pines la
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resistencia tiende a infinito el compresor no funciona porque esto quiere decir que no hay
agua, cuando los pines nimero 1y 2 detectan una resistencia de 35,82 MQ), para el control
electrénico indica que hay presencia de agua en el gabinete, y enlos pines2y3 a medida
que la temperatura del agua va disminuyendo la resistencia va aumentando y cuando la
resistencia alcanza un valor de 50.30 MQ esto indica que hay presencia de hielo lo que hace

que el control corte el suministro de corriente al compresor. Véase la Figura 18.

Figura 18. Sensor banco de hielo.

(Fuente: Autor)

La medida de la resistencia en el sensor del banco de hielo se realizé con la misma pinza

voltiamperimétrica antes mencionada.

La presion

Esta se registrd con un mandmetro de refrigeracion de baja como el que se muestra en La
figura 5, el cual fue conectado en la valvula de servicio del lado de succion del sistema de
refrigeracién.

Durante el tiempo que se demord el sistema de refrigeracion en formar el banco de hielo,
también se monitored la corriente que consumen los componentes eléctricos que lo
conforman, y la variaciéon fue despreciable, de 5,5 a 5,8 A. Lo que no permite implementar
ningun tipo de control sobre esta variable.
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El tiempo que se tomé anotar los registros fue de dos (2) horas, que es lo que tarda el
sistema de refrigeracién del equipo en formar el banco de hielo y detener el compresor.
Este procedimiento se realizé en varias oportunidades y el resultado de estas mediciones
era el mismo, la variacidn que presentaba entre cada medicion de los factores a intervenir
fue de milésimas.

Se hizo un diagndstico del problema y se llegé a la conclusiéon que el control presenta una
falla en uno de los componentes electrénicos, se pasd un informe al drea encargada de
compras para que proceda a hacer la reclamacidn al proveedor ya que el problema se ha
presentado en alrededor de 35 equipos. El proveedor estd investigando para saber cual de
los componentes es el del problema para corregirlo en las préximas entregas, pero debemos

intervenir los que ya fueron comprados.

Los costos que se generan cuando se presenta una falla en el control de frio en un
dispensador pueden ser variables, debido a que el sitio de instalacidn del equipo es definido
conjuntamente con el cliente, y algunas de estas personas no tienen en cuenta algunos
riesgos que se corren con equipos conectados al acueducto, por lo tanto se puede presentar
un deterioro de equipos y materias primas, pero por la repetida ocurrencia de la falla en
algunos equipos de la empresa, se contaba con un histérico de reparaciones y garantias que
permiten aproximar los costos de las reparaciones a un rango de entre $3 y S4millones de
pesos Colombianos por equipo, y a la fecha hay instalados 274 dispensadores del modelo
en cuestioén, y teniendo en cuenta que los repuestos que sufren danos ademas del control
son varios y todos son importados, y con una caracteristica en el contrato que hacen los
fabricantes con las empresas, y es que no se le puede comprar sino a ellos, so pena de una

costosa multa.

Ademas de los dafios antes descritos también se deben tener en cuenta los tiempos del
personal técnico cuando ocurre este dafio en el equipo, pues para solucionar el dafo se

debe cambiar el dispensador y para realizar este trabajo se debe enviar cuatro personas,
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pues cuando se congela toda el agua que hay depositada en el gabinete del equipo queda

con un peso aproximado de 60 Kilos.

Otro costo que se genera en algunas ocasiones es el dafio en la obra civil de los locales, el

agua daia trabajos de mamposteria, especialmente cuando el equipo esta instalado en un

segundo piso, y en algunos casos ha dafiado mercancia en locales que almacenan

dispositivos electrénicos, ropa, libros y obras de arte.

29



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En las tabla 2 y 3 se estan consignados los datos obtenidos cuando se realizé la medicién:

Temperatura y presién de succién alcanzada cada 15 minutos.

Tabla 2: Lectura de variables evaluadas.

Temperatura en Tiempo Presidon de succion | Continuidad en

(°C) (psig) el sensor de
(Horas) temperatura

18.0 0 32.0 Conduce

15.0 0.5 27.0 Conduce

10.0 1 25.0 Conduce

7.0 1.5 20.0 Conduce

5.50 2.0 15.0 Conduce

4.90 2.5 12.0 Conduce

4.0 3.0 10.0 Conduce

3.0 3.5 9.0 No conduce

Del proceso de medicidn se observd que a medida que iba pasando el tiempo el termdmetro
registraba que la temperatura iba disminuyendo y lo mismo ocurria con la presién de

succién en el mandmetro instalado en la linea de baja del sistema de refrigeracién.
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Tabla 3: Datos de placa del sistema de refrigeracion.

Voltaje 115.0V
Amperaje 6.5 A.
Tipo refrigerante 134a
Carga refrigerante 18.3 gr

Tipo de condensador

Aire forzado

Tipo de evaporador

Inundado

El sistema de refrigeracion es auto contenido, esto indica que todos sus componentes se

encuentran en el mismo gabinete.

Después de analizar los resultados obtenidos, se dedujo que la forma de controlar el

crecimiento del banco de hielo cuando se presente una falla en el control electrénico con

el cual viene de fabrica, se podia utilizar otro sistema diferente.

El sistema de control que se eligié fue el de baja presidn, ver la Figura 19. Este regula el

funcionamiento del compresor por medio de la presion de baja del sistema de refrigeracion,

se aprovecha la relacion directa que existe con la temperatura.
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Figura 19. Control de baja presion con diferencial.

