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RESUMEN

En la actualidad, todo avance tecnoldgico significa un salto cualitativo en la
existencia de las colectividades humanas por contribuir a elevar constantemente la calidad
de vida de los consumidores; en el presente trabajo se demuestra de forma experimental,
la mejora energética y econdmica de una refrigeradora tipo doméstica a partir de sustituir
su refrigerante original R-12 (CFC de caracteristica contaminante y degradante de la Capa
de Ozono), por otro refrigerante del tipo ecolégico (HFC) como el R-134a. ComUnmente se
practica el reemplazo de una refrigeradora que usa CFC, por otra unidad nueva que utiliza
refrigerante ecolégico de origen. Luego el gas refrigerante R-134a el cual aumenta en el
calentamiento global de la atmédsfera, el cambio al gas refrigerante Isobutano R-600a es
un hidrocarburo con cero potenciales de agotamiento de ozono (ODP, Ozone Depletion
Potential) de los refrigerantes doblemente ecolégico.

Este trabajo trata de contribuir a la solucién de este algido problema en la ciudad
de Arequipa.

La evaluacion consistio en:

1) Pruebas y mediciones de consumo del equipo en estado original o estandar para
tener tiempos y temperatura de trabajo (modelo Cool Style 290A) con gas R-134a.

2) Pruebas y mediciones de equipo, corrigiendo la resistencia central para bajar el
consumo de energia. (modelo Cool Style 290A) con gas R134a.

3) Prueba y mediciones de consumo del equipo cambiando el motocompresor con
Gas R-600a y la modificacion de la resistencia de la traviesa central.

La evaluacion energética se basa en las comparaciones basados en el uso de gas
refrigerante R-12 como con R-1342 y R600a.

En la prueba en la maquina con gas refrigerante con R600a, funciona con tarjeta

electrénica y las otras maquinas funcionan con termostatos.
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ABSTRACT

At present, any technological advance means a qualitative leap in the existence of
human communities, by contributing to constantly raise the quality of life of consumers in
this work, the energy and economic improvement of a domestic type refrigerator is
experimentally demonstrated, from replacing its original refrigerant R-12 (CFC with a
polluting and degrading characteristic of the Ozone Layer), by another refrigerant of the
ecological type (HFC) such as R-134a. It is commonly practiced to replace a refrigerator
that uses CFCs with a new unit that uses ecological refrigerant of origin. After the refrigerant
gas R-134a which increases the global warming of the atmosphere, the change to the
refrigerant gas Isobutane R-600a is a hydrocarbon with zero ozone depletion potentials
(ODP, Ozone Depletion Potential) of doubly ecological refrigerants.

Work tries to contribute to the solution of this critical problem in the city of Arequipa.

The evaluation consisted of:

1) Tests and consumption measurements of the equipment in original or standard
state to have working times and temperature (Cool Style 290A model) with R-134a gas

2) Equipment tests and measurements correcting the central resistance to lower
power consumption. (Cool Style 290A model) with R134a gas.

3) Test and consumption measurements of the equipment by changing the
compressor with Gas R-600a and modifying the resistance of the central cross member.

The energy evaluation is based on comparisons in, based on the use of R-12
refrigerant gas as with R-1342 and R600a

In the test in the machine with refrigerant gas with R600a it works with an electronic

card and the other machines work with thermostats.
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INTRODUCCION

En los electrodomésticos, las refrigeradoras son los artefactos mas utilizados por el
sistema de refrigeracion, ya que es parte fundamental en la conservacion de los alimentos;
por tal motivo, aument6 su demanda para la fabricacion de las refrigeradoras domeésticas.
Por esa razon, se proyecta que en los préximos 15 afios el nimero de refrigeradores en
uso en paises en desarrollo y economias emergentes, se duplicara a casi dos mil millones.
En cuanto al consumo eléctrico, uno de los equipos mas utilizados mundialmente y a nivel
residencial es el refrigerador de uso domeéstico, mismo que funciona de manera continua
durante todo el afio, lo que representa en las cuentas eléctricas de los hogares un alto
consumo de energia; consumo que esta supeditado al estado del equipo, los afios de
funcionamiento, ubicacion, etc.

Los refrigeradores tienen diversos impactos sobre el ambiente que se pueden
resumir como:

1. Impacto indirecto, debido a la electricidad que consumen la cual genera
emisiones de carbono y otros contaminantes peligrosos provenientes de las plantas
generadoras de energia que queman combustibles fésiles;

2. Impacto directo, proveniente de la liberacidbn de gases empleados como
refrigerantes y presentes en las espumas aislantes (hidrofluorcarbonos, HFC, y otros gases
fluorados, F-gases en inglés), particularmente cuando el refrigerador es desechado.
Algunos gases fluorados menos modernos, dafian la capa de ozono de la Tierra y muchos
otros provocan calentamiento global; de igual modo, algunos de estos gases son mucho
mas potentes como el CO2.

Es por ello que los fabricantes tienen el compromiso en el ahorro energético, calidad
y disefio estando en la vanguardia de estrategias y tecnologias en el mejoramiento de

materiales y reduccion de costos.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1 Planteamiento del problema

La Energia Eléctrica desde su invencion ha ido evolucionando y se convirtié en una
necesidad en las actividades de la vida del ser humano.

Afo tras afio el consumo de energia eléctrica se ha incrementado desmedidamente.
Los avances de tecnologia y la modernidad en los nuevos electrodomésticos y la falta de
conciencia a la hora de utilizarlos, no han hecho mas que aumentar su consumo
contaminando aun mas el medio ambiente generando CO2. Al mismo tiempo, una cultura
qgue fomenta el consumismo extremo, también profundiza esta problematica ¢ Nunca te has
preguntado si realmente necesitamos tantos artefactos eléctricos en el hogar?

Si comprendemos bien el beneficio de reducir el consumo energético, beneficiaria
al medio ambiente si tuviéramos més voluntad o decision al reducir nuestro consumo en
nuestra vida cotidiana y asi poder contribuir con la naturaleza.

Un refrigerador tipico consume de acuerdo con la clasificacion de la etiqueta
energética

A consume 175kWh/anual.

B consume 284 kWh/anual.

C consume 322 kWh/anual.

D consume 374 kWh/anual.

E consume 507 kWh/anual.

F consume 646 kWh/anual.
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Figura 1. Etiqueta de eficiencia energética
Fuente: Gobierno de Pert desarrollado en
http://www.minem.gob.pe//energia/eficiencia-
energetica/etiqueta

1.1.2 Formulacion del problema

e Problema general

¢El avance de la tecnologia redujo el gasto en el consumo de la energia en cada
refrigeradora?

e Problema especifico

¢ El sistema automatico de enfriamiento moderno redujo el gasto en el consumo de
la energia en cada refrigeradora?

¢ El cambio del tipo de gas refrigerante redujo el gasto en el consumo de la energia
en cada refrigeradora?

Se ha reducido la contaminacion del medio ambiente con la utilizaciéon de los
gases refrigerantes tanto en el sistema de enfriamiento, asi como la utilizacién en
aislamiento térmico y los aceites en los moto-compresores?

¢La poblacion es consciente y tiene la debida informacién del ahorro energético y

la reduccion de la contaminacion producidas por las refrigeradoras?



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Demostrar como el avance de la tecnologia reduce el gasto en el consumo de

energia en cada refrigeradora.

1.2.2 Objetivos especificos

Analizar la evolucion del sistema automatico de enfriamiento moderno que
redujeron el gasto en el consumo de la energia en cada refrigeradora

Analizar la evolucién de los tipos de gas refrigerante que redujeron el gasto en el
consumo de la energia en cada refrigeradora

Analizar el impacto de la reduccién en la contaminacion del medio ambiente con la

utilizacion de los gases refrigerantes tanto en el sistema de enfriamiento.

1.3  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la actualidad, se estan presentando grandes cambios climatolégicos causados
por el calentamiento global en la atmosfera, tan igual que la rotura o debilitamiento de la
capa de ozono.

Las actividades del ser humano estan generando el aumento de gases de efecto
invernadero como el diéxido de carbono y el metano; si bien los gases contribuyen en
mantener una temperatura amigable para el desarrollo de la vida, el aumento de dichos
gases esta trayendo como consecuencias inesperadas en el medio ambiente como el
deshielo de los glaciares, el aumento del nivel del mar.

Una de las causas en estos dafios a la naturaleza es causado por los gases

refrigerantes que se utilizan en la fabricacion de refrigeradoras.

1.3.1 Justificacion técnica

Conscientes del impacto potencialmente nocivo de la modificacién de la capa de
ozono sobre la salud humana y el medio ambiente, recordamos las disposiciones
pertinentes de la declaracion de la conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio
humano, y en especial el principio, que establece que, de conformidad con la carta de las
Naciones Unidas y con los principios del derecho internacional, “los estados tienen el
derecho soberano de explotar sus propios recursos en aplicacion de su propia politica
ambiental y la obligacién de asegurar que las actividades que se lleven a cabo bajo su
jurisdiccién o control no perjudiquen el medio de otros estados o de zonas situadas fuera

de toda jurisdiccion nacional”, teniendo en cuenta las circunstancias y las necesidades



especiales de los paises en desarrollo, teniendo presentes la labor y los estudios que
desarrollan las organizaciones internacionales y nacionales y en especial, el plan mundial
de accién sobre la capa de ozono del programa de las Naciones Unidas para el medio
ambiente, tomando en cuenta las medidas de precaucion que ya se han adoptado en los

ambitos nacional e internacional, para la proteccion de la capa de ozono.

1.3.2 Justificacion econémica

El consumo de energia de los refrigeradores varia de acuerdo con su volumen
interno y la temperatura con la que funcionan sus compartimentos. Si los otros factores son
iguales, entonces el consumo es mas alto para un volumen interno mayor y mas alto para
temperaturas méas bajas en los compartimentos. Un refrigerador en un clima célido usara
mas energia que la que el mismo refrigerador emplearia en un clima frio. Los refrigeradores
fueron de los primeros electrodomésticos residenciales que estuvieron sujetos a los MEPS
y al etiguetado energético. Asimismo, por mas de dos décadas se han monitoreado las
mejoras tecnoldgicas en muchas economias del mundo.

Las tasas de mejoras en eficiencia, se mantienen para las unidades de refrigerador-
congelador combinados; de igual modo, se pueden ver mejoras similares en la mayoria de
los otros refrigeradores. Los refrigeradores-congeladores combinados en EUA y Canada,
mostraron una caida en el consumo de energia de casi 25 por ciento en los tres afios
posteriores a los MEPS establecidos en el afio 2000. Del mismo modo, los MEPS aplicados
posteriormente alcanzaron resultados similares en lo que a mejoras se refiere. Por su parte,
las politicas establecidas en Jap6n cortaron el consumo de energia en aproximadamente
un 35 por ciento en el plazo de 10 afios, mientras que en EUA el consumo promedio de
energia se corté en un 25 por ciento también en un plazo de 10 afios, hasta 2014.

El estudio de la AIE mostré que los promedios de consumo anual de energia de
nuevos refrigeradores-congeladores combinados en Australia, Canada, la UE y EUA estan
convergiendo hacia un rango de 250-400 kWh/afio; esto es una continuacion de un cambio
de 450-800 kWh/afio ocurrido en 1996. Los nuevos refrigeradores-congeladores
combinados normales de eficiencia alta y con un volumen neto total entre 300 y 400 L.
consumen menos de 200 kWh en un afio bajo condiciones estandar de prueba. Por su
parte, los mejores refrigeradores-congeladores combinados consumen cerca de 160 kWh

en un afio (un modelo asi cuenta con un volumen interno de 280 L.).



1.4 HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES
1.4.1 Hipotesis general

Existe relacion entre el consumo de energia con los avances de la tecnologia en los

nuevos refrigeradores domeésticos.

1.4.2 Hipotesis nula
No existe relacion entre el consumo de energia con los avances de la tecnologia en

los nuevos refrigeradores domésticos.

1.4.3 Hipotesis especificas

El sistema automéatico de enfriamiento moderno reduce el gasto en el consumo de
la energia en cada refrigeradora.

El cambio del tipo de gas refrigerante reduce el gasto en el consumo de la energia
en cada refrigeradora.

Se ha reducido la contaminacion del medio ambiente con la utilizacion de los gases
refrigerantes tanto en el sistema de enfriamiento, asi como la utilizacién en aislamiento

térmico y los aceites en los moto-compresores.

1.4.4 Variables
1.4.4.1 Variable independiente

e Tipo de gases refrigerantes

1.4.4.2 Variable dependiente

e El consumo de energia



1.4.5 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1.
Operacionalizacion de las Variables.
Tipo de Instru-
Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
variable mentos
Se denomina refrigerante o
fluido frigorigeno al utilizado
en la transmisién de calor
que, en un sistema de
Tipo de refrigeracion, absorbe calor Gas R12 Temperatura
Indepen- _ Data
gases _ a bajas temperaturas y GasR 134 enel
) diente . - logger
refrigerantes presion, cediéndolo a Gas R 600 congelador
temperatura y presién mas
elevadas. Este proceso tiene
lugar, generalmente, con
cambios de fase del fluido.
Consumo energético es toda Voltime-
la energia que se utiliza para tro
llevar a cabo una accién. En . Voltaje (V)
Consumode  Depen- . ) Potencia (W) .
] . tu negocio, seria toda la . Amperaje )
Energia diente ) Tiempo (S) Amperi-
energia que se consume con (A) t
metro

el uso de las instalaciones y

con el proceso productivo.

Fuente: Elaboracién propia



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
2.1.1 Nacional

Chappa (2016), en su Tesis titulada “Instalacion industrial y sistema de refrigeracion
doméstico aplicando el refrigerante R600a en una fabrica de refrigeradoras”. Este trabajo
habla sobre el financiamiento para la instalacion industrial de un sistema de abastecimiento
a una linea de carga de gas R600a en la produccion de refrigeradoras de una fabrica en
Perl. En el presente trabajo hace la propuesta para cambiar el proceso de fabricaciéon de
las refrigeradoras ya que algunos afios atras se utilizaba en todo el mundo los gases
refrigerantes R12 y R134a, que generaban grandes cantidades de gases de efecto
invernadero y dafiaban la capa de ozono, por eso la necesidad de cambiar el proceso en
la planta de fabricacién, ya que tendra un impacto favorable en todo la poblacién y con esta

tecnologia tendra mejores beneficios a los consumidores de refrigeradoras.

2.1.2 Internacional

Minchala y Castillo (2012), en su investigacion titulada “Estudio de reduccién de
consumo de energia de las refrigeradoras RI-390 y RI480 de “Indurama”™. Se realiz un
estudio para reducir el consumo energético de los refrigeradores RI-390 y RI-480 de la
marca Indurama, el sistema de refrigeracion es el elemento clave en la conservacion de
alimentos y es por ello por lo que la demanda del mismo estd aumentando, es necesario
fabricar frigorificos domeésticos, adherir a la calidad, el ahorro energético y el disefio, a la
vanguardia de las nuevas tecnologias y estrategias para mejorar el desarrollo de
materiales, ahorro energético, coste, etc.

Se tomé datos especificos y técnicos de las refrigeradoras RI-390 frost y RI-480 no

frost, que son de la marca Indurama, dicha empresa también se dedica a la fabricacion de



otros artefactos domésticos como cocinas y congeladores. Los célculos y andlisis
termodinamicos del modelo RI-390, se realizan segun el diagrama de fases del refrigerante
R134a y los datos técnicos de capacidad, eficiencia y consumo de energia eléctrica en
kWh / dias obtenidos a través de medidas experimentales realizadas en laboratorio.
Ademds, se analizaron las caracteristicas técnicas, eficiencia y consumo de energia
eléctrica del modelo RI-480 sin congelacién (descongelacion automatica). Este trabajo
presenta una propuesta basada en investigacion, analisis y pruebas termodinamicas, para
reducir el consumo de energia sin incrementar el costo del producto. Para terminar, se
discuten las ventajas y desventajas de incrementar la eficiencia, el impacto de las
propuestas en los costos de produccion, el porcentaje de ahorro energético y la factibilidad

de implementacion en la linea de produccion. analisis.

Gallén y Giraldo (2017) en su investigacion titulada “Modelo dindmico para el
estudio de la aplicacion del plan de renovacion de refrigeradores domésticos en Colombia”.
Estimaron que el ahorro acumulado de energia resultante de la introduccién de medidas
de eficiencia energética relativamente blandas, estaria entre el 3 y 5%, sin que la calidad
de vida de los pueblos disminuya.

Esta investigacion presentdé un estudio del estado actual de las técnicas de
investigacion desarrolladas en los ultimos afios en el campo de la refrigeracién doméstica;
para poder asi resolver las dificultades asociadas con el alto consumo de energia y las
consecuencias a nivel medio ambiental. Hay una serie de informes de investigacion
relacionados con la mejora de la eficiencia energética de los refrigeradores domésticos,
con refrigerantes naturales a base de hidrocarburos, que han mostrado mejoras
significativas en varios aspectos. El refrigerante propuesto es ecoldgico, eficiente, confiable

y econdémico.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Resefade laevolucién de los gases refrigerantes

Primera generacién: Los que funcionarén.

Los refrigerantes mas comunes de los primeros cien afios fueron solventes
familiares u otros liquidos volatiles; La primera generacion de refrigerantes incluia
"sustancias activas" y "sustancias disponibles". Casi todos eran inflamables, téxicos o
ambos y algunos también muy reactivos. Los accidentes ocurrian a menudo. Desde una
perspectiva, algunas empresas han comercializado el propano (R-290) como un

"refrigerante seguro e inodoro" para promoverlo sobre el amoniaco (R-717). Una antigua



publicacién en medios de comunicacién masiva de parte de la empresa CLPC (1922) decia
“es un quimico neutral; por consiguiente, no se presentan acciones corrosivas” y “no es
nocivo ni desagradable, si la ocasién lo requiere, el ingeniero puede trabajar en el vapor
sin ningun tipo de inconvenientes” Incluso hoy en dia, la preferencia por el amoniaco sobre
los hidrocarburos en aplicaciones industriales, indica que la propiedad muy elevada de ser
inflamable ha sido y sigue siendo una preocupacion importante en los grandes sistemas.
Concluyeron (sin analisis de ciclo critico) que la eficiencia del CO2 (R-744) dependeria del
periodo y la cantidad de subenfriamiento del liquido, pero que esto conduciria a la eficiencia
esperada del liquido menos analizado. También indicaron que el amoniaco y el agua (R-
718), requeririan fases excesivas para el compresor centrifugo y las ya indicadas
condiciones el agua “aporta una baja eficiencia de desempefo”. Debido a estas
caracteristicas fueron dejados de lado el diéxido de azufre (R-764) por razones de
seguridad y el tetracloruro de carbono (R-10) debido a su incompatibilidad con los metales,
especialmente en presencia de agua. Como menciona Ingels (1952) al final se eligi6 el
dieno (1,2-dicloroeteno, R-1130) para su primera centrifugadora, aunque esta seleccion fue

necesaria después de buscar una fuente internacional.

Segunda generacion: Seguridad y durabilidad.

Esta generacion se distinguié por cambiar a fluoroquimicos debido a su seguridad
y durabilidad. Las fugas frecuentes, seguidas de formas difusas de metilo (R-611) y diéxido
de azufre (R-764), retrasaron los primeros esfuerzos para comercializar el refrigerador. Con
las instrucciones de que "la industria de la refrigeraciéon necesita un nuevo refrigerante, si
esperan conseguirlo en alguna parte", Thomas Midgley Jr. y sus colegas, Albert L. Hen y
Robert R. McNary (Midgley 2018), buscaron en toda la tabla de propiedades para encontrar
la sustancia quimica deseada, haciendo mayor énfasis en el punto de ebullicién. Luego
limitaron su investigacion a aquellos que se sabe que son estables, pero no téxicos ni
inflamables. El punto de ebullicion publicado del tetrafluoruro de carbono (R-14), llamé la
atencion sobre los organofluoruros, pero sospecharon con razén que el punto de ebullicién
real era mucho mas bajo de lo que se afirmaba. Volviendo a la tabla periddica de los
elementos, Midgley rapidamente se deshizo de los elementos que producen una volatilidad
insuficiente; luego eliminé los que producen compuestos toxicos e inestables, asi como los
gases inertes debido a su bajo punto de ebullicién. Solo quedan ocho elementos, que son
carbono, nitrdgeno, oxigeno, azufre, hidrégeno, fltor, cloro y bromo. Al cabo de tres dias

desde que iniciaron en 1928, Midgley y sus colegas ya habian encontrado informacién
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importante con respecto a la inflamabilidad y toxicidad de los compuestos que tenian estos

elementos.

Tercera generacion, proteccion de la capa de Ozono.

En esta generacién se vio que segun Calm (2007) y comenta los siguiente:

“La unién de los CFCs liberados (incluyendo los refrigerantes CFC) para el
agotamiento de la capa de ozono, catalizo la tercera generacion con el objetivo
de la proteccion del ozono estratosférico. La Convencion de Vienay el resultante
Protocolo de Montreal, obligé a terminar con el uso de las sustancias agotadoras
del ozono (ODSs)”. (p 21-25).

Los fluoroguimicos retienen su concentracion bésica y se concentran en los HCFC
y HFC durante un periodo de tiempo mas prolongado. Los cambios generaron un interés
renovado en los "refrigerantes naturales" (particularmente amoniaco, diéxido de carbono,
hidrocarburos y agua), asi como un mayor uso de sorcion y métodos alternativos, dicho
método que no utiliza sistemas de presion de vapor con refrigerantes fluorados. Los
programas de investigacion publicos y privados han examinado el candidato tanto para
sustancias no fluoradas como para hidrofluoroéteres (HFE), pero representaban algunas
opciones poco prometedoras.

Los fabricantes sacaron al mercado los primeros refrigerantes alternativos a fines
de 1989 y, durante los diez afios siguientes, comenzaron a ofrecer las primeras opciones
de conversion de SAO (sustancias dafinas para la capa de 0zono). Los paises que no han
considerado el Articulo 5 (en su mayoria paises industrializados) eliminaron el uso de CFC
en nuevos equipos alrededor de 1996, como lo requiere el Protocolo de Montreal. Se cabe

Sefialar también que con Sabogal (1998) explica lo siguiente:

“Los paises adoptaron diferentes métodos de respuesta; la mayoria de paises de
centro y occidente de Europa aceleraron la eliminacién gradual de los HCFC,
mientras que los otros paises desarrollados establecen limites, eliminando
gradualmente los usos del propulsor y el agente de soplado (especialmente el R-
141b) inicialmente, lo que requiere la eliminaciéon gradual del R-22 (el refrigerante
mas utilizado actualmente) hacia el 2010, y luego la prohibiciéon del uso de HCFC

en los nuevos equipos hacia el 2020” (p 47 -52) .
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La programacion para los paises que operan al amparo del articulo 5, comienza con
una congelacion en 2016 y finaliza con la eliminacién en 2040. Una vez mas, los usos y
servicios futuros continban permitiéndose con los equipos existentes que utilizan
refrigerantes con HCFC hasta su eliminacién. Los paises implementaran el Articulo 5 en
2010. La diferencia con el “Articulo 5” se relaciona con los niveles anteriores de uso de
SAO, como se define en el Protocolo. Excepto por las restricciones establecidas en las
reglamentaciones nacionales, el uso y el mantenimiento continuos aun estan permitidos
para los equipos existentes que utilizan refrigerantes con CFC hasta el desmantelamiento.
La transicién de los HCFC también esta en marcha. El Protocolo de Montreal limita la
produccion gradual de HCFC a 1996, 2004, 2010, 2015 y 2020, con eliminacion total para
2030 en paises que no operan al amparo del Articulo 5, aplicando reducciones a principios
de 2016 y deteniendo la produccién para 2040 en paises que aparecieron en el articulo.
Aungue ya se discutié aqui como produccion, el Protocolo de Montreal realmente regula el
consumo, el cual define como produccion mas importaciones menos exportaciones y
destruccion especificada. Como resultado, las exportaciones desde los paises incluidos en
el articulo 5 hacia los paises no incluidos en el articulo 5, se restringen efectivamente para

cumplir con los exigentes programas.

Cuarta generacion: Calentamiento global.

Las reacciones exitosas al agotamiento de ozono, difieren fuertemente con la mala
situacion con el cambio climatico. Las nuevas conclusiones y el debate politico sobre el
calentamiento global se han convertido en eventos de prensa, especialmente en los Ultimos
meses.

El Cuarto Informe de Evaluacién (AR4) del Grupo Intergubernamentalista sobre el
Cambio Climéatico (IPCC), refleja el consentimiento cientifico mas reciente para establecer
gue de acuerdo con O Neill (2017) el sefiala que

“El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, como actualmente es

evidente por las observaciones de los incrementos en el aire promedio global y las

temperaturas ocednicas, el gran derretimiento de la nieve y el hielo y el creciente
promedio global del nivel del mar. La evaluacion concluyé que “la mayoria del
incremento observado en las temperaturas promediadas globalmente desde
mediados del siglo 20 se debe muy probablemente al incremento observado en las
concentraciones antropogénicas de gas de invernadero” y que “las discernibles

influencias humanas se extienden actualmente a otros aspectos del clima,
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incluyendo calentamiento ocednico, temperaturas continentales promedio,

temperaturas extremas y patrones de vientos” (p. 5)

En el Protocolo de Kyoto, de acuerdo con la Convencién sobre el Cambio Climéatico,
establece el cumplimiento obligatorio de los objetivos de las emisiones de gases de efecto
invernadero, basado en la equivalencia de diéxido de carbono, 6xido de nitrdgeno, metano,
HFCs, hexafluoruro de azufre y perflurocarbono (PFCS), en este caso no habla de los SAO
proporcionados por el Protocolo de Montreal, aunque algunos también son GHGs muy
fuertes. Las regulaciones nacionales para poner en funcionamiento diferentes protocolos
de Kyoto, pero a menudo prohiben las emisiones prevenibles de los refrigerantes de HFC
y PFC y, en algunos paises, aplican impuestos. Las medidas mas recientes (sugeridas o
en etapa de aprobacion) a nivel regional, nacional y de la ciudad son cada vez mas
estrictas. Dichas restricciones estan obligando realizar cambios en una cuarta generacion
de refrigerantes, los cuales ya se determinan por su enfoque en el calentamiento global.

El Parlamento Europeo ha establecido una resolucién temporal con un manual para
prohibir refrigerantes fluoroquimicos (Gas F) que posean un factor GWP (potencial de
calefaccion global) mayor a 150, lo cual debe hacerse efectivo en los autos a que se hayan
manufacturado a partir del 2011 y ya obligatorio para todos los autos nuevos a partir de
2017. Las regulaciones también han adoptado el requisito de inspecciones periddicas de
sistemas de papeleria con HFCS.

El Congreso de la UE rechaz6 los pasos propuestos para prohibir los HFC para su
uso en aerosol en 2006 pero se tom6 en cuenta para la legislacién siguiente los agentes
de soplado y refrigerantes con base de espuma, en los acondicionadores de aire y
refrigeracion a partir 2010. El objetivo es terminar con cualquier tipo al final de produccion
para estos componentes antes del 2018, en la votacion mas del 40% voto en apoyo. Este
nivel de apoyo significativo exige evaluaciones futuras, incluidos los recientes
descubrimientos de ciencia en el cambio climéatico temprano y mas grave mas serio. Los
efectos inmediatos de estas medidas son la prohibicién de R-134A en su aplicacion mas

grande y como refrigerante, en su mayor solicitud de emisién (aire acondicionado mavil).
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Figura 2. La evolucion de los gases

Fuente: CALM, James M. Refrigerant transitions... again. En Proc. of
ASHRAE/NIST Refrigerants Conf. 2012. Que tanto dafio ha causado los
gases refrigerantes

Efectos del dafio a la atmésfera

Efecto invernadero. El sol opera como el reactor nuclear que suministra energia a
todo el sistema planetario del que forma parte la Tierra. Las explosiones nucleares que
ocurren en su superficie emiten energia radiante que viaja a través del espacio y llega a la
parte externa de nuestra atmésfera con un flujo aproximado de 1.4-103 W/m?2,

Una buena parte de la radiacion ultravioleta, especialmente la radiacion conocida
causante del efecto de gas invernadero con mayor contenido de energia y por lo tanto, una
mayor capacidad de penetracion, es absorbida por la capa de ozono la cual hace que solo
el 9% de radiacion ultravioleta llega hasta la superficie del planeta. Los rayos infrarrojos
son absorbidos por moléculas de algunos gases existentes en diferentes capas
atmosféricas. Algunos gases como el oxigeno y el nitrégeno, son invisibles a la mayoria de
la radiacion, mientras que otros tipos como vapor, didxido de carbono, gas metano y 6xido
de nitrdgeno, son absorbidas por la radiacion de longitudes de onda cortas (rayos
ultravioletas y visibles), al mismo tiempo que absorbe la radiacion de longitud amplia
(infrarroja). En particular, las moléculas de vapor y el diéxido de carbono, absorben a ciertas
frecuencias violentamente de este tipo de radiacion. A continuacién, se presentan las
posibles consecuencias del efecto invernadero durante el préximo siglo, en caso de que no
regrese al valor que sea inferior al estimado.

e Latemperatura promedio del planeta sufre un aumento.

e Sequias en algunas partes del planeta e inundaciones de los demas.
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¢ Cada vez mas aumentas las probabilidades de mayor cantidad de huracanes.

e Los océanos tienden a subir de nivel debido principalmente a que el hielo en los
polos se descongela.

¢ Incrementan las precipitaciones, pero la lluvia es de mayor intensidad y menos
duracion.

e Aumentan el numero de dias calurosos, lo cual ocasiona las famosas ondas de
calor.

Lluvia &cida. También conocido como racha acida, precipitacion &cida,
generalmente se conoce como simplemente lluvia &cida. Como se sefiald, existen varias
fuentes de contaminacion en la naturaleza del tipo &cidos en la atmésfera, como erupciones
volcéanicas, incendios forestales y descomposicidon microbiana de compuestos organicos,
pero actualmente la actividad humana (combustién de combustibles fosiles y emisiones de
motores de combustidn interna) excede con creces la produccién de estas fuentes. Los
principales gases que producen este fendmeno son el diéxido de azufre y el 6xido nitroso,
gue al ser expuestos al vapor de agua en la atmdsfera y en presencia de la luz solar,
reaccionan para convertirse en acido sulfarico y nitrico diluidos. Estos 4cidos caen a la
superficie de la Tierra en forma de particulas secas, lluvia, aguanieve, nieve o niebla. En
este caso, se pueden aplicar medidas tecnolégicas, que se presentan a continuacion, para
reducir la generacién de gases contaminantes primarios (6xidos, azufre y nitrdgeno):

e Primero tomaremos en cuenta el uso racional de la energia (especialmente la
electricidad) para lograr el mismo efecto, el cual es reducir las emisiones
indirectamente.

e Uso de carb6n vegetal con bajo contenido en sulfuros. Esta solucién tiene un
efecto que es poco econémico, ya que estos carbones son mas caros que otros.
El carbon que contiene azufre se puede lavar con un disolvente antes de
utilizarlo en la caldera.

e Otra alternativa es tratar los gases de escape extrayendo los 6xidos antes de
liberarlos a la atmdsfera.

Destruccion de la capa de ozono. En la parte superior de la estratésfera se
encuentra la capa de ozono, que filtra los rayos ultravioletas provenientes del sol. Si se
aminora su concentracion, la cantidad de rayos ultravioleta que llegan a la Tierra sufrira de
un incremento. Las capas superiores de la atmosfera también estan contaminadas por
aviones de alto vuelo, explosiones nucleares y erupciones volcanicas. Los 6xidos de azufre
y otros gases que son hidrocarburos halogenados, conocidos como CFC, parecen ser

contaminantes; estos son aerosoles, refrigerantes en equipos de aire acondicionado,
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pesticidas, etc. La duracion de su estancia es de aproximadamente de 1.000 afios. Cuando
el diéxido de nitrégeno y estos hidrocarburos halogenados llegan a la estratésfera superior,
son separados épticamente por la luz solar, produciendo 6xidos de nitrégeno libres y cloro,
gue destruye el ozono. Este agotamiento de la capa de ozono, que se ha relacionado con
efectos como el cancer de piel en humanos, se produce en dos fases:

¢ Una disminucién del ozono estratosférico hace que la radiacion ultravioleta que
llega a la superficie de la Tierra se incremente.

e Este aumento de radiacion, aumenta los efectos naturales de los rayos
ultravioleta los cuales son cancerigenos. Con respecto a los CFC, ha existido
una conciencia mundial sobre la necesidad de prohibir su uso en
impermeabilizacion y en equipos de refrigeracion, ademas de reemplazarlos por
otras sustancias no contaminantes, como el tetrafluoroetano (R134a) (HFC),
gue se han aplicado en la industria de la refrigeracion.

Efectos del gas natural en el medio ambiente. Las pérdidas resultaron ser el
principal factor de queja en la distribucion de gas natural. Viéndolo de la perspectiva de la
contaminacién ambiental, la masa total perdida en la distribucién es irrelevante; en la parte
opuesta, las pérdidas en lo individual pueden alcanzar concentraciones que pueden
provocar un hecho contrario a su salud. El sistema de olores utilizado para detectar la
presencia del gas, permite que todos los habitantes de una ciudad se comporten como
inspectores de pérdida, es decir que pueden detectar los casos de fuga.

El metano en si mismo, es uno de los factores que generan el efecto invernadero.
La incidencia del gas venteado por los sistemas de distribucion, es mas baja que en el
impacto general por las emanaciones propias de los seres vivos, desde los rumiantes hasta
las térmicas. El gas natural en el pais no contiene productos contaminantes; los gases de
combustibles ademés de limpios generan menos dioxido de carbono que cualquier otro
combustible fosil.

En los niveles superiores de la atmésfera la radiacion solar provoca la fotdlisis del
agua, rompiendo sus moléculas y dando lugar a la produccién de hidrégeno que termina a
causa de su bajo peso atémico, por perderse en el espacio, es decir fluye hacia el exterior.
El agua migra de unos a otros compartimentos por procesos de cambio de estado y de
transporte, que en conjunto configuran el ciclo hidrolégico o ciclo del agua.

El metano en si, es uno de los factores que crean el tan temido efecto invernadero.
Varias intersecciones por sistemas de distribucion son mas bajas que el impacto general

del desarrollado por organismos biolégicos. El gas natural en si por lo general no contiene
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contaminantes. Los gases de combustible externos creardn menos dioxido de carbono en

comparacion con cualquier otro combustible fésil como el petréleo o gasolina.

De acuerdo con Calm (2007) la atmosfera es la capa de gas que envuelve la tierra,
protege la existencia al absorber los rayos ultravioletas, también actla reduciendo asi la
diferencia de temperatura entre el dia y la noche; ademas de todo eso actla de proteccion
al ser un escudo contra meteoritos. El efecto del dafio en la atmoésfera es el efecto
invernadero, la desaparicion de las capas de ozono y los chorros de agua &cida. La capa
de ozono es denominada asi debido a que esta presenta en su composicion una elevada
concentracion de ozono. El ozono es una forma de oxigeno alotrépico, solo estable en
ciertas condiciones de presion y temperatura. Es un tipo de gas que consiste en tres &tomos
de oxigeno. El ozono actda como un filtro de radiacion dafiino y una alta energia, que no
permite a los rayos ultravioleta de ondas largas alcancen la superficie.

La reduccion de las capas de ozono puede llevar a un aumento en los diagnosticos
de cancer en la piel, cataratas en los ojos, eliminando los sistemas inmunitarios en
humanos y otras especies. Para mantener estas concentraciones en la capa de ozono, se
debe observar que el uso de compuestos quimicos tales como clorofluorocarbonos, CFC
Refrigerante industrial) y fungicida del suelo, como el bromuro de metilo, destruye la capa
de ozono a una velocidad de 50 veces mas alta que los CFC estos deben reducirse a 0.

La produccion y el uso de CFC han sido estrictamente prohibidos por el Protocolo
de Montreal porque los CFC destruyen este manto de ozono. El mecanismo de que la que
destruye la capa de ozono es una reaccion fotoquimica; cuando la luz incide sobre la
molécula de CFC se ve afectada, se libera un atomo de cloro con un electrén libre, llamado
cloro radical, muy sensible y si la gran relacién de Ozono, rompiendo la Ultima molécula.
Hasta hace poco, CFC-11 y CFC-12 se usan a menudo en enfriadores liquidos a baja
presion, sistemas de enfriamiento familiar y comercio, asi como aire acondicionado. En la
década de 1990, la mayoria de los paises firmaron y aprobaron el Protocolo de las
Naciones Unidas de Montreal y sus proximas reparaciones. Este Acuerdo incluye una
escala de tiempo estricta para desaparecer los refrigerantes de ataque de ozono y permitir

un uso temporal hasta que el refrigerante no dafie el ozono.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
En general, un refrigerante es un objeto o sustancia que actta disminuyendo la
temperatura, absorbiendo calor del cuerpo u otra sustancia. Desde el punto de vista de la

refrigeracion mecénica a presion, el refrigerante se puede definir como el medio que
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transfiere calor desde donde se absorbe al evaporarse a baja temperatura y presion, hasta
donde se libera al cambiar su estado. Se condensa a alta temperatura y presion. El
refrigerante es el fluido vital para cualquier sistema de enfriamiento mecanico; cualquier
sustancia que se transforme de liquido a vapor y viceversa pueda actuar como refrigerante,
dependiendo del rango de presiones y temperaturas a las que se produzcan estos cambios,
tendra aplicaciones utiles. Hay una gran cantidad de refrigerantes facilmente licuados, pero
en la actualidad se utilizan muy pocos; algunos de ellos se utilizaron mucho en el pasado,
pero otros los eliminaron gradualmente en el curso del desarrollo con algunas ventajas y
caracteristicas que los hacen mas convenientes. Desde el afio 2000 se decidié dejar de
utilizar algunos refrigerantes como el R-11, R-12, R-113, R-115, etc. porque provocan el
deterioro de la calidad de la capa de ozono estratosférico. En cambio, se utilizaron otras
sustancias refrigerantes como R-123, R-134a y algunas combinaciones triples. Los
principales fabricantes de refrigerantes contindan invirtiendo esfuerzo en el desarrollo de

nuevos productos.