(Fuente: Autor)

Durante el periodo de marcha se produce la disminucién progresiva de la temperaturay la
presién en el evaporador, y cuando se detiene por obra del control de banco de hielo,
comienza de forma lenta el aumento de las mismas. Como sea que el presostato se
encuentre conectado a esta parte del circuito, este reacciona a las variaciones que se
presentan.

Los puntos de ruptura y conexién son determinados por las presiones correspondientes a
las temperaturas minima y maxima deseadas en el lado de baja presién, pues segun las
lecturas se mostraba una relacion directamente proporcional a la temperatura lo que
permite aplicar control sobre ella, como se puede apreciar en la Tabla 2.

(Yanes, 2018)

Con los datos tabulados después de 3 meses, se inicid un analisis, y segun el resultado de
cada pruebay los valores que presentaba cada uno de los items, se encontré que habia una
recurrente similitud en los factores de presién y temperatura por lo que se decidid
controlar la presion del refrigerante en la linea de succién, que segun los datos anotados
cambiaba junto con los de la temperatura, por lo tanto permitia controlar la temperatura

del banco de hielo de una forma indirecta.
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Para la conexion del presostato al sistema de refrigeracién hubo que adaptar una valvula
gue es conocida como valvula pincha tubo que es utilizada normalmente para hacer
intervenciones en sistemas de refrigeracidén que no tienen valvula de servicio y se les debe

revisar la presion de refrigerante. Ver Figura 20.

R 0]

Figura 20. Valvula Pinchatubo.

4

(Fuente: Autor)

Por medio de esta se puede conectar el control de baja presién al sistema de refrigeracién
sin interrumpir el flujo de refrigerante, ver la Figura 21, y que este pueda actuar sobre el

circuito eléctrico para encender o apagar el compresor segun sea la necesidad.

Figura 21. Valvula Pinchatubo instalada en la tuberia
33



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

(Fuente: Autor)

Luego de instalada se tomaron de los valores de presion y temperatura tabulados en las
listas, donde el compresor era apagado por accién del control original de la tarjeta
electronica, y se ajusté el control de baja presidn dos (2) PSI mas abajo, para cuando ocurra
una falla en el control electrénico que no apague el compresor, y la presién baje al valor
ajustado en el presostato, este empiece a operar impidiendo que crezca el banco de hielo
y asi evitar que genere los dafios antes descritos.

El control de presién va a ser instalado con un sistema eléctrico que tiene un testigo
luminico que cuando el control de presidon entra a funcionar, este se va a encender
indicando que el control electromecdnico es el que esta controlando el tamafio del bancoy
asi el técnico cuando vaya a realizar mantenimiento programado, lo detecta y podra tomar
las acciones correctivas.

Con la modificacién que se realizd a este equipo, se logré una gran mejora del
funcionamiento del mismo, obteniendo un aumento en las ventas de bebida y asi prestar
un mejor servicio a los clientes donde estan ubicados estos equipos.

La implementacion se ha ido realizando en forma gradual, cada que se congela un equipo
se le hace la modificacidn ya que la empresa no tiene la logistica para intervenirlos de forma
masiva, a la fecha hay 25 modificados de los cuales 2 han presentado problema con el
control electrénico, pero no se han congelado gracias a la implementacidn realizada. En
total hay alrededor 120 equipos en el mercado pendientes por implementar, y este trabajo
se debe hacer de forma gradual.

Los costos de reparacion de un dispensador por congelacion varian segun el tiempo que se
tarde en diagnosticar el dafio, pero con la mejora realizada se redujo considerablemente
los costos sin tener en cuenta las veces que se han producido dafios en el local. Ver tablas

4vy5.
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Tabla 4: Valor de los repuestos antes de la intervencidn.

Valores de la reparacion de un dispensador

Serpentin $1°540.000
Tarjeta de control $1°200.000
Tiempo técnico x 3 $162.000
Tiempo perdido de ventas $126.000
Total $3°028.000

Tabla 5: Valor de los repuestos después de la intervencioén.

Valores de reparaciéon después de realizar la mejora

Tarjeta de control $1°200.000
Tiempo técnico x 1 $54.000
Presostato de baja $30.000
Vélvula pincha tubo $12.000
Total $1°296.000
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

Después de realizar la modificacion al dispensador se realiz6 un andlisis de su

funcionamiento, y se encontraron varias mejoras altamente significativas a los problemas

gue venia presentando, permitiendo prestar un mejor servicio a nuestros clientes y

disminuir los altos costos en que se estaba incurriendo cuando este se congelaba, tales

como:

e Se logré disminuir en un 80% las reparaciones ocasionadas por el continuo

congelamiento que ocurria cuando se presentaba la falla, pues se han encontrado

equipos funcionando con el control de soporte y al revisarlos, se ha detectado

problemas en el control electrénico del banco de hielo.

e Disminuyd considerablemente la compra de repuestos que resultaban afectados por

la congelacion del dispensador.

e Mejord la productividad en el Departamento de Dispensadores, pues ya el dafo se

detecta en el momento del mantenimiento preventivo y lo puede solucionar una

sola persona y no ce necesitan cuatro (4) como antes.

e Losriesgos de posibles dafios en los locales disminuyeron de forma considerable.
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FIRMA ESTUDIANTES

FIRMA ASESOR
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