El refrigerante R-12

Este compuesto tiene naturaleza nociva para la capa de ozono, ya que a su
contacto con el medio ambiente, disocia las moléculas y por lo tanto afecta
irreversiblemente a la Capa de Ozono. Casi todas las refrigeradoras domésticas utilizadas
en el sector residencial y comercial del pais, incluyendo también a toda Latinoamérica,
operaban con este tipo de refrigerante, pero ya han obtenido una prohibicién por acuerdos
como el de Montreal.

El refrigerante R134a, del tipo HFC (Hidrofluorocarburos), reemplaza al R-12
porgue no destruye la capa de ozono, pero tiene efectos que apoyan al efecto invernadero.

La destruccién de la capa de ozono y el aumento del calentamiento global, estan
entre las principales razones que llevaron a la busqueda de refrigerantes alternativos,
refrigerantes similares se han enfocado en los refrigerantes de hidrocarburos, HC, debido
a sus muy buenas propiedades termodinamicas que los hacen mas eficientes, ademas a
su incapacidad para agotar la capa de ozono. (ODP reduccién potencial del ozono) y bajo
potencial de calentamiento global (GWP calentamiento global potencial), por lo tanto, se
ha realizado una investigacion exhaustiva para verificar y mejorar estas afirmaciones, como
se describe a continuacion.

Los cientificos Mao, Yu y Wen (2005) realizaron un andlisis experimental del cual

concluyen que “los refrigerantes HC, R290, R600 y la mezcla R290/R600, en el cual

18



demostraron que los coeficientes de transferencia de calor de los HC son mayores que la
del R-134a por su parte, la caida de presion en los HC fue menor” (p.2930) .

Por otro lado, para mejorar la efectividad de la mezcla de HC, se han realizado
estudios cambiando el porcentaje de cada elemento en la mezcla y en comparacién con
R12 y R134a, los resultados del experimento mostraron que una mezcla mejord el
comportamiento de la refrigeracion, disminuyendo gradualmente en tiempo. Durante el
periodo de temperatura, existe una mayor velocidad de enfriamiento y reduce el tiempo de
inflamacién, lo que permite el ahorro de energia significativo, la reduccion del liquido de
enfriamiento de masas y el valor del COP (factor de rendimiento) indican una mezcla en
algunos casos mejorados y en otros casos muy poco respecto al R-12 y R-134A.

Finalmente, la presién de temperatura y descarga de la mezcla de HC, esta
bastante cerca de otros refrigerantes en el estudio y en otros casos, una menor presion fue
alcanzada en la misma temperatura de descarga de la misma manera entre 8.5a 13.4 ° K
en comparacion con R134A, asi se puede observar que, HC puede mejorar la eficiencia de
enfriamiento, de acuerdo con Rasti (2013) en un estudio reconocido en una mezcla de HC
R436A con una proporcion de 56% R290 / 44% R600A, en el que ha mejorado la eficiencia
energética de los refrigeradores de la familia porque reduce los costos de refrigerante de
hasta el 48%, ademas de reducir la inflamaciéon del 13%, los objetos de prueba destacan
en la reduccion del 5,3% en el consumo de energia por dia, lo que se le permite mejorar la
energia. Eficiencia del refrigerador "E" en "D en conforme con la directiva No. 4853-2 de
Iranity.

También Yoon, Seo, & Kim (2012), utilizaron una combinacién de R-600a y HC para
mejorar el rendimiento del frigorifico mediante el uso de un circuito doble, controlando asi
de forma independiente las temperaturas del evaporador y de congelacion.

Los resultados experimentales obtenidos, indican que se pueden lograr ahorros de
14.2% y 18.6% usando un ciclo optimizado de doble bucle con una mezcla de R-600a y
HC respectivamente, en comparacion con la bifurcacién bidireccional del circuito usando
R-600a en el mismo equipo de refrigeracion - congelacion.

Habiendo existido ya la posibilidad de usar HC como refrigerante, Ahamed y Saidur
(2011), realizaron una revision de la literatura para analizar la energia de estas mezclas,
donde se determin6 que tenian un desempefio elevado en relacion con otros refrigerantes.

Crincoli (2014) realiz6 también una revision bibliogréfica, enfocandose en algunas
de las propiedades quimicas y termodinamicas de los HC, que ademas de tener excelentes

propiedades ambientales de este compuesto que se mezcla bien con aceite mineral y es
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compatible con materiales cominmente usados en equipos de refrigeracién, mejora la
eficiencia energética y obviamente reduce el consumo.

Desde el punto de vista del ahorro de energia, el consumo de energia de
funcionamiento de un sistema de refrigeracién que funciona con R-6002, es menor que el
consumo de energia de funcionamiento de un sistema que funciona con R-134a, en todas
las condiciones de carga en el condensador y el evaporador.

Ademads, en las ventajas energéticas, el frigorifico trabaja en el R-600a contra el R-
134a; el beneficio econdmico se manifiesta solo cuando se agrega el refrigerante a
reemplazar. costos de cambio sugeridos en la encuesta; es decir, acondicionar el sistema
y cargar refrigerante R-134a y la dosis 6ptima de lubricante, cuesta hasta $ 90, un 10%
menos que el costo de comprar un nuevo refrigerador ecolégico, y un 25% menos
representada por una variedad de compresores disefiados para operar solo refrigerantes
ecoldgicos.

Diferencia entre neveras A,By C

La diferencia mas grande entre una nevera de una clasificacion con la otra A es el
consumo de watts diario que tienen. De acuerdo con el IDEA (El Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia), el de consumo de los refrigeradores segun la clase
es la siguiente:

¢ Nevera de clase energética A: Consumo inferior al 24% de la energia.

¢ Nevera de clase energética B: Consumo por debajo del 30% de la energia.

¢ Nevera de clase energética C: Consumo inferior al 42% de la energia.

Se nota facilmente que se puede encontrar una diferencia de precios entre las
gamas de estos electrodomésticos dentro de cada categoria de clase energética, pero hay
un dicho que dice “lo barato sale caro”, el cual te daras cuenta, en tu factura del consumo
de energia eléctrica.

Una refrigeradora de clase A puede consumir hasta un 80% menos de energia que
uno de clase D.

El resultado obtenido seria un precio anual que deberias dividir por 365 dias para
saber cuanto consume una nevera al dia y por doce para saber cuanto consume un
frigorifico al mes.

Teniendo el dato de cuanto consume una nevera por dia es sencillo saber cuanto
consume una nevera en una hora. Simplemente deberas dividir las cantidades que puedes

encontrar en el apartado anterior entre las 24 horas que tiene un dia.
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Por ejemplo, dividir el precio de 0,062 S/ al dia que consume una nevera A entre
doce. El resultado, en este caso, seria que una nevera de esa clase consume 0.0025 S/
por hora.

En los avances de la tecnologia, podemos hablar de los controles de temperatura;

Un termostato es el componente de un sistema de control simple que abre o cierra
un circuito eléctrico en funcién de la temperatura. Su versibn mas simple consiste en una
lamina metalica como la que utilizan los equipos de refrigeracion para apagar o encender
el compresor.

Un sensor de temperatura, es un dispositivo que detecta los cambios de la
temperatura en el agua o aire o algun otro fluido y luego produce una sefal que llega hasta
un amplificador electrénico, para que dicha sefial pueda ser corregida. Esta lleva
informacion para que en el sistema electronico se produzcan cambios de acuerdo con la
variacion de la misma.

También conocida como sonda de temperatura, esta sonda consta principalmente
de tres partes. En primer lugar, contiene claramente un elemento sensor (los tipos de
elementos sensores que veremos en este articulo). Ademas de este elemento, incluye una
carcasa interna de material conductor y un cable conectado al sistema electronico
respectivo.

Una vez que haya comprendido un poco mejor cdmo se puede lograr el control de
temperatura a través de estos sistemas, es hora de pasar a revisar los tipos de sensores
de temperatura disponibles en la actualidad.

Dependiendo de su funcionamiento y de la manera en la que transforman la sefial,
existen distintos tipos de sensores de temperatura, Principalmente, se encuentran tres
categorias dentro de estos sensores: termopares, termistores y RTD.

Los termopares son los sensores mas utilizados en los sistemas de medicién de
temperatura; Estos sensores son econdémicos, faciles de instalar y ajustados para
diferentes operaciones. Aunque funcionan bien, su respuesta puede ser un poco lenta en
comparacion con otros tipos de sensores de temperatura.

El proceso de termopar, se basa en dos alambres metdlicos de diferentes
materiales conectados en un extremo, conocidos como arandelas calientes o arandelas
calibradoras, Tiene otro extremo separado llamado sello en frio; La diferencia de
temperatura entre las uniones crea una diferencia de voltaje, que servird como sefal

enviada a la parte electrénica.
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Sensores RTD (Resistance Temperature Detector)

Este tipo de sensor trabaja en funcion de la resistencia a la temperatura del material
del que esta hecho. Su estructura general suele estar hecha de alambre enrollado
firmemente encerrado en un nucleo de ceramica o vidrio.

Estos sensores de temperatura, son especialmente adecuados para mediciones en
entornos dificiles o industriales gracias a su resistencia a las interferencias eléctricas;
Algunos de los principales materiales con los que suelen estar hechos son el platino, el
molibdeno, el cobre y el niquel.

Entre los diferentes tipos de sensores de temperatura, los termistores se distinguen
por su funcionamiento: Estan hechos de materiales semiconductores que resisten
temperaturas variables segun lo buenos que sean, Sus electrodos internos detectan el
calor y lo miden con impulsos eléctricos.

El control de temperatura del termistor también tiene diferencias. Por tanto,
podemos encontrar los siguientes tipos de termistores segun su funcionamiento:

e Termistor NTC. El uso de sensores de temperatura NTC es especialmente
adecuado para amplios rangos de temperatura. Cuanto mayor sea la
temperatura, menor sera la resistencia. Por lo general, esta hecho de magnesio,
cobre, cobalto o niquel.

e Termistor PTC. Estos sensores se seleccionan para cambios drasticos en la
resistencia y la temperatura que desea controlar. En este caso, al subir el calor,

mayor sera la resistencia. Esta hecho principalmente de titanio y bario.

Diferencias entre termostato y sensor de temperatura

Una vez que podamos observar los tipos mas comunes de sensores de
temperatura, queremos identificar un punto de inflexion cuando se trata de estos sistemas.
Por ese motivo, en muchos casos, solemos confundir un sensor de temperatura con un
termostato.

El termostato es un sistema, cuyo propésito es hacer sonar una alerta cuando se
alcanza una determinada temperatura. La mediciéon continua de temperatura no se usa
para monitorear condiciones especificas, sino que marca una temperatura especifica para
habilitar o deshabilitar ciertas funciones.

Por otro lado, como hemos visto a lo largo de esta investigacion, los sensores de
temperatura se utilizan para monitorear una amplia gama de condiciones a través de

mediciones constantes y detalladas.
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PT100, el mejor sensor de temperatura en la actualidad

De todas las diferencias y tipos de sensores de temperatura, definitivamente se
pregunta cudl puede considerarse el mejor. Todo dependerd de tus necesidades de
medicion y de los entornos que se controlen, pero sin duda hay un nombre que siempre
resalta para ser elegido como primera opcion el cual es el pt100.

Pt100 es un sensor de temperatura tipo RTD, con un rango de temperatura de
bastante amplitud, de -200 °C a 850 °C. Su hombre indica 100 ohmios mostrados a 0 °C.
Su resistencia aumenta con el calor. Depende del modelo complejo (Din-B, Din-A, 1/ 3Din
o0 1/ 10Din)

Encontrar los tipos de sensores de temperatura

Los dispositivos del motor de inversor ahorradores de energia, ahorran energia
alcanzando un consumo de hasta un 60% si nos comparamos con los motores
convencionales. Por ejemplo, si comparamos el sistema de aire acondicionado tradicional
con un automévil que use el sistema inverter, nos damos cuenta de que el normal hace
que la energia consumida en el arranque sea superior, y luego para que se mantenga
trabajando y alcance una temperatura estable requiere de mayor energia.

En cada uno de estos factores, se gasta una gran cantidad de energia, lo cual no
se produce con el sistema invertir, esto logra mantener una temperatura estable en
cualquier momento, con la oscilaciéon entre uno y dos grados. De manera similar, el
comienzo de un motor de accionamiento consume una cantidad menor de energia.

Por lo tanto, se puede decir que el motor invertir, se ajusta de acuerdo con las
circunstancias de cada momento, solo para lo que se necesita. Se tiene en cuenta también
que el uso de refrigerantes como CFC, HCFC, HFC contribuyen al agotamiento de la capa
de ozono y al aumento del calentamiento global (Negrao, 2011), lo cual implica disminuir
la produccioén y los niveles su consumo de estos refrigerantes tal como se especifica de
acuerdo con Protocolo Montreal. La mejor opcion es usar HFC porque no destruyen el
0zono; sin embargo, las personas encuentran que estos potenciales tienen un potencial de
calentamiento global, se requiere que el mismo controlado por el Protocolo de Kyoto
(Karjalainen, 2000), se debe buscar el reemplazo, que ademas debe ser respetuoso con el
medio ambiente y tenga muy buenas propiedades térmicas dinamicas, tales caracteristicas

se han encontrado en HC.
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Introduccién alarefrigeracién por vapor comprimido

La refrigeracién por compresién de vapor es el método mas utilizado a nivel
industrial y doméstico, consiste en un circuito cerrado de recirculacibn de un gas
refrigerante, como se puede ver en la figura 1, el refrigerante quien cumple su ciclo saliendo
del moto-compresor, pasando por el condensado en estado gaseoso llegando al filtro
molecular en estado liquido, ingresa al evaporador en estado liquido produciéndose una
depresién luego de haber pasado por el capilar produciendo asi el enfriamiento retornado
nuevamente al moto-compresor en forma de gas.

El proceso de refrigeracion se inicia en el moto-compresor, el cual por medio de
energia mecanica comprime el gas refrigerante, el compresor ademas es el encargado de
la circulacion del gas refrigerante y de crear una diferencia de presién entre el evaporador
y condensador, el gas circula por el condensador a elevada presion y las moléculas tratan
de unirse por lo que pierden calor y el gas pasa de un estado gaseoso a liquido para luego
ingresar en la valvula de expansion o capilar, ocasionando una caida de presion en el
evaporador, por lo que al circular en el evaporador, baja su presion de tal manera que
cambia su estado de liquido a gaseoso y ademas absorbiendo calor, finalizando asi el ciclo
y repitiendo el mismo ciclo hasta llegar a la temperatura deseada.

En cualquier instalacion frigorifica por compresion, el refrigerante pasa por diversos
cambios en su estado, es por ello que el refrigerante que se va a utilizar, debe cumplir
ciertas caracteristicas y cualidades para una mejor eficiencia en el equipo o artefacto.

El proceso de compresién de vapor es el método mas utilizado a nivel de industrial
y doméstico, el cual incluye un circuito de circulacion cerrado de aire frio, como es visible
en la imagen gque se muestra mas adelante en la figura 3. El refrigerante cumple con su
ciclo dejando el moto compresor, que luego pasa a través del estado de gas en el filtro
molecular en estado liquido, ingresando al evaporador en estado liquido, por lo que al
circular en el evaporador su presion disminuye, luego este mismo cambia su estado de
liquido a gaseoso y ademas de eso absorbe el calor y asi finaliza el ciclo, repitiendo el
mismo ciclo una y otra vez hasta que logre alcanzar la temperatura programada.

El proceso de refrigeracion comienza en los compresores, por métodos de energia
mecanica que afectan el aire frio, los compresores también son responsables de la
circulacién de aire frio y la creacion de la diferencia de presion entre la evaporacion y la
condensacion, la presion del condensador de gas de alta frecuencia y las moléculas,
intentan participar en la reduccion del calor y lo cual permite pasar las emisiones del gas a
liquido, luego en el estiramiento o la valvula capilar, reduce la presion en el vapor de los

equipos voladores, en el proceso de circulacion en el equipo de evaporacion, reduce su
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presion en dicha etapa, Para cambiar el estado de absorcion de calor y absorber su calor,
y asi cerrar el ciclo para después repetir el mismo ciclo hasta que alcance la temperatura
deseada.

En cualquier instalacion de refrigeradores, al comprimir el refrigerante pasa por
varios cambios en su estado, por lo que el refrigerante utilizado debe cumplir ciertas
caracteristicas y cualidades para ser lo mejor posible a nivel de efectividad en el dispositivo

o artefacto.
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Figura 3. Esquema bésico de componentes de una refrigeradora.
Fuente: Corte, Edwin, et al. "Sistemas de refrigeracion doméstica-Estado del arte de las
mejoras en la eficiencia energética." Revista de la Facultad de Ciencias Quimicas 9 (2014).

El frigorifico medio (225 litros) consume entre 500 y 700 kWh / afio, lo que supone
alrededor del 33,33% del consumo de energia eléctrica en los hogares donde la electricidad
consume unos 150 kWh / mes. Sin embargo, este valor puede variar debido a componentes
del sistema como compresores, condensadores, evaporadores y capilares, ya que la mayor
parte de energia que se desperdicia se va directamente a los componentes en especial el
compresor, el otro se refiere a la cantidad de afios de operacién de dicho equipo puede

consumir mas de 1500 kWh / afio; También dependeréa de la capacidad del equipo.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

3.1 METODO, TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Método de la investigacion

La presente investigacion es un método descriptivo de observacién naturalista, ya
gue permite observar el hecho como ocurre en la realidad y clasificar los indicadores
cuantitativos obtenidos de las propiedades y fenébmenos que presenta cada tipo de gas

refrigerante.

3.1.2 Tipo de lainvestigacion
La presente investigacion es de tipo practica o empirica también llamada aplicada.
Esta orientada a resolver problemas de caracter practico, a fin de dar a conocer el
uso de refrigerantes en la sociedad, también esta dirigida a determinar, a través del
conocimiento cientifico, los medios (metodologias, protocolos y/o tecnologias) por los

cuales se puede cubrir una necesidad especifica como el ahorro de energia.

3.1.3 Nivel de lainvestigacion

El nivel de la presente investigacion es de tipo descriptivo.

Los estudios descriptivos Unicamente pretenden medir o recoger informacion de
manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren,

pues su objetivo no es indicar como se relacionan las variables medidas.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio de investigacion es de tipo descriptivo, esta centrado a la teoria y la

presentacion de todos los tipos de gases refrigerantes y se proporcionara informacion del



porqué y como estos gases refrigerantes afectan en la contaminacién y el ahorro de

energia.

3.3 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
3.3.1 Poblacién

Son los gases refrigerantes.

3.3.2 Muestra

La muestra de la presente investigacion se ha tomado tres tipos de gases
refrigerantes: R-12 (CFC’S); R134a (HFC’S); R600a (CH).

Se ha seleccionado el tipo de Muestreo no probabilistico, por conveniencia por qué

en funcién de la experiencia en la poblacion o gases refrigerantes y son parte de la muestra.

Tabla 2.
Comparacion de datos entre refrigerantes
Refrigerante R600a R134a R12
i e 1,1,1,2-Tetra- Dicloro-
Fluoroetano Fluorometano
Férmula (CH3) 3 CH CF3-CHy F CF, Cl,
Temperatura critica en °C 135 101 112
Peso Molecular en kg/kmol 58.1 102 120.9
Punto normal de ebullicion en °C -11.6 -26.5 -29.8
Presion a -25°C en bar (absoluto) 0.58 1.07 1.24
Densidad del liquido a -25°C en kg/l 0.60 1.37 1.47
Densidad vapor a to -25°C/+32°C en kg/m3; 1.3 4.4 6.0
Capacidad volumétrica a -25/55/32°C en kJ/M3 373 658 727
Entalpia de vaporizacion a -25°C en kJ/kg 376 216 163
Presiéon a +20°C en bar (absoluto) 3.0 5.7 5.7

Fuente: Elaboracion Propia

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En las técnicas e instrumentos de recoleccion, se utiliza la observacion cuantitativa
porqué esto se observa exteriormente y es sistematica, conocida como observacion
estructurada, regulada o controlada ya que se dispone de instrumentos para medir las

variables de estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION
4.1.1 Instrumentos utilizados
4.1.1.1 Instrumento de medicién de Temperatura

El instrumento en este caso fue un registrador de datos, conocido principalmente
por su nombre comercial “Datalogger’ por su nombre en inglés, a continuacion, se
muestran sus principales caracteristicas

e Total, de datos almacenados: hasta 32 000.

e Rango de medicion de temperatura: -40° a 70°C.

e Precision +/- 1°C

e Rango de medicion de humedad: 0 a 100%

e Intervalo de medicién: 2/5/10/30 seg, 1/5/10/30 min.

¢ Dimensiones: (LxAn + Al) mm 130 x 30 x 25.

o Peso 20gr.

Como en la foto a continuacidon se observa su practicidad debido a su tamafio
reducido



Figura 4. Voltcraft Modelo DL - 120 TH.
Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1.2 Instrumento de medicion de valores eléctricos

Para la toma de datos eléctricos, se utiliz6 un multimetro de la marca Prasek,
modelo PR -32 a continuacion como se detalla.

e Rango de voltaje corriente directa: 500V.

¢ Rango de voltaje corriente alterna :600V.

¢ Rango de corriente: 0 a 10 A.

e Precision: +- 1V.

e Dimensién: 75x130x36 mm.

e Peso aprox. 150 g.
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PREMIUM PR-32

Figura 5. Prasek PR-32
Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 Desarrollo de la prueba
A continuacion, se muestra la manera en que se obtuvieron los datos principales,
los datos obtenidos fueron los siguientes:
e Valores eléctricos
- Corriente instantanea.
- Voltaje instantaneo.
. Valores de temperatura
- Temperatura del congelador.
- Temperatura en el condensador.
Los datos fueron tomados en un total de 24 horas para cada uno de los elementos

sujetos a prueba los cuales son los que se muestran a continuacion.
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o Refrigeradora Coolstyle 290 A (condiciones estandar).

¢ Refrigeradora Coolstyle 290 A (modificacion en la traviesa central).

o Refrigeradora Coolstyle 290 A (modificacidbn de compresor y gas refrigerante).
o Refrigeradora Kenmore gas R- 12.

o Refrigeradora Coldex RD -14 gas R134a.

e Refrigeradora Bosch gas R600a.

4.1.2.1 Medicion de datos eléctricos

En la primera etapa se obtuvieron valores de corriente y voltaje como se muestra a
continuacion, con el propdsito de asi obtener la potencia en ese instante al multiplicar
ambos valores, para tratar los datos iguales se estimé que el factor de potencia se acercaba

a la unidad.

90 & €9 PRO

CO MARCO OVIEDO 2021/2/21 11:12

Figura 6. Toma de muestra de datos inicial
Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que los datos se obtenian de manera instantanea, se registré toda la
informacion por medio del software del instrumento que se us0, en este caso Prasek
Premium PR - 32 para el analisis de datos posterior se simplificé los intervalos, el software

tenia la capacidad para registrar el valor cada 10 segundos.
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Figura 7. Prueba de medicién
Fuente: Elaboracion Propia

Para no tener valores falsos en el proceso de medicién, se hizo una conexion directa
con los cables de la extensién que se usé para alimentar los elementos de prueba, dicha
conexion se realizd pelando los cables y recubriéndolos con cinta aislante para evitar

cualquier tipo de desajuste o vibracion que pudo causar alguna falla.
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Figura 8. Recoleccion de datos
Fuente: Elaboracién Propia

El cable de conexion usado es del estandar COM, para su uso con la laptop
moderna que no dispone de ese tipo de puerto se utiliz6 un adaptador, ademas el
instrumento de medicion tenia la facilidad de no requerir un amplificador de sefiales

4.1.2.2 Mediciéon de temperaturas

Para registrar la temperatura en la refrigeradora, se tomaron factores como la
posicion que debia estar lo mas centrada posible para hallar la temperatura promedio del
espacio donde se ubico el Data logger, ademas de eso el periodo de tiempo en este caso

fue de 24 horas.
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Figura 9. Recoleccion de datos en el congelador
Fuente: Elaboracién Propia

También se hizo una revision de los datos al colocar otro medidor en el conservador.

Figura 10. Recoleccion de datos en el
conservador
Fuente: Elaboracion Propia

En la imagen anterior se observa la posicion del instrumento de medicion, en este

caso al igual que el caso anterior se ubica en una posicién central.
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4.1.3 Ensayo numero 1

Para este y los posteriores ensayos (hasta el ensayo numero 3), se usé una
refrigeradora marca Coldex modelo Cool Style 290A, en los puntos a continuacion se
describe méas a profundidad especificaciones, pardmetros de medicion y resultados del

ensayo.

4.1.3.1 Especificaciones Cool Style 290

La refrigeradora usa el gas R134a o HFC Hidro Fluoro Carbonado, el cual posee
propiedades termo fisicas muy similares en rendimiento al R - 12, pero con compuestos
gue no afectan la capa de ozono y un potencial de calentamiento atmosférico.

Figura 11. Refrigeradora Cool Style 290a
Fuente: Elaboracion Propia
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Es ampliamente utilizado en refrigeradores y congeladores domésticos en Europa,
especialmente en Alemania, cuenta con una buena eficiencia energética lo que hace que
su producto consuma menos energia respecto de otro similar con gas R12

Este tipo a su vez presenta las siguientes condiciones eléctricas.

Tabla 3.
Condiciones eléctricas refrigeradora 290

Tension Minima (V) Maxima (V)
110 - 127 103 135
220 200 242

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas de eso cuenta con las siguientes caracteristicas
e Capacidad total (litros): 273.
e Capacidad freezer (L) :60.
e Enfriamiento: Auto frost.
e Tipo: Top Freezer.
e Material bandejas: Vidrio templado.
e Puertas: 2.
¢ N° de gavetas en puertas: 3.
e Capacidad de motocompresor 1/8 hp.
e Potencia: 115 W.
e Consumo :0.8 A.
e Control de temperatura: Si.
e Grados de enfriamiento: -12°C.
e Eficiencia energética: B.
e Ancho de electrodomeéstico: 55 cm.
e Altura de electrodoméstico:145 cm.
e Profundidad de electrodoméstico: 69 cm.
e Peso0: 48.5 Kg.

Se presenta las caracteristicas normales de funcionamiento segidn el manual

ademas de detallar las partes principales que se aprecian en una vista de frente.
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EVAPORADOR

~~—H fijo del refrigerante por el

evaporador creara un sonido similar
a la ebulicion del agua.

TRAVIESA CENTRAL RESISTENCIA
Esta traviesa permanece ANTICONDENSER
caliente durante Esta resistencia ubicado
el funcionamiento de su la traviesa central
producto, durante el provoca que esta zona
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esta pudiera caliente para evitar
cubrirse con una | condensacion en la
poomsramioropr G traviesa.
formar gotas, éstas
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funcionar automaticamante El asilamiento de espuma
luego del deshielo (puede rigida o poliuretano
ayudarse a secar esta eventualmente produce un
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vibratorio normal

Figura 12. Partes de una refrigeradora.
Fuente: Manual Coolstyle en
https://www.manual.pe/coldex/290n/manual

4.1.3.2 Parametros ensayo Cool Style 290

La prueba se realizé con las siguientes premisas.

El refrigerador partia desde la temperatura de prueba.
Se conservaron las puertas selladas.

Se trabajé con el control de temperatura estandar.

Se registro las mediciones cada 5 minutos.

El total de tiempo transcurrido fue de 24 horas.

El uso de medidas se realiz6é en base a unidades del S.I.

4.1.3.3 Datos del ensayo Coldex Cool Style 290
Debido al extenso de los datos recolectados. se mostrard un

primeras horas, la data completa se incluira en los Anexos

a tabla de las dos
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Tabla 4.

Toma de muestra de datos ensayo N° 1

item Tiempo Potencia Temp. Congelador Temp. condensador
1 00:00 140 -5.3 51.3
2 00:05 134 -5.3 45
3 00:10 128 -5.3 40
4 00:15 122 -5.3 34.7
5 00:20 116 -5.3 30
6 00:25 110 -5.3 25
7 00:30 8.8 -5.2 23.9
8 00:35 8.8 -5.2 23.9
9 00:40 8.8 -5.2 23.9
10 00:45 8.8 -5.2 23.9
11 00:50 8.8 -5.2 23.9
12 00:55 8.8 -5.2 23.9
13 01:00 8.8 -5.2 23.9
14 01:05 8.8 -5.2 23.9
15 01:10 8.8 -5.2 23.9
16 01:15 8.8 -5.2 23.9
17 01:20 140 -5.3 51.3
18 01:25 134 -5.3 45
19 01:30 128 -5.3 40
20 01:35 122 -5.3 34.7
21 01:40 116 -5.3 30
22 01:45 110 -5.3 25
23 01:50 8.8 -5.2 23.9
24 01:55 8.8 -5.2 23.9
25 02:00 8.8 -5.2 23.9

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra una gréfica de las dos primeras horas para visualizar el

comportamiento de la potencia a través del tiempo
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Ensayo N° 1 Standar Coldex Cool Style 290A
160 40
140 35
— 120 30
= 25
Z 100
3 20
S 80 15
c
2 60 10
~ 40 >
0
20 -5
1 J —
0 -10
O N O Nn O N O N O n o n o umnmowmo wm o wmwo un o n o
O O 1 d N N OO N & < N N OO d d N N N N < < nin O
D o A o S S = T S G QT TR S R R R R g B
O O O O OO OO O OO 0O 0O O0OO0OO0OOoOOoOoOOo oo o o o
tiempo
Potencia Temp. Congelador

Figura 13. Gréfica de las primeras dos horas ensayo N° 1
Fuente: Elaboracion propia

La muestra representativa, indica que el ciclo de consumo se repite cada 35 minutos
aproximadamente, ademas se observa en la tabla anterior que la temperatura se conserva

a un promedio de 5.3°C desde el inicio de la prueba.

Ensayo N° 1 Standar (Completo)
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Figura 14. Gréfica completa ensayo N°1
Fuente: Elaboracion propia

En la imagen se muestran los datos completos obtenidos en la muestra, en este

caso temperatura del condensador como una linea de color rojo, temperatura del
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congelador como una linea de color naranja y la potencia inicial calculada a partir de la

medicion del voltaje y corriente.

4.1.3.4 Analisis del consumo

Debido a que el consumo representa el area debajo de la curva formada por la

potencia, se usara un método numérico para su aproximaciéon, dicho método numérico sera

el de la Sumas de Riemann.

Para las sumas de Riemann tomaremos los siguientes factores usados para su
calculo.

El intervalo o Ax=At donde t es el intervalo de tiempo usado en la prueba el cual
es de 5 minutos.

La variable a tomar en cuenta sera el tiempo por lo tanto x=t donde el intervalo
viene dado por [a,b] donde a es la hora inicial de la prueba, es decir, las 00:00
horas; y b es la hora final de la prueba es decir las 23:55 horas.

Para la funcion f(x)=Potencia, es decir, que los valores serdn dados por la
potencia obtenida de la prueba en ese mismo instante.

Se tiene en cuanta la formula usada para encontrar el area, esta viene dada por

Yfax = Area bajo la curva.

A continuacion, se mostrard una tabla resumen para entender los datos usados

para hallar las sumas de Riemann

Tabla 5.
Datos ensayo N° 1 para sumas de Riemman
x 00:00 00:05 00:10 00:15 00:20 00:25 ... 2355
f(x) 140 134 128 122 116 110 ... 8.8

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se muestran los datos de la tabla para lo cual se usoé el programa

Excel para el tratamiento de los datos.
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Tabla 6.

Resultados ensayo N° 1

Valor Unidad
Sumatoria 75420 W-min
Cantidad de min 1440 min
Resultado promedio por hora 52.375 W-h
Periodo de tiempo 24 h
Cada 24 h. 1257 W-dia

Fuente: Elaboracién propia

Se tiene en cuenta que los resultados fueron hallados usando minutos como unidad
de tiempo, para el tratamiento de datos y el futuro célculo del consumo se hace la

conversion a horas.

4.1.4 Ensayo numero 2
4.1.4.1 Parametros ensayo Cool Style 290 con traviesa central aislada
La prueba se realiz6 con las siguientes premisas.
e Laresistencia eléctrica fue cambiada por tuberia anticondensacion.
e El refrigerador partia desde la temperatura de prueba.
e Se conservaron las puertas selladas.
e Se trabajo con el control de temperatura estandar.
e Se registro las mediciones cada 5 minutos.
e El total de tiempo transcurrido fue de 24 horas.

e FEl uso de medidas se realizé sobre la base de unidades del S.I.
4.1.4.2 Datos del ensayo Cool Style 290

Debido al extenso de los datos recolectados, se mostrard una tabla de las dos

primeras horas, la data completa se incluird en los Anexos
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Tabla 7.

Toma de muestra de datos ensayo N° 2

Item Tiempo Potencia Temp. Congelador Temp. condensador
1 00:00 0 -6.4 48.4
2 00:05 0 -6.4 44.3
3 00:10 140 -6.5 38.9
4 00:15 134 -6.6 33.7
5 00:20 127 -6.7 29.3
6 00:25 120 -6.7 27.1
7 00:30 0 -6.6 24.9
8 00:35 0 -6.5 23.8
9 00:40 0 -6.4 23.8
10 00:45 0 -6.4 48.4
11 00:50 0 -6.4 44.3
12 00:55 140 -6.5 38.9
13 01:00 134 -6.6 33.7
14 01:05 127 -6.7 29.3
15 01:10 120 -6.7 27.1
16 01:15 0 -6.6 24.9
17 01:20 0 -6.5 23.8
18 01:25 0 -6.4 23.8
19 01:30 0 -6.4 48.4
20 01:35 0 -6.4 44.3
21 01:40 140 -6.5 38.9
22 01:45 134 -6.6 33.7
23 01:50 127 -6.7 29.3
24 01:55 120 -6.7 27.1
25 02:00 0 -6.6 24.9

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra una gréfica de las dos primeras horas para visualizar el

comportamiento de la potencia a través del tiempo.
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Figura 15. Gréfica de las primeras horas ensayo N°2
Fuente: Elaboracién propia

La muestra representativa. Indica que el ciclo de consumo se repite cada 35 minutos

aproximadamente, ademas se observa en la tabla anterior que la temperatura se conserva

a un promedio de 5.3°C desde el inicio de la prueba.
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Figura 16. Grafica completa ensayo N°2
Fuente: Elaboracion propia

En la imagen, se muestran los datos completos obtenidos en la muestra, en este

caso temperatura del condensador como una linea de color rojo, temperatura del
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congelador como una linea de color naranja y la potencia inicial calculada a partir de la
medicion del voltaje y corriente.

4.1.4.3 Anédlisis del consumo

El detalle de los capitulos se muestra en el ensayo anterior, en este caso se
mostraran directamente los resultados.

A continuacion, se mostrara una tabla resumen para entender los datos usado para
hallar las sumas de Riemman.

Tabla 8.

Datos ensayo N°2 para sumas de Riemman
X 00:00 00:05 00:10 00:15 00:20 00:25 ... 23:55
f(x) 0 0 140 134 127 120 ... O

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se muestran los datos de la tabla para lo cual se usé el programa
Excel para el tratamiento de los datos.

Tabla 9.
Resultados ensayo N°2
Valor Unidad

Sumatoria 83360 W-min
Cantidad de min. 1440 min
Resultado promedio por hora 57.889 W-h
Periodo de tiempo 24 h
Cada 24 h. 1389 W-dia

Fuente: Elaboracién propia
Se tiene en cuenta también que los resultados fueron hallados usando minutos

como unidad de tiempo, para el tratamiento de datos y el futuro calculo del consumo se

hace la conversion a horas.
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4.1.5 Ensayo numero 3
4.1.5.1 Parametros ensayo Cool Style 290 con cambio de moto compresor
La prueba se realizé con las siguientes premisas.
e La travieza central en este caso, fue aislada con poliestireno (Tecnopor)
expandido (Teknopor)
e Hubo un cambio de gas refrigerante el cual fue R-600a.
e Hubo un cambio del motocompresor el cual fue TG 1090DY.
e El refrigerador partia desde la temperatura de prueba.
e Se conservaron las puertas selladas.
e Se trabajo con el control de temperatura estandar.
e Se registro las mediciones cada 5 minutos.
o El total de tiempo transcurrido fue de 24 horas.

e El uso de medidas se realiz6 en base a unidades del S.I.
4.1.5.2 Datos del ensayo Cool Style 290

Debido al extenso de los datos recolectados, se mostrard una tabla de las dos

primeras horas, la data completa se incluird en los Anexos.
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Tabla 10.

Toman de muestra de datos ensayo N°2

Item Tiempo Potencia Temp. Congelador Temp. condensador
1 00:00 80 -6.2 00:00
2 00:05 75 -6.2 00:05
3 00:10 70 -6.3 00:10
4 00:15 65 -6.3 00:15
5 00:20 0 -6.3 00:20
6 00:25 0 -6.2 00:25
7 00:30 0 -6.2 00:30
8 00:35 0 -6.1 00:35
9 00:40 0 -6.1 00:40
10 00:45 80 -6.2 00:45
11 00:50 75 -6.2 00:50
12 00:55 70 -6.3 00:55
13 01:00 65 -6.3 01:00
14 01:05 0 -6.3 01:05
15 01:10 0 -6.2 01:10
16 01:15 0 -6.2 01:15
17 01:20 0 -6.1 01:20
18 01:25 0 -6.1 01:25
19 01:30 0 -6.4 48.4
20 01:35 0 -6.4 44.3
21 01:40 140 -6.5 38.9
22 01:45 134 -6.6 33.7
23 01:50 127 -6.7 29.3
24 01:55 120 -6.7 27.1
25 02:00 0 -6.6 24.9

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra una gréfica de las dos primeras horas para visualizar el

comportamiento de la potencia a través del tiempo
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Ensayo N° 3 nueva travieza y compresor TG 1090DY
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Figura 17. Graficas de las primeras dos horas ensayo N° 3
Fuente: Elaboracion propia

La muestra representativa indica que el ciclo de consumo se repite cada 35 minutos
aproximadamente, ademas se observa en la tabla anterior que la temperatura se conserva

a un promedio de 5.3°C desde el inicio de la prueba.
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Figura 18. Gréafica Completa ensayo N° 3
Fuente: Elaboracion propia

En la imagen se muestran los datos completos obtenidos en la muestra, en este

caso temperatura del condensador como una linea de color rojo, temperatura del

a7



congelador como una linea de color naranja y la potencia inicial calculada a partir de la
medicion del voltaje y corriente.

4.1.5.3 Anédlisis del consumo

El detalle de los capitulos se muestra en el ensayo anterior, en este caso se
mostraran directamente los resultados,

A continuacion, se mostrara una tabla resumen para entender los datos usado para
hallar las sumas de Riemann.

Tabla 11.
Datos ensayo N° 3 para sumas de Riemman
X 00:00 00:05 00:10 00:15 00:20 00:25 ... 23:55
f(x) 80 75 65 0 0 0 .. 0O

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se muestran los datos de la tabla para lo cual se usé el programa
Excel para el tratamiento de los datos.

Tabla 12.
Resultados ensayo N° 3
Valor Unidad

Sumatoria 46400 W-min
Cantidad de min 1440 min
Resultado promedio por hora 32.222 W-h
Periodo de tiempo 24 h
Cada 24 h 773.333 W-dia

Fuente: Elaboracion propia
Se tiene en cuenta también que los resultados fueron hallados usando minutos

como unidad de tiempo, para el tratamiento de datos y el futuro calculo del consumo se

hace la conversion a horas
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4.1.6 Evaluacion Gas R134 en refrigeradora RD-14

Para las siguientes pruebas, se ha tenido en cuenta el desempefio normal de una
refrigeradora, para que la comparacién pueda ser materia de estudio, se restringieron
ciertos parametros para que se puedan evaluar las refrigeradoras en condiciones similares

como por ejemplo temperatura del congelador, volumen, tiempo, etc.

4.1.6.1 Especificaciones Coldex RD-14
e Modelo: RD14.
e Frecuencia: 60 Hz.
e Tension: 220V.
o Peso neto: 68 kg.
¢ Volumen de congelador: 78 I.
e Volumen refrigerado: 263 .
e Volumen total nominal: 341 |.
e Afio de fabricacion: 2004.
e Gas refrigerante: R134 a.
A continuacién, se agrega fotografia de la placa con las caracteristicas de

informacion.
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Figura 19. Placa de datos Coldex RD-14
Fuente: Elaboracién propia

4.1.6.2 Parametros ensayo Coldex RD-14
Se tomé en cuenta los siguientes parametros para la evaluacion

o Temperatura inicial: temperatura ambiental 25°C.
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o Tiempo total: 24 horas.

¢ Intervalo de medicién: 10 segundos.

e Tension Nominal: 220 voltios.

4.1.6.3 Datos del ensayo Coldex RD-14

Debido a la diferencia de los anteriores ensayos, esta refrigeradora no presenta un

ciclo definido, se tomara en cuenta la siguiente tabla resumen.

Tabla 13.
Toma de muestra de datos ensayo Coldex RD-14
item Tiempo Potencia Temp. Congelador

1 00:00 208 28.9
2 01:00 187 5.9

3 02:00 4 -14.7
4 03:00 186 -20.2
5 04:00 184 -21

6 05:00 184 -20.6
7 06:00 4 -22.4
8 07:00 4 -14.6
9 08:00 4 -17.8
10 09:00 4 -20.9
11 10:00 183 -20.5
12 11:00 183 -21.5
13 12:00 4 -19.4
14 13:00 4 -17.9
15 14:00 4 -19.1
16 15:00 4 -20.9
17 16:00 186 -22

18 17:00 184 -13

19 18:00 184 -18.3
20 19:00 4 -18.5
21 20:00 4 -21.7
22 21:00 4 -20

23 22:00 4 -22.7
24 23:00 183 -7

25 00:00 183 -17.9

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se muestra el grafico completo del ensayo a 24 horas
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Figura 20. Grafica completa ensayo Coldex RD-14
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico anterior se observa que el compresor trabaja a maxima potencia para
mantener la temperatura constante, debido principalmente a un control de prendido y

apagado basico lo cual otorga un elevado consumo.

4.1.6.4 Anédlisis del consumo Coldex RD-14

Al igual que los anteriores ensayos se muestran una tabla resumen para entender
como es que se hallo la potencia final consumida, se uso para este caso el mismo método
matematico, a fin de mantener el tratamiento de datos iguales, con diferencia que los datos

fueron recolectados cada 10 segundos.

Tabla 14.
Datos ensayo Coldex RD-14 para sumas de Riemman

x 00:00:00 00:00:10 00:00:20 00:00:30 00:00:40 00:00:50 ... 23:59:50
f(x) 207 207 207 207 207 206 ... 205

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestran los datos de la tabla para lo cual se usé el programa
Excel para el tratamiento de los datos.
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Tabla 15.
Resultados ensayo Coldex RD-14

Valor Unidad
Sumatoria 6352294.22 W-seg
Cantidad de tiempo 86410 seg
Resultado promedio por hora 73.51 W-h
Periodo de tiempo 24 h
Cada 24 h. 1764.12 W-dia
Temperatura promedio -16.76 °C

Fuente: Elaboracién propia

Se tiene en cuenta también que los resultados fueron hallados usando segundos

como unidad de tiempo para el tratamiento de datos y el futuro célculo del consumo, se

hace la conversién a horas, ademas se agregoé la temperatura promedio como parametro

de evaluacion.

4.1.7 Evaluacion Gas R12 en refrigeradora Kenmore

Para las siguientes pruebas se ha tenido en cuenta el desempefio normal de una

refrigeradora y para que la comparacién pueda ser materia de estudio, se restringieron

ciertos parametros para que se puedan evaluar las refrigeradoras en condiciones similares

como por ejemplo temperatura del congelador, volumen, tiempo, etc.

4.1.7.1 Especificaciones Kenmore R-12
e Modelo: COLDSPOT.
e Frecuencia: 60 Hz.
e Tension: 115V.
e Peso neto: 100 kg.
¢ Volumen de congelador: 80 I.
e Volumen refrigerado: 260.
e Volumen total nominal: 380.
e Afo de fabricacion: OCTUBRE 1995.

e Gas refrigerante: R- 12.

A continuacién, se agrega fotografia de la placa de con las caracteristicas de

informacion.
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Figura 21. Placa de datos Kenmore R-12
Fuente: Elaboracién propia

4.1.7.2 Parametros ensayo Kenmore R-12
Se tomé en cuenta los siguientes parametros para la evaluacion
o Temperatura inicial: temperatura ambiental 25°C.
e Tiempo total: 24 horas.
¢ Intervalo de medicion: 10 segundos.

e Tensién Nominal: 220 voltios.
4.1.7.3 Datos del ensayo Kenmore R-12

Debido a que, a diferencia de los anteriores ensayos, esta refrigeradora no presenta

un ciclo definido, se tomara en cuenta una tabla resumen.
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Tabla 16.

Toma de datos Kenmore R-12
item Tiempo Potencia Temp. Congelador

1 00:00 424.49 28.9
2 01:00 422.62 5.9

3 02:00 431.97 -14.7
4 03:00 431.97 -20.2
5 04:00 430.1 -21

6 05:00 424.49 -20.6
7 06:00 9.35 -22.4
8 07:00 9.35 -14.6
9 08:00 7.48 -17.8
10 09:00 7.48 -20.9
11 10:00 7.48 -20.5
12 11:00 7.48 -21.5
13 12:00 7.48 -19.4
14 13:00 7.48 -17.9
15 14:00 7.48 -19.1
16 15:00 7.48 -20.9
17 16:00 7.48 -22

18 17:00 7.48 -13

19 18:00 7.48 -18.3
20 19:00 9.35 -18.5
21 20:00 9.35 -21.7
22 21:00 7.48 -20

23 22:00 7.48 -22.7
24 23:00 7.48 -7

25 00:00 9.35 -17.9

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra el grafico completo del ensayo a 24 horas.
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Figura 22. Gréfica ensayo completo Kenmore R-12
Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico anterior, se observa que el compresor efectia la mayor parte del
trabajo en las primeras horas de desempefio y luego para mantener la temperatura el
consumo no sobrepasa los 50 watts.

4.1.7.4 Anédlisis del consumo Kenmore

Al igual que los anteriores ensayos, se muestra una tabla resumen para entender
como es que se halld la potencia final consumida, se utilizd para este, caso el mismo
método matematico a fin de mantener el tratamiento de datos igual, con diferencia que los

datos fueron recolectados cada 10 segundos.

Tabla 17.
Datos ensayo Kenmore R-12 para sumas de Riemman

x 00:00:00 00:00:10 00:00:20 00:00:30 00:00:40 00:00:50 ... 23:59:50
f(x) 424 424 424 424 424 424 ... 935

A continuacién, se muestran los datos de la tabla para lo cual se usé el programa
Excel para el tratamiento de los datos.
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Tabla 18.

Resultados ensayo Kenmore R-12

Valor Unidad
Sumatoria 8769682.9 W-seg
Cantidad de tiempo 86410 seg
Resultado promedio por hora 101.49 W-h
Periodo de tiempo 24 h
Cada 24 h 2435.46 W-dia
Temperatura promedio -16.51 °C

Fuente: Elaboracién propia

Se tiene en cuenta también que los resultados fueron hallados usando segundos

como unidad de tiempo, para el tratamiento de datos y el futuro calculo del consumo, se

hace la conversién a horas, ademas se agregoé la temperatura promedio como parametro

de evaluacion.

4.1.8 Evaluacion Gas R600 a en refrigeradora Bosch Eco TT 46

4.1.8.1 Especi
[ ]
[ ]

ficaciones Bosch R-600a
Modelo: Eco TT 46.
Frecuencia: 60 Hz.
Tension: 220V.

Peso neto: 80 kg.

Volumen de congelador: 76 I.

Volumen refrigerado: 219 I.

Volumen total nominal: 256 I.

Afio de fabricacion: 2016.

Gas refrigerante: R600a.

A continuacién, se agrega fotografia de la placa de con las caracteristicas de

informacion.
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Figura 23. Placa Bosch R-600
Fuente: Elaboracion Propia

4.1.8.2 Parametros ensayo Bosch R-600a
Se tomé en cuenta los siguientes parametros para la evaluacion.
e Temperatura inicial: temperatura ambiental 25°C.
e Tiempo total: 24 horas.
¢ Intervalo de medicion: 10 segundos.

e Tensién Nominal: 220 voltios.

4.1.8.3 Datos del ensayo Bosch Eco TT 46

Se tomara en cuenta una tabla resumen



Tabla 19.

Toma de muestra de datos ensayo Bosch R-600a

item
1

© 00 N o o0~ WDN

N NN NNRRRRRPR R R R R R
5 W N PFP O © 0N O 00D W N P O

25

Tiempo
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00

Potencia
1.451962921
17.42355505
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629
13.06766629

Temp.

Congelador
21.2
-21.4
-25.8
-23.2
-24.8
-23.1
-22.7
-25.7
-25.7
-23.2
-24.8
-23.1
-22.7
-25.7
-23.2
-24.8
-23.1
-22.7
-25.8
-25.7
-23.2
-24.8
-23.2
-22.7
-25.8

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra el grafico completo del ensayo a 24 horas
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Figura 23. Gréfica completa ensayo R-600a
Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico anterior, se observa que el compresor efectia la mayor parte del
trabajo en las primeras horas de desempefio y pasado dicho tiempo para mantener la
temperatura el consumo no sobrepasa en ningiin momento los 25 watts, lo cual si muestra

una diferencia muy grande en comparacion con las otras presentadas anteriormente.

4.1.8.4 Anédlisis del consumo Bosch Eco TT 46

Al igual que los anteriores ensayos se muestra una tabla resumen, para entender
coémo es que se hall6 la potencia final consumida, se usé para este caso el mismo método
matematico, a fin de mantener el tratamiento de datos igual, con diferencia que los datos

fueron recolectados cada 10 segundos.

Tabla 20.
Datos ensayo Bosch R-600a para sumas de Riemman

x 00:00:00 00:00:10 00:00:20 00:00:30 00:00:40 00:00:50 ... 23:59:50
f(x) 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 ... 13.07

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestran los datos de la tabla para lo cual se usé el programa

Excel para el tratamiento de los datos.
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Tabla 21.

Resultados ensayo Bosch R-600a

Valor Unidad
Sumatoria 1149823.96 W-seg
Cantidad de tiempo 86410 seg
Resultado promedio por hora 13.4 W-h
Periodo de tiempo 24 h
Cada 24 h. 319.32 W-dia
Temperatura promedio -23.57 °C

Fuente: Elaboracién propia

Se tiene en cuenta que los resultados fueron hallados usando segundos como

unidad de tiempo, para el tratamiento de datos y el futuro calculo del consumo, se hace la

conversion a horas, ademas se agreg6 la temperatura promedio como parametro de

evaluacion.

419 Evaluacién del consumo

4.1.9.1 Consumo ensayo N° 1

En el caso inicial tomamos en cuenta el consumo mensual y a este valor lo

multiplicamos por 12 debido a que tomaremos la referencia del consumo energético anual

y asi hallar si a que clasificacion pertenece.

Tabla 22.
Resultados consumo ensayo N° 1
Valor Unidad

Consumo diario 1257 W-dia
Consumo mensual 37701 W- mes
Consumo mensual en Kw. 37.7 Kw-mes
Consumo anual 452 .4 kWh/anual
Costo referencial 316.68 Soles

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se observa el valor total para esto se tomo el precio referencial

del kWh de 0.7 soles. A continuacién, se muestra una comparacion con el estandar de

eficiencia energética
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Figura 24. Grafico comparativo con estandares de eficiencia energética en
ensayo N°1.

Fuente: Elaboracion propia

Se infiere del grafico anterior, que el congelador estaria en una categoria E, lo que
muestra que estaria representado un gasto para el usuario.

4.1.9.2 Consumo ensayo numero 2

Se trabaja de manera similar a la tabla anterior

Tabla 23.
Resultados consumo ensayo N° 2
Valor Unidad
Consumo diario 1210.7 W-dia
Consumo mensual 36231 W- mes
Consumo mensual en Kw. 36.23 Kw-mes
Consumo anual 435.85 kWh/anual
Costo referencial 305.09 Soles

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se observa el valor total, para esto se tomo el precio referencial
del kWh de 0.7 soles.

A continuacién, se muestra comparativa con los estdndares de eficiencia
energética.
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Figura 25. Grafico comparativo con estandares de eficiencia energética en
ensayo N° 2
Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con el grafico anterior, se verifica que el consumo realizado pertenece
a la categoria de gasto energético E, lo cual representa que es poco eficiente

4.1.9.3 Consumo ensayo numero 3

Se trabaja de manera similar a la tabla anterior.

Tabla 24.

Resultados consumo ensayo N° 3

Valor Unidad
Consumo diario 773.3 W-dia
Consumo mensual 23199 W- mes
Consumo mensual en Kw. 23.199 Kw-mes
Consumo annual 278.388 kWh/anual
Costo referencial 194.8716 Soles

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla anterior se observa el valor total para esto se tomé el precio referencial

del kWh de 0.7 soles.

A continuacion, se muestra una comparacion ya estudiada.
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Figura 26. Gréafico comparativo con estandares de eficiencia
energética en ensayo N° 3.
Fuente: Elaboracion propia

A comparacion de los anteriores gréaficos, se observa que el consumo quedaria

dentro de la categoria C representado asi una disminucién significativa del consumo

4.1.9.4 Comparativa 1

Teniendo en cuenta los resultados se analizara en primer lugar el costo para los
tres casos

Costo total Comparativa N21
350

300
250
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150

100

Costo en soles(S./)

50

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3

Figura 27. Gréfico comparacion del costo en soles de la comparativa N°1
Fuente: Elaboracién propia

Se observa en este caso que el gasto total en el caso de la refrigeradora donde se
le ha realizado el cambio de gas.

63



A continuacion, se observa el consumo en comparativa con el consumo energético.

Comparativa del consumo
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Consumo(KWh/anual)

Figura 28. Comparativa Consumo N°1 con el estdndar de eficiencia energética A
Fuente: Elaboracion propia

4.1.9.5 Consumo refrigerador Kenmore
Para este caso se presenta al igual que en los anteriores, presentaremos una tabla
resumen, se destaca que el propdsito de este y los dos ensayos que se presentaran mas

adelante tienen el objetivo de establecer una comparativa que se mostrard en el punto
4.9.8.

Tabla 25.
Consumo refrigeradora Kenmore
Valor Unidad
Consumo diario 2435.46 W-dia
Consumo mensual 73063.8 W- mes
Consumo mensual en Kw 73.06 Kw-mes
Consumo anual 876.77 kWh/anual
Costo referencial 613.74 Soles

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior, se tomé en cuenta que el costo elevado se debe claramente al
uso del gas R-12 y la tecnologia ligada a ese tipo de congelador.
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Se presenta a continuacion la comparacion en kWh/anual con los estandares de
consumo actual de energia.

Consumo -Kenmore
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Figura 29. Consumo Kenmore
Fuente: Elaboracion propia

Se observa del anterior grafico que el consumo presentado por este tipo de
refrigerador, tiene un costo demasiado elevado superando la categoria F.

4.1.9.6 Consumo refrigerador Coldex RD 14

Al igual que en el anterior caso se mostrara la tabla resumen de datos.

Tabla 26.
Resultados consumo Coldex RD-14
Valor Unidad
Consumo diario 1764.12 W-dia
Consumo mensual 52923.53 W- mes
Consumo mensual en Kw. 52.92 Kw-mes
Consumo anual 635.08 kWh/anual
Costo referencial 444.56 Soles

Fuente: Elaboracién propia

Luego de eso tenemos la comparacion con la etiqueta de uso eficiente de energia.
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Figura 30. Grafico comparativa con estandares de eficiencia energética en
ensayo Coldex RD-14.
Fuente: Elaboracion propia

Se observa que hay una notable diferencia respecto al gréafico anterior, sin embargo,

no alcanza el nivel necesario para ser calificado como “eficiente”.

4.1.9.7 Consumo refrigerador Bosch R-600a

Como ultimo caso, se presenta el refrigerador Bosch, en este caso se destaca su
fabricacion reciente en el cual segun el fabricante cumple con los mas altos estandares, a

continuacion, se verifican estas afirmaciones.

Tabla 27.

Resultados consumo Bosch R-600a

Valor Unidad
Consumo diario 319.32 W-dia
Consumo mensual 9579.6 W- mes
Consumo mensual en Kw. 9.58 Kw-mes
Consumo annual 114.95 kWh/anual
Costo referencial 80.47 Soles

Fuente: Elaboracion propia

Se ve que el consumo anual es muy inferior a comparacion de todos los ensayos
vistos en este trabajo de investigacion a continuacion, se mostrara la evaluacion con la
eficiencia energética.
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Figura 31. Grafico comparativa con estandares de eficiencia energética en
ensayo Bosch R-600a
Fuente: Elaboracion propia

Se ve que en este caso si cumple con mucho mas que el requerimiento minimo
para que quede dentro de los limites de eficiencia energética.

4.1.9.8 Comparativa 2

En este caso empezaremos con la evaluacién del costo econdmico recordando que
se tomara como precio base de 0.7 soles por kWh.

Costo total Comparativa N2 2
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100

Kenmore Coldex Bosch

Figura 32. Gréfico comparacion del costo en soles de la comparativa N° 2
Fuente: Elaboracién propia
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Se observa que el costo en comparacion de los anteriores es en el peor de los casos
menor en un 400%, lo cual demuestra el avance que ha habido con el propdsito de hacer
estos artefactos mucho mas eficientes.

A continuacién, se muestra la comparacion respecto al consumo.

Comparativa Consumo N22

1000
900
800
700
600
500
400
300
200

= | ]
0

A Kenmore Coldex Bosch

Consumo(KWh/anual)

Figura 33. Comparativa Consumo N°2 con el estandar de eficiencia
energética A
Fuente: Elaboracién propia

Se observa que la refrigeradora Bosch alcanza la menor categoria en la escala de

eficiencia energética, con lo que se concluye que el incremento de la tecnologia produce
un menor gasto de corriente eléctrica.

4.1.9.9 Evaluacioén del impacto ambiental

Para finalizar se tendra en cuenta el impacto que tiene la mejora de eficiencia
energética eléctrica en reducir la huella de carbono, para esto se usaran los datos anuales
de consumo y se expresaran los resultados en kilogramos de Co2.

Debemos Tener en cuenta la siguiente formula recomendada segun el MINAM.

koCO
Emisiones(kqC0,) = consumo de energia (unidad)xfactor de emision( -2 )

unidad

Para lo cual

e Consumo de energia se expresa en kWh/afio extraido de los ultimos ensayos.

e Factor, tomaremos de la tabla recomendada por el MINEM.
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Tabla 28.

Factores de emision de kgCo2

Factores de emision de kgCO:

Electricidad 0,4119 kgCO/kWh
GLP 2,75 kgCOu/kg
Diésel 9.7 kgCO,/galdn
Gasolina 7.9 kgCOy/galdn
Lefia 1,7 kgCOy/kg

Fuente: Elaboracion propia

Para fines practicos se presentan los resultados por kilogramo de Co2 emitido por
el uso de cada uno de estas refrigeradoras.

Tabla 29.
Kilogramos de Co2 emitidos por afio.
Valor Unidad
Kenmore 361.14 kgCO2 /Afo
Coldex 261.59 kgCO2 /Afo
Bosch 47.35 kgCO2 /Ao

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar mostraremos el posible total consumo producido por los tres tipos de
refrigerador
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TOTAL DE CO2 ANUAL

B Kenmore R-12 mECooldex RD-14 m Bosch R-600a

Figura 34. Total de posible Co2 emitidos por afio.
Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la gréfica que en el caso de funcionamiento por un afio del total de
kilogramos de Co2 emitido, el uso de refrigeradores antiguos son responsables del 93%

del total de emisiones producidas.

4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de los hallazgos encontrados, analizaremos la relacion existente con los
antecedentes, para luego analizar las hip6tesis propuestas en esta misma investigacion,
teniendo en cuenta la validez tanto interna como externa del tratamiento de los datos por

lo expuesto separandolos en los siguientes puntos.

4.2.1 Validez interna

De acuerdo con la revision bibliogréafica inicial segun Chappa (2016), el propésito
de la investigacion que realizo fue muy similar al objetivo alcanzado, en su caso se evalu6
el cambiar la linea de fabricacion de las refrigeradoras, para lo cual se trabajé en la
instalacion industrial de un sistema de abastecimiento de gas R600, apoyando asi lo
investigado previamente en el marco tedrico que el cambio al refrigerante R600 debe ser
aplicable a la realidad de la sociedad , con el propésito de disminuir las consecuencias
medio ambientales ocasionadas por el uso de tecnologias anteriores.

Se puede recalcar la necesidad que hay de demostrar de una manera experimental,
como se ha desarrollado, las ventajas producidas especialmente en la economia y ahorro
energetico.
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Segun Jara (2015), es importante conocer el consumo de energia de los
refrigeradores domésticos, es debido a eso que plantea un plan de renovacion para su
comunidad en Cartagena Colombia; para eso se centrd en el estudio de los refrigerantes y
su evolucion a través del tiempo el cual concuerda que el uso y la basqueda de un
refrigerante limpio ecolégico eficiente confiable y sobre todo econdmico, debe ser parte
importante en la investigacién de la Organizacioén Latinoamericana de Energia (OLADE),
como se puede observar, ambos autores apoyan la necesidad de tener informacion
respecto al consumo producido por el uso de por el gas refrigerante mas actual el R600.

Ademas de la informacién aportada por los autores en el estado del arte, se debe
tener en cuenta factores importantes que han limitado la investigacion tales como:

e Imposibilidad de encontrar un equipo con mas de 20 afios alun en

funcionamiento para realizar pruebas.

¢ Dificultad en conseguir equipos con caracteristicas idénticas, pero que usen

diferentes gases refrigerantes.

e Condiciones derivadas por la pandemia como dificultad en acceder a

laboratorios especificos, etc.

A pesar de las limitaciones que se han observado, se puede concluir que la
investigacion realizada tiene resultados fiables debido a las siguientes razones:

¢ Procedimiento de recoleccién de datos tomado siguiendo buenas practicas.

e Procedimiento de tratamiento de datos realizado cuidadosamente.

e Los resultados coinciden con la escala de eficiencia energética presentada

desde el inicio.

Se ve que por una parte que las limitaciones afectan de manera superficial la
esencia del tema abordado en la investigacion que tiene como proposito demostrar y

cuantificar el ahorro producido por el avance en las tecnologias de refrigeracion.

4.2.2 Validez externa

Minchala (2012) evalu6 en su estudio dos diferentes modelos de refrigeradora, las
cuales fueron de la marca Indurama, aqui se obtuvieron medidas del consumo energético
expresado en KWh/dia que fueron obtenidos en laboratorio a través de medidas
experimentales, lo cual marca una diferencia debido a la imposibilidad de acceder a
laboratorios debido a complicaciones por la pandemia, pero aun asi los principios usados
para evaluar tanto las refrigeradoras Indurama, como las refrigeradoras en la cuales es

trabajado, son los mismos en ambas investigaciones es evaluado el consumo energético
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diario y por lo tanto se podrian aplicar en otras marcas o inclusive electrodomésticos de
otros tipos, aun asi obtener resultados importantes para conocer los consumos totales.
Los siguientes principios usados en la investigacion, reforzarian su validez externa
ya que con los mismos se podrian evaluar otros artefactos electrodomésticos, estos
principios se muestran a continuacion:
¢ Evaluar magnitudes fisicas con estandares tales como Temperatura (C°), voltaje
(V), corriente (A).
e Los resultados mostrados fueron hallados a través de férmulas de aplicacion
universal tales como Costo = Consumo x Precio Unit.
e Comparar de acuerdo con la escala internacional de eficiencia energética para
el electrodoméstico que se estudie.

4.2.3 Evaluacion historica
Se ha demostrado que, con las pruebas realizadas, el avance de la tecnologia ha
tenido un gran impacto sobre el consumo realizado por esto artefactos domésticos a

continuacion se muestra una evolucion histérica del consumo.

MES DE MAXIMA DEMANDA: ANUAL Voitaje 220,00 v
A A DEMANDA
1970 240 3.3
1573 225 32 Perfil de Carga - consumos con REFRIGERADORAS
1976 211 3.1
1979 1.98 3
1952 1.72 28
1785 1.60 27 100 |— =
1785 1.38 25 - '-"_'_ —
1591 1.27 2.4 ' —
1994 1.16 23 B —
1967 1.06 22 T
2000 0.55 2 . Series1
2003 a7 19 2032 g3 20;0;
2006 @71 1.8
2009 0.56 1.6 [T970 7073 1078 | 1070 [ 1082 [ 1085 T T0SE [ 101 [ 1004 | Te07 [000 [ 003 [-A605 [ 2000 [20T2 2075 [ 2078 [P0 [ 2024 [A027 [H030 | 2033 [ 7056 | 2050
2012 050 1.5 -
2015 0.37 1.3
2018 022 1
2021 002 0.3 Mediante mediciones anfiguas un refrigerador consumia:
2024 .01 0.26 |[-Entre los arfias de 1970-1980 consumia desde los 3 A.
2027 0.0l 0.95 -Enire los arios de 1980-19%0 consumia de unranga de 2.5A a3 A
2030 001 024 -Entfre los arfios de 1990-2000 consumia de unrangode 2.5Aal A
-Entre los arios de 2000-2010 consumia de un rango de 1A a 500 mA.
_Entre los afios de 2010-2021 consumia de un ranga de 500 a 200 mA_

2033 001 EL consumea disminuye ya que antes habria una poblacion menor pero mayor consuma ¥y menos arfefactos elecfrodomesticos

0.23
2038 .01 0.22
203% 0.01 0.21

Figura 35. Perfil de carga de refrigeradoras domesticas a través del tiempo.
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura anterior, se verifica que a través del tiempo el
consumo ha ido y se estima que ira bajando con la mejora de tecnologias en la eficiencia
del compresor y materiales aislantes, se estima que en 10 afios el consumo normal sera
menor a 0.25 Kw, lo cual iria de acuerdo con la politica de uso en energias renovables que

tienen por lo general una baja potencia.
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Por otra parte, también se puede evaluar anualmente, teniendo en cuenta las horas

punta y las horas fuera de punta, lo cual se mostrara en el cuadro a continuacién.

Tabla 30.

Cuadro de maxima demanda del afio 2021 para refrigeradoras modernas

CONSUMO DE POTENCIA DE REFRIGERADORAS MODERNAS

HORA PUNTA HORA FUERA DE PUNTA
MES MAXIMA

MAXIMA DEMANDA (W) F.P. HORA DEMANDA (kW) F.P. HORA
Ene 150,00 089 19:00 150.00 085 11:00
Feb 120,00 .88 19:25 120,00 084 1100
Mar 120,00 054 20:00 125.00 087 10:00
Abr 10000 082 19:00 125.00 054 10:30
May 110.08 051 1210 125.00 088 14:00
Jun 113.00 087 20000 125.00 0.58 14:30
Jud 125.00 .88 19:20 125.00 087 15:00
Ago 115.08 oe0 19:30 125.00 085 14:00
Sep 115.08 087 20000 125.00 084 15:30
Ot 115.08 058 20:00 125.00 085 15:00
MHav 11500 o887 19:30 12500 084 1&:00
Dic 150,00 087 19:30 150.00 087 14:30

Fuente: Elaboracién propia

Se observa del cuadro anterior meses especificos donde la maxima demanda
aumenta dicho fendbmeno, se relacionan normalmente con meses festivos de los cuales
destacan los meses de enero y diciembre

Para el calculo de las tablas presentadas se adjunta al final de anexo tablas de
célculos de demandas para una vivienda simple, concluyendo se puede inferir algunas

ventajas y desventajas del avance de la tecnologia en este tipo de refrigeradoras.

Ventajas
¢ Menos consumo energético.
e Poco o nulo mantenimiento.

e Uso de gases que no contaminan el medio ambiente.

Desventajas

¢ Requiere de mano de obra especializada para su probable reparacion.

e Poca probabilidad de reparacion, estan evolucionando a productos de usar y
desechar.

e Componentes dificiles de manufacturar.
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CONCLUSIONES

Primero:
Se demostré a través del andlisis bibliografico y por las pruebas realizadas, que el
avance en la tecnologia ha llegado a reducir importantemente el consumo de energia en

las refrigeradoras de uso doméstico.

Segundo:
Se pudo analizar como la evolucion del sistema automético de enfriamiento reduce
el gasto de consumo energético debido principalmente a los automatismos electrénicos,

mejora en los elementos de deteccidn de temperatura y compresores.

Tercero:
Se pudo revisar el avance de los diferentes tipos de gas refrigerantes a través del
tiempo, que también han sido regulados grandemente por normas y leyes internacionales

para su cambio.

Cuarto:

Se pudo observar el impacto de la reduccion de la contaminacion del medio
ambiente con la utilizacién de nuevos refrigerantes, especialmente haciendo un enfoque
en la huella de carbono ocasionada por el consumo de energia eléctrica que esta misma

ocasiona.

Quinto:
Se pudo comprobar que la eficiencia energética alcanzada por los Gltimos modelos
de refrigeradoras realmente tiene un gran impacto en la energia consumida y una gran

diferencia en precios de casi un 400%.



RECOMENDACIONES

Primera.
Se sugiere para investigaciones posteriores, tener en cuenta los Ultimos avances
en control electrénico tales como tecnologia inverter, ademas de avances en los métodos

de termo aislamiento

Segunda.
Para la obtencion de datos precisos en la investigacién del ahorro energético en
refrigeradoras, se sugiere la creacion de laboratorios especializados con ambientes

controlados respecto a temperaturas y medicion de energia.

Tercera.

Debido al impacto del cambio climatico, se sugiere dar de baja ya todos los equipos
gque aun estén utilizando gases refrigerantes de generaciones antiguas, legalmente tienen
la opcioén de continuar trabajando hasta que sean reemplazadas, pero en algunos casos el

tiempo de reemplazo se ve muy distante.

Cuarta.
Se sugiere hacer un andlisis energético por ciudad, para ver cuanta energia esta
siendo desperdiciada por el uso de equipos muy antiguos, ademas de ver el impacto en

costos que tendria el reemplazar dichos artefactos.
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ANEXOS

Anexo 1 Manual refrigeradora Coldex
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Introduccion

Estimado Cliente
Felicitaciones !!

Ahora usted pertenece a la gran familia COLDEX, acaba de adquirir un producto
fabricado con la mas alta calidad y tecnologia mundial, ya que pertenecemos a la
Corporacion Alemana Bosch and Siemens.

BSH Electrodomésticos le garantiza muchos afios de perfecto funcionamiento y le
brinda entera satisfaccion para USTED y SU FAMILIA.

Le sugerimos seguir atentamente las indicaciones de este manual para obtener el
mayor beneficio de su producto y un adecuado funcionamiento y ahorro de
energia.

Le recomendamos guardar este manual para consultas eventuales.
Gracias por elegirnos.
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1.ldentificacion del Producto

Etiqueta de Identificacion del Producto

Su refrigerador posee un "cédigo de identificacion”, que le permitird obtener una
atencion mas rapida cuando necesite nuestro Servicio de Atencion de Fabrica (SAF).
Para encontrar el "cédigo de identificacion”, basta abrir la puerta de su refrigerador, el
codigo esta en la etiqueta fijada al lado derecho del producto.

Esta Etiqueta no debe retirarse. Recomendamos ademas que copie el cédigo en el
espacio inferior, para facilitar su eventual atencién con nuestro Call Center.

Etiqueta de
identificacion
del producto

Ademas del codigo de identificacion es importante que tenga a mano los siguientes datos:
1. Boleta o factura de compra.
2. Sudireccion y numero de teléfono completos.

Cédigo de identificacion de mi producto.

ev L el

2. Caracteristicas Normales de Funcionamiento

TRAVIESA CENTRAL
Esta traviesa permanece
caliente durante

el funcionamiento de su
producto, durante el

periodo de descongelamiento

esta pudiera
cubrirse con una
capa de humedad y/o
formar gotas, éstas
desapareceran cuando

su refrigerador vuelva a
funcionar automaticamente
luego del deshielo (puede
ayudarse a secar esta
Zona con Un pafio seco).

VIBRACION DE TUBERIAS:

Al encender el artefacto

y especialmente al
apagarlo, las tuberias
vibran y pueden hacer ruido.

EVAPORADOR

El flujo del refrigerante por el
evaporador creara un sonido similar
a la ebullicion del agua.

RESISTENCIA
ANTICONDENSER
Esta resistencia ubicado
la traviesa central
provoca que esta zona
permanezca

caliente para evitar
condensacion en la
traviesa.

AISLAMIENTO

El asilamiento de espuma
rigida o poliuretano
eventualmente produce un
sonido similar al golpe
producido por los cambios
de temperatura.

BANDEJA DE
DESCONGELAMIENTO:
Se escuchara la caida de agua

hacia la bandeja en los ciclos de
MOTOCOMPRESOR  descongelamiento.

Produce un sonido
vibratorio normal
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3.Informacion Util

Gas R600a
El refrigerante R600a o Isobutano, es un gas natural que no dafa la capa de ozono (tiene un
ODP potencial de destruccion de ozono de cero), proviene de fuentes naturales.

Es ampliamente utilizado en refrigeradores y congeladores domésticos en Europa,
especialmente en Alemania, cuenta con una buena eficiencia energética lo que haré que su
productoconsuma menos energia respecto de otro similarcon gas R134a.

Empaque de la puerta (Burlete)

Mantenga el empaque de la puerta siempre limpia, libre de liquidos que contengan
azucares como gaseosas, leche, jugo, etc., previniendo problemas como mal cierre de la
puertay deformacién del empagque.

Empaque de puerta

Limpie el empaque de la puerta periodicamente, usando un pafio himedo. Para mayor
informacion vea el capitulo Limpieza.

Bandeja de Evaporacion
Ubicada en la parte posterior sobre el motor, tiene como funcién evaporar con el

6

IMPORTANTE: NUNCA retire la bandeja para la limpieza.

Evite la proximidad de
fuentes de calory
humedad.

En caso de falta prolongada
de energla, vacie el
refrigerador y desenchufe el
producto.

No cuelgue ropas, pafios u
ofros objetos en la parte
trasera del refrigerador.

Al desconectar el
refrigerador, limpielo y deje
las puertas entre abiertas
para evitar formacion de

No deje las puertas del
refrigerador abiertas
durante mucho tiempo
mientras esta funcionando.

No coloque alimentos
calientes de preferencia
que sean a temperatura
ambiente.

Observe el tiempo
adecuado de congelacion
de los

alimentos.

Utilice siempre embalajes
adecuados para alimentos
congelados asi evitara que
se deshidrate.

bacterias en el interior.

4.Informaciones de Seguridad

Antes de encender el refrigerador, por favor, lea cuidadosamente las instrucciones de
operacion e instalacion. Ellas contienen importantes informaciones de como instalar, usary
mantener el producto en buen estado.

Conserve este Manual de Instrucciones, ya que podra serle (til posteriormente.

El fabricante no se responsabilizara por eventuales defectos en el producto, si no son
obedecidas las siguientes recomendaciones:

Nunca almacene No almacene No darie el

en el refrigerador medicamentos refrigerador con
produclos que produclos objetos puntiagudos
p%men%?n gases q”gg'ms gue o cortantes. El gas
inflamables o uedan 5

sustancias gomammr oe refrigerante, pue_de
explosivas. alimentos. causar algun dafio.
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No se apoye en los No permita que nifios jueguen con el

paneles, cajones o refrigerador. ellos jamés deben

puertas. sentarse en los cajones o colgarse
en las puertas.

ADVERTENCIA A

+ Nunca utilice un aparato a vapor para limpiar el producto. El vapor puede entrar en
contacto con partes eléctricas del refrigerador y causar cortocircuito o choques
eléctricos.

+ Nunca use aparatos eléctricos dentro del producto.

» No encienda un refrigerador dafado, cuando tenga duda, entre en contacto con el
Servicio de Atencion de Fabrica (SAF).

» Laseguridad eléctrica del refrigerador solamente puede ser garantizado con el cable de
tierra del refrigerador y de la residencia instalados correctamente.

+ Para el mantenimiento y la limpieza del producto o cuando ocurra algin defecto,
desconecte de la fuente de energia.

+ Para desconectar no jale del cable. Si se dafia el cable de linea, este debe ser
substituido por el fabricante o los técnicos calificados para evitar riesgos.

+ Las reparaciones deben realizarse solamente por técnicos calificados del Servicio de
Atencion de Fabrica (SAF). Las reparaciones no autorizadas pueden exponer al usuario
ariesgos serios.

IMPORTANTE:

“Al finalizar la vida funcional del aparato, que contiene gas isobutano (R600a) en el circuito
frigorifico el mismo debera aseg contra pérdid

Para esta operacion consulte al ENTE u 6rg ional gado de medio ambiente”.

Si su producto posee esta indicacion en el compresor, esto indica que el producto contiene
el gas refrigerante isobutano (R600a) en el compresor, un gas que no es nocivo al medio
ambiente pero es inflamable. Al transportar o instalar el producto tenga cuidado para que
ninguno de los componentes del circuito de refrigeracion sufra dafos. En caso ocurra, evite
llamas o cualquier fuente de ignicion proxima al producto, ventile durante algunos minutos
el local donde el producto se encuentra.

No utilice dispositivos mecanicos o cualquier otro medio
artificial para acelerar el descongelamiento del refrigerador,
solo aquellos recomen-dados por el fabricante.

5. Instalacion

Este manual contiene informaciones necesarias para que usted pueda instalar y utilizar
correctamente su refrigerador.

Embalaje

Antes de conectar el enchufe de su refrigerador a su tomacorriente, retire todas las cintas y
limpie el producto, utilizando un pafo con agua tibia y bicarbonato de sodio (una cucharada de
sopa para cada litro de agua). Retire la base de madera utilizada para el transporte.
Temperatura Ambiente

Su refrigerador, segun su clase climatica, puede trabajar en las siguientes condiciones
ambientales:

Categoria Climatica ST(Sub Tropical)
Temperatura Ambiental hasta +38°C

Lugar de Instalacién

El producto debe instalarse en un ambiente seco y bien ventilado, no expuesto a los rayos
solares y alejados de fuentes de calor, como por ejemplo: cocinas, calentadores, etc.

Si se ubica cerca de fuentes de calor el consumo de electricidad sera mas alto. Si el aparato es
instalado cerca a otro refrigerador o freezer, observe la distancia minima de 20 cm. para evitar
condensacion (formacion de gotas en las paredes laterales).

Atencién: Para limpiar el piso del lugar de instalacion,
evite usar blanqueadores o productos a base de cloro.

Ventilacion

No obstruya los pases de aire superior, laterales
y traseras del producto. Respete las distancias
minimas indicados en la figura.

Ajuste las dos patas niveladoras ya equipados con su refrigerador
hasta que el refrigerador quede firmemente apoyado en el piso. JE
Para esto basta girar las patas niveladoras con la mano.

Para su mayor comodidad, el producto viene equipado con ruedas | S
deslizantes en la parte trasera, facilitando el desplazamiento. TN { )
Observacién { o

2P
El producto debe estar ligeramente inclinado hacia atras. \»,/

Atencién: Utilice solo los pies niveladores originales, que son suministrados con el
refrigerador. Piezas no originales pueden comprometer el funcionamiento del producto.
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Condiciones eléctricas

Su producto fue proyectado para funcionar normalmente dentro de las variaciones de los
voltajes conforme la tabla mostrada.

Cerciorese que la tension (voltaje) del local de instalacion coincida con la tension de su
refrigerador.

Tension Minima (V) Maxima (V)

110 - 127 103 135

220 200 242
Observacion

+ Elbuen funcionamiento de su producto no puede ser garantizado en el caso que ocurran
variaciones en la red eléctrica fuera de las especificaciones de la tabla anterior.

+ Use siempre un tomacorriente exclusivo para el refrigerador, proxima al lugar de
instalacion, para conectar su refrigerador.

+ Eltoma corriente debe estar conectado con un disyuntor o fusible igual a 10A.

+ Para su seguridad, nunca use adaptadores para conectar varios aparatos eléctricos juntos en
un tomaconmiente (por Ej.. tipo "T" 0 enchufes mdltiples) y no use extensiones.

Nota:

Si el cable de alimentacion es dafiado debe ser sustituido por uno similar por el fabricante,
por el servicio post venta o personal calificado similar con el fin de evitar un peligro.

Advertencia A

La instalacion linea a tierra es indispensable para su seguridad, evitando
conectara lineas telefonicas o cafierias de agua.

10

6. Conozca su Refrigerador

Este manual se refiere a varios modelos, los accesorios y detalles en las ilustraciones,
pueden ser diferentes a su producto.

Funcionamiento

Su refrigerador esta equipado con un control de
temperatura regulable por una perilla (ver figura) .

Para regular la temperatura de su refrigerador debe
considerar el clima del medio ambiente y la cantidad de
alimentos, también debe tener en cuenta que a mayor
nimero elegido, mayor frio.

Escoja el mas apropiado para su necesidad.

Importante:

Pueden surgir temperaturas calientes en los compartimientos del congelador y/o

refrigerador debido a:

» Las puertas no estan bien cerradas;

» Se ha almacenado gran cantidad de alimentos calientes.

+ La circulacion del aire en ambos compartimientos esté perjudicado por los alimentos
almacenados y con temperaturas elevadas.

+ Las puertas son abiertas con frecuencia.

Pueden surgir temperaturas muy frias en los compartimientos del congelador y/o
refrigerador debido a:

+ Laperilladel termostato esta en la posicion mas fria.
+ Retird la bandeja de deshielo del refrigerador para limpiarla y no la volvié a colocar en el
producto

Es normal que la parte central del producto -entre las puertas del congelador y refrigerador
permanezcan calientes (solo para los refrigeradores de dos puertas), esto evita la
formacion de gotas de agua en estas zonas.

1"
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Observaciones:

El buen funcionamiento del artefacto no puede ser garantizado en el caso que ocurran
variaciones en la red eléctrica. Para casos extremos de variaciones de la red eléctrica, se
recomienda utilizar un estabilizador de voltaje minimo de 500W.

Para conectar su artefacto utilice siempre un tomacorriente exclusivo cerca al lugar de la
instalacion del artefacto. La toma de corriente debe estar conectada con una llave o fusible
arriba o igual a 10A. Por su seguridad jamas utilice adaptadores para conectar varios
artefactos eléctricos al mismo tiempoen una toma de corriente eléctrica y tampoco utilice
extensiones.

Nota: Si el cable de alimentacion es dafiado debe de ser sustituido por uno similar por el
fabricante, por su servicio post venta o personal calificado similar con el fin de evitar un
peligro.

Lainstalacion linea atierra es indispensable para su seguridad.

Conectando el Producto

Pasos a seguir para poner en funcionamiento por primera vez :
a) Inserte el enchufe del artefacto alared eléctrica.
b) Asegurese que la perilla del termostato no esta en posicion cero.

Antes de colocar los alimentos en el refrigerador (Para todos los casos), déjelo funcionar en
vacio durante un periodo de 2 a 4 horas. En seguida ajuste la temperatura de acuerdo a su
preferencia.

Limpie el aparato en especial el sello de la puerta.
Asi evitara desperdicios de energia y malos olores.

12

Control de Temperatura de su Producto
Refrigeradores Value y Value Added

1.Regulacién de Temp ade compartimiento Refrigerador

Solo basta girar en sentido horario o anti horario la
perilla del termostato con respecto al punto de
referencia que se encuentra ubicado en la misma caja
deluz de surefrigerador.

+ En sentido horario obtendra temperaturas mas
frias.

+ En sentido anti-horario obtendré temperaturas
mas calientes.

Las temperaturas del compartimiento congelador dependen de la posicion de giro de la
perilla de control de la zona refrigerador.

7.Recomendaciones de uso

®  Cologue los alimentos dentro de su refrigerador
en los lugares indicados (verimagen adjunta)

®  Cologue las frutas y verduras dentro de bolsas
plasticas cerradas con agujeros para que pueda
respirar el producto.

® No cubra las parrillas completamente de
alimentos, es necesario que haya espacios para
la circulacion del aire frio.

*  No cologue comidas o liquidos calientes ya que
los vapores fuerzan al refrigerador a trabajar
periodos mas largos, consumiendo mayor
energia eléctrica y también hara que su producto
acumule mayor cantidad de escarcha en el
evaporador.

13
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Advertencia:

Nunca utilice objetos punzantes (cuchillos, desarmadores, etc.)
para refirar las cubetas, paquetes del congelador o acelerar el
descongelamiento del evaporador, estos podrian perforarlo.

Observacion: Si esto ocurriera no enchufar o volver a encender
el producto, se recomienda ventilar el &rea para disipar el gas que
es expulsado del sistema.

Todos los liquidos deben estar en recipientes
tapados para evitar la mezcla de olores y sabores
dentro de su refrigerador.

No seque ropa en la parte posterior del
refrigerador, afecta el funcionamiento de este y
puede dafar su compresor.

No almacene botellas en el compartimiento del
congelador, pueden romperse al congelarse y
dafar su producto.

Una vez retirado los alimentos congelados de su
refrigerador, constimalos en su totalidad, una vez
descongelados estos ya no pueden volver a
congelarse.

Es recomendable guardar las carnes en porciones

sepal

-

Is=: |
-

Para un mayor ahorro de energia, evite tener las
puertas abiertas por un periodo prolongado,
cargue los alimentos en las noches y ubique su
refrigerador en una zona seca.

¢ Como Fabricar Hielo?

® Para hacer los cubos de hielo, llene las cubetas
con aguay coloque esté en el piso del congelador.

® Para sacar los cubos de hielo, tuerza suavemente
la cubeta sujetandola en sus extremos. De ser
necesario, para un mejor desprendimiento de
hielo se puede rociar un poco de agua.

8. Mantenimientoy Limpieza

Su refrigerador debe ser descongelado cuando la
capa de hielo que se forma en el congelador tenga un
espesor méaximo oigual a la altura del boton rojo. Botén Raja

Importante:

A mayor espesor de hielo, mayor consumo de
energia de su producto y menos enfriamiento.

La formacién de escarcha es producto de la

frecuencia con que se abren las puertas y de la cantidad de alimentos que se guardan en su
interior.

¢Que significa Refrigerador Autofrost?

Es cuando su producto cuenta con sistema de descongelamiento semi-automatico.
Para utilizar el sistema de descongelamiento semi automatico con propiedad lea

cuidadosamente las siguientes lineas: Botdn de descongelamiento

+ Retirarlos alimentos del congelador Push Botton

+ Nodesconecte su refrigerador

+ Presione el botén ubicado en el centro de la perilla de
control de temperatura y escuchara un "click".

+ El refrigerador detendrd su funcionamiento, el ciclo
descongelamiento empezara y posteriormente volvera a
funcionarautomaticamente.

15
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Importante:

Su refrigerador esta disefiado para consumir el minimo de la energia requerida, por lo
que durante este periodo de descongelamiento, pudiera formarse humedad y/o gotas en
la superficie de la traviesa central, no se preocupellll..... Esta humedad desaparecera
cuando se reinicie el trabajo del refrigerador.

Si luego de culminado el periodo de descongelamiento, la humedad en la traviesa
central se mantiene por un periodo largo, pase un pafio seco para eliminarla.

- El ciclo de descongelamiento puede durar de 4 a 8 horas dependiendo de la cantidad
de escarcha formada en |a superficie de su congelador.

Importante:

Su refrigerador cuenta con el sistema Magic Defrost (Disponible solo para algunos
modelos).

Esto significa que el liquido generado producto del descongelamiento es conducido de
manera automatica hacia una bandeja de evaporacion ubicada encima del motocompresor
y esta se evapora automaticamente.

Refrigeradores con sistema Magic Defrost

El agua producto del deshielo es recolectada por la bandeja de dehielo, luego es conducida
a través de un tubo de drenaje hacia la bandeja de evaporacion ubicada encima del
motocompresor donde sera evaporada automaticamente.

No es necesario retirar la bandeja de evaporacion, este deshielo debe realizarse por lo
menos unavez a lasemana.

16

Importante:

Alfinalizar el ciclo de descongelamiento, retire la bandeja
de deshielo, limpie y séquela totalmente, luego vuelva a
colocarla correctamente en su posicion original.

Sidurante los deshielos hubieran liquidos mezclados con
sangre, melazas, lacteos, etc. Limpiar manualmente la
bandeja de evaporacion para evitar que se generen
malos olores.

Refrigeradores sin sistema Magic Defrost

El agua producto del deshielo quedara almacenada en la bandeja para alimentos semi-
congelados.

Es recomendable realizar esta operacion de descongelamiento semi-automatico, minimo
una vez a la semana, por la anoche para que a la mafiana siguiente, solo tenga que retirar
estaaguaacumulada en labandeja para alimentos semi-congelados.

Limpieza
Recomendamos realizar periédicamente una limpieza profunda siguiendo los pasos:

- Gire la perilla a la posicion cero y presione el boton
central de la perilla hasta escuchar el un click.

- Desconecte el refrigerador.

- Retirelos alimentos.

- Espere hasta que el descongelamiento se haya
efectuado completamente.

- Lave elinterior y los accesorios con un pafio empapado con solucion de bicarbonato de
sodio (una cucharada por cada litro de agua) o agua jabonosa (jabén inoloro).

- Seque todas las partes de su refrigerador.

- El condensador (parrilla negra en la parte posterior de su producto) debe permanecer
limpio, use una aspiradora o trapo para limpiarlo.

- Una vez completado los pasos anteriores, conecte nuevamente su refrigerador y
proceda como se indica en Instalacion.

17
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Importante: =
+ Nuncalave el refrigerador cuando este conectado

o

+ No utilice abrasivos, solventes, 4cidos o detergentes para
limpieza.

+ No utilice alcohol, lejia, kerosene, desinfectantes, gasolina,
vinagre puro, acidos ni productos que contienen amoniaco
paralalimpieza.

-
Al.
[_ES

+ Esrecomendable la limpieza antes de conectar el artefacto

por primera vez, esto para eliminar los olores propios del
artefactonuevo. =

Accesorios
Contenedores de puerta

Para facilitar la limpieza, hemos
disefiado contenedores removibles.

(ver dibujo adjunto).

contenedores removibles.

18

Parrillas
Las parrillas de su refrigerador estan ubicadas a

diferentes alturas, utilizarlas de acuerdo a los
tamafos de los alimentos. En el momento de
efectuarsu limpieza, retirelas.

Tapade cajon de frutas y verduras
Este nivel ha sido creado para aislar las frutas y

verduras de los demas alimentos; en el momento
de realizar lalimpieza, hagala correr hacia fuera.

Cajon de verduras y frutas
Este cajon es muy facil de retirar, solo jale hacia la

direccion de la puertay limpielos.

Dispensador de Agua
(Disponible solo para algunos modelos)

Su refrigerador posee un dispensador que permite la entrega de
agua helada sin tener que abrir la puerta del refrigerador.

Para dispensar basta presionar con el vaso contra el flap accionador
y el agua sera servida. A

Observacion: Para las posiciones mas frias de su control de
temperatura (perilla) podria darse el caso de que el agua
almacenada en el dispensador de agua (podria llegar a congelar).

Abastecimiento del depésito

IMPORTANTE
Antes de usar por primera vez este depésito se debe desinfectar el recipiente con
hipoclorito de sodio (lejia) en solucién con agua.

Para retirar el deposito solo siga las instrucciones descritas abajo (limpieza y desmontaje
del deposito).

Para futuras limpiezas puede repetir esta desinfeccion o seguir las instrucciones seguidas
abajo.

19
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9.Limpieza del Dispensador de agua.

A.-Consideraciones antes de empezar

1. Lavese las manos con agua y jabon o gel alcohol antes del contacto con el
dispensador.

2. Nouseanillos, pulseras, o uiias acrilicas.

3. Contar con un recipiente de plastico o vidrio de preferencia con una altura no menor
a 20cmafin de que pueda sumergir el dispensador en su totalidad.

4. Contarconun frasco de lejia sellado de la marca de su preferencia.
B.- Procedimiento de limpieza
1. Desmontar el dispensador de aguadela contrapuerta.

2. Retirar la tapa y su empaquetadura del tanque
dispensador.

3. Enjuagar inicialmente las piezas del dispensador con
agua potable, y dejarla escurrir sobre una superficie
limpia.

4. \Verter en el recipiente de plastico o vidrio, la cantidad de
10litros de agua y adicionar % taza de lejia, homogenizar.

; : : Desmonte la tapa de
5. Sumergir todas las piezas del dispensador dentro del Zzw:::ﬁ:and'ﬁa

recipiente con aguay lejia, y dejarlo reposar por 30 min. porel lateral,

6. Transcurrido el tiempo, proceder a retirar la piezas y
enjuagar con abundate agua, dejar escurrir sobre una
superficie limpiar.

7. Luego volver a montar el dispensador de agua en la
contrapuerta, en todo momento las manos deben
permanecer limpias.

C.-Consideraciones de Uso

1. El dispensador de agua podra ser usado luego de que se haya procedido con la
limpieza segun lo descrito anteriormente como primer uso.

2. Llenarel dispensador de agua solo hastala linea de labase de la tapa (2 litros), para
evitar la proliferacion de microorganismos.

3. Llenar el dispensador solo con agua no llenar de otros productos liquidos, tales
€omo jugos, gaseosas, cerveza, eltc.

4. El tiempo maximo de conservacion del agua en el dispensador es de 1 semana,
luego proceder a desechar el contenido y limpiar el recipiente.

5. Procedercon lalimpieza segin las veces que sea necesario luego de su primer uso.

6. Después del uso del dispensador de agua es posible que visualice caidas de gotas
de agua del surtidor.

20

Atencién: Eventualmente puede ocurrir dificultad para instalar o desarmar la tapa del
depésito. La tapa esta puesta a presion para evitar fuga de agua, siempre el
desmontaje de |a tapa con las manos secas y jamas asegure el deposito por el grifo.

« Para abastecer el depdsito en necesario abrir la
tapa del tanque y echar el agua manualmente,
siempre con el depdsito montado en el
refrigerador, dejar un tiempo adecuado para lograr
elenfriamiento.

» Lacapacidad méaxima de almacenaje del deposito
esde 2litros no debiendo excederse.

« En caso el dispensador de agua no sea utilizado por un periodo méaximo de 7 dias, es
recomendable cambiar el agua del deposito.

IMPORTANTE: El abastecimiento del deposito debe realizarse solamente con agua
pura, cualquier otro liquido que contenga sumos o colorantes podra causar mal
funcionamiento del sistema. El fabricante no se responsabiliza por darios causados
al sistema si este es utilizado de otra manera que no es las descritas en este manual.

Para retirar el filtro de aire (no disponible en todos los casos)
encaje el mango de la cuchara o tenedor en la abertura pequena
que se encuentra en la tapa del alojamiento del filtro tirelo hacia
fuera con cuidado, después retire elfiltro.

IMPORTANTE:

No es recomendada la limpieza del filtro de olores, este
siempre debe ser retirado, antes de iniciarla limpieza de los
componentes.

+ Lave los componentes solamente con agua corriente, enjuaguelos bien y séquelos con
un pario limpio, no utilice jabdn neutro, detergente o cualquier otro tipo de producto
quimico para limpieza.

» Nolave los componentes en maquina lavavajillas.

IMPORTANTE:

Solo desmonte la llave del depésito de agua y la tapa de abastecimiento en casos
de extrema necesidad.

21
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Montando y Volviendo a colocar el Depésito de Agua

Vuelva a colocar el filtro de aire y la tapa de sellado en el
deposito. Cerciorese de que la tapa de sellado encaje
perfectamente en el depésito, esto proporciona un buen
sellado del sistema yevita asi la fuga de agua al abrir y cerrar
lapuerta.

+ Alinee el conjunto poniendo la llave contra el conducto
delapuerta.

« Alinee los encajes del deposito con los del panel de la
puerta y encéjelo en el producto hasta que el deposito se
alinee con las demas piezas.

Filtro de olores (Disponible paraalg prod condisp dorde agua)
« Eldispensador de agua esta equipado con un filtro de olores ubicado dentro de la tapa
de abastecimiento.

Este filtro es responsable para eliminar posibles olores de alimentos que puedan
transmitir gusto para el agua, y proporciona al usuario el placer de tomar agua sin olores
de alimentos.

+ Esaconsejable hacer el cambio delfiltro de olores cada 2 arios.

+ Usted puede encontrar el filtro de repuesto en cualquier tienda de la red de SAF.

10. Cambio de Lampara

En caso de cambio de la lampara en su refrigerador, péngase en contacto con el SAF
(Servicio Autorizado de Fabrica) de su localidad.

Por su seguridad no intente hacer el cambio de lampara sin la ayuda de un especialista.
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11.Consejos y Precauciones

Cuidados durante periodo de desconexién larga

(vacaciones)

Para una desconexion larga, gire la perilla del control de temperatura a cero y presione el
boton central hasta escuchar el click, desconecte, retire los alimentos y limpielos
profundamente, deje las puertas del refrigerador entre abiertas para prevenir olores y la
formacion de hongos por causa de lahumedad.

Cuidados al trasladar su refrig

« Asegure todos los accesorios en sus lugares usando una cinta adhesiva para prevenir
cualquier dano.

» Leaatentamente este manual antes de operar su refrigerador.

Importante:

+ No realice ningln tipo de mantenimiento o limpieza sin desconectar el
refrigerador siempre que coloque su perilla en posicion cero, presione el boton
central de la perilla hasta escucharel click.

» Nouse sustanciasinflamables cerca de su refrigerador.

+ No use el refrigerador si no esta funcionando correctamente o tiene
desperfectos, desconecte y contactese con su servicio técnico.

« Verifique periédicamente el cierre de sus puertas, si hubiera entrada de aire
esto calienta su refrigerador Instale el producto en un ambiente fresco, seco y
bien ventilado.

» No coloque sus dedos en las placas frias del congelador.

« Deje enfriar sus alimentos antes de ingresarlos a su refrigerador.
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Consejos de Ahorro de Energia

Evite mantener las puertas abiertas durante mucho tiempo. Es preferible que usted abra y
cierre varias veces pararetirar o reponer alimentos.

No coloque alimentos calientes en el refrigerador o congelador, deje siempre que ellos se
enfrien fuera del refrigerador antes de colocarlos para conservar.

Ajuste la temperatura de operacion conforme su necesidad.

Almacene los alimentos en embalajes apropiados, como por ejemplo, sacos de plasticos o
recipientes con tapas.

Mantenga el condensador (parte trasera del producto) siempre limpio y desobstruido, sin
colocar piezas de ropa para secar.

Verifique periédicamente si las puertas estan cerrando completamente y si no existe entrada
deaire para el congelador o refrigerador.

Procure instalar el producto en un ambiente fresco, seco y bien ventilado.

No deje el producto expuesto al sol ni proximo a fuentes de calor, como por ejemplo: cocinas,
calentadores, etc.

Ruidos Normales de Operacion

24

Para mantener la temperatura seleccionada, su refrigerador enciende y apaga el compresor
devezen cuando.

Es por eso que los ruidos resultantes son ocasionados por el funcionamiento del compresor
del refrigerador.

Ellos disminuyen automaticamente, luego que el refrigerador haya alcanzado la temperatura
de funcionamiento.

Un sonido de "zumbido" puede escucharse cada vez que se cierra la puerta o cuando el
compresor (motor) esta funcionando.

Puede estar mas alto cuando el motor esta encendido. Sonidos de "burbujeo” y "escurrido"
son causados por el gas refrigerante cuando este fluye por los tubos.

INFORMACION TECNICA REFRIGERADORES COLDEX
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12. Problemas y Soluciones

Problemas

Procedimientos (Verifique si:

El refrigerador no enciende

Falta de energia de Energia Eléctrica.
El enchufe no esta conectado.
Energia Eléctrica Deficiente..

Refrigeracion insuficiente

La perilla de control de temperatura no esta
regulada adecuadamente

Existe exceso de alimentos u objetos
obstruyendo la circulacion de aire

Existe exceso de suciedad en el condensador

Las puertas no estan cerrando
completamente o existe entrada de aire para
el congelador o refrigerador

La tension de la tomada esta fuera de la
tolerancia para el refrigerador

El producto no esta bien nivelado

Ruidos anormales
Los accesorios no estan bien colocados
El producto toca en la pared o en otro objetos
Lampara no enciende La lampara esta quemada

Entre en contacto con el servicio tecnico

El compresor no desconecta

Las puertas no estan bien cerradas

Las puertas estan siendo abiertas muchas

veces 0 por periodos prolongados

La temperatura ambiente esta muy alta y el
refrigerador esta ajustado en la posicion maxima.

Olores en el gabinete

Existe alimentos descubiertos
Existen alimentos malogrados
Falta de limpieza

26

Alimentos muy secos

Los alimentos no estan bien embalados|
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THE BEST TECHNICAL SERVICE E.LR.L.

Yo, Luis Marco Antonio Oviedo Vela, con DNI N* 29221882, domiciliado en calle José Galvez
N* 108 Urb. Cerrito de Los Alvarez, distrito de Cerro Colorado, provincia y departamento de
Arequipa; en calidad de Gerente de la Empresa “The Best Technical Service” E.|.R.L. con
RUC. 20498420231, declaro bajo juramento:

Que brindo servicios de garantia a los artefactos de la marca TEKA y también brindo
servicios de proveedor (Dealer) de insumos repuestos y mantenimiento de refrigeradoras
domésticas en las marcas Bosch, Coldex, Mabe, General Electric, Inresa, Kenmore; por lo
que he sido autorizado y tengo acceso para poder utilizar manuales de uso y de
mantenimiento, fotos, imdgenes, diagramas, boletines técnicos y software como el Prasek
Premium PR-32; data logger Voltcraft DL-120TH con sus respectivas licencias en la tesis de
mi autorfa titulada: impacto econémico en la reduccion del consumo de energia debido a
la evolucién tecnoldgica de las refrigeradoras domésticas en los Gitimos 50 afios

Dando yo veracidad de esta declaracién jurada firmo a los 25 dias del mes de abril del 2022.

7 Ly

_—

] " ¥
Luis Marco Antonio Oviedo Vela

DNI: 29221882

Calle José Galvez N* 110 Urb, Qmawma@—mmm-mm
bts_64@hotmall.com; thts64@gmail.com; maoviedo@speedy.com.pe;
Teléfono: 054-271727 CL 959865875 - CL 987248606
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A FRIO MERCANTIL

SU MEJOR ELECCION EN REFRIGERACION ¥ AIRE ACONDICIONADO

martes, 26 de abril de 2022 Coti. 032.04.2022
Sres. Marco Oviedo
m [ (COD. DESCRIPCION // MODELO cant. | PRECIO UND. TOTAL §/.
BOTELLA D/GAS R134A DE 13.600KGS /7 GLOBAL |
i LD3g0 SALCN 1 §/520,00 /520,00
GAS RE00A DE 00 GRAMOS C/U. [LATAS)
2( L0353 LATA 1 5/26,00 5/26,00
TOTALS/. 5/546,00

LOS PRECIOS INCLUYEN IGW [18%)

. D PR ML AL -
AV La Marina = 4320 — Pucsblo Libre

L (1) 46 1-9800 /f (01) 460-2 150 /7 (01) 460-G0R4 D srr-53z-933
O [rimersa lamarinaghotmail com G frimnes

FORMA DE PAGO: Contado.

ENTREGA: INMEDIATA.

RUC: 2010027406

# Cla. RECAUDADORA BCP "S/.™ 191-0009276-0-26

od. AGENTE: 10658

# Cta. en % 191-0417180-1-49

# Cla. INTERBANCARIA 5/ |m2-l?l—m9ﬂﬁﬂ9ﬁ-5€|
|# Cta. INTERBANCARIA S : |002-191-00041 71801 49-53
Abte-

Mélida Masias.
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@ IMPORTACIONES
INDUSTRIALES

Refrigeracion y Aire Acondicionado

REPRESENTANTE EXCLUSIVO DE:

ELGIN

MiIP/id

CLIENTE
AB IMPORTACIONES INDUSTRIALES SAC TELF.: 474-2446
AN 4B FAX : 474-2445
FECHA REPRESENTANTE TERMINOS MONEDA COTIZACION
0SS Centado Efectivo Dolares 07350
ITEM | CODIGO | UNID. DESCRIPCION CANT. | PRECIO TOTAL
1|0zz51 UND |GAS REFRIGERANTE R13 - 136KG ICELOONG 50 113.10 565.50
PRECIOS INCLUYEN ELIGV TOTAL US$ 565.50
VALIDEZ DE LA OFERTA
TIEMPO DE ENTREGA
LUGAR DE ENTREGA
OBSERVACIONES : ASESORA COMERCIAL DIANA MAYORCA
AB
SERVICIOS ELECTRICOS Y ) BOSCH
REFRIGERACION ECOLOGICAS.AC. ——/ . ===l
Ay, El Polo N® 869 Urb. El Darby - Santiago da Surco - LINA - LIMA
Tolf.: 436-2804 } 436-2332 | 437-Te63
F. mGRESD
r. entmeca
CEL. 998176307
saf.repuestoss® seyre. com.pe
cuEnTE
Mombere: Mariels Mombre Luls Marco Anbonso Owiedo vela
Area: Dl 29221882
ORDEN 001-2233 DirecciGn Callle José Gdlwez N° 110 Urb. Cerrita de kos Alvarez
BEVA cta. cte an MN- 011-037001000-22-130 Distrito Cerra Colorada
BEVA CCInterbancario 011-370-000100022-138-43 Telefono 935005884
BOP cta. cte. MN _191-11094482-0-86 Rref.
BCP CC Interbancario 00219100110940208058
GUIA ARTEFACTO SERIE SERVICIO

REPUESTO DESCRIPCIGN ESTADO obligatorio OPFCIONAL
G2 refrigemante R-134a 13.0KE 1 si. 290.00 | 5/, 250.00
G2z Refrigerants A-500= 8.5 ks. 1 5. 280.00 | 5. 280.00
Gass refrigerante R-134a 400 5. 1 5. 80.00 | 5. B0.00
G refrigerante R-000a 400 5. 1 s/ 00.00 | 5/, £0.00
s/ - s, -
s/
s/ Sf.
s/
s/
s/ =
GASTOS ADICHINALES: MOVILIDAD U OTROS SUBTOTAL sf. 050.00
ADICROMAL sf. -
NETQ s 38473
sV 5/ 124.20
TOTAL ‘650.00

Sl usted tiene alguna pregunta yo consulta . por favor, pdneese en contacto con

4362332 4362804
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Por la pandemia hay desabastecimiento de gas refrigerante R-600 a, por este
motivo muchas empresas no estan realizando cotizaciones sobre todo en la presentacion
de balén grande.

De acuerdo al Protocolo de Montreal el refrigerante R-12 se dejé de comercializar
el 31 de marzo de 1993.

El Protocolo De Montreal Relativo a Las
UN@ Sustancias Que Agotan La Capa De
environment ozono

El Protocolo de Montreal relativo a las Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono del Convenio de Viena ha sido ratificado
por los 33 paises de América Latina y el Caribe. Desde su entrada en vigor en 1989 y en respuesta a los avances tecnologicos,
el Protocolo ha sido ajustado en seis ocasiones y modificado en cuatro. Tanto la Convencién como el Protocolo (incluidas
cuatro enmiendas) cuentan con participacion universal. Su objetivo es aplicar limites a la produccién y el consumo de los
principales productos quimicos que destruyen la capa de ozono que protege a la Tierra. El Protocolo contribuye también a los
esfuerzos mundiales contra el cambio climatico, dado que la mayoria de las sustancias que agotan el ozono eliminadas en el

Protocolo son también potentes gases de efecto invernadero.

31/03/1993

(=

Iifs]l Per

BSH Electrodomésticos Peru S.A. fabricante de las marcas Bosch y Coldex dejo de
producir o fabricar en el afio 2017 los modelos a los cuales se les realizo las pruebas, por
este motivo no se puede conseguir cotizaciones en las tiendas que lo comercializaban.

Estas refrigeradoras eran de fabricacion nacional, hoy en dia traen de procedencia

China y Coreana.
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Cuadro de la Demanda Maxima

TABERG Circuite Feora Eaﬂffﬂ:ﬂﬂ'ﬂ'ﬂ Subtot ‘#J Faclor ae F.n?ﬂn"ﬁ‘f fir - Alarima
Equipes BEmanga Fimoltaneida | demanda

Alombradc oo Sy it A A Bt
Fomacoriienies e S o T {Rar Sod e

5G| Refrigeradar i A S e a iy

Largas especiales Loy S Sk i i Ay

Hezerya o Ay oy g g RS
Fotal de fa LDemanda Marima LEIR A8

Llemanda Marima & ¥} L&f

||£‘r:-‘ffimrﬂ Adarima f.-l!_f" 2,??" ":‘r:-wim."ﬂ e mﬂfmﬁz}"}ﬂ 3.46 ||

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO DE CARGAS PARA UNA VIVIENDA NORMALEN LA ACTUALIDAD

Mo Langas a Aimentar Hemands Fropectada Lapaci
) N lotes £angas N limparas .. Larga | Akimb. Lapacidad | dad
. —— Hiienda i ) ..
Suk Estacianes Uiiends  |Fspeciates W) Alumbrady Piblica P Espeei | Publie | Mivima | fransfomad | Fransto
Lire. F5=101 a2 | off | Bemands or kil | mmador
Fa=05 | FIE=14 aN | 4 L4 4 Fraves. (kv {kiat
L7 Z &8 'y 25 140 a8r | 1y 217
SEPROYECTAIA £F i &ee 'y 2 (X &8r | 88y 408
£F ¥ 8o iy 21 450 &8r | 855 545
Toeal 72 &8 'y L 25 88r | 2 66 12 55 56
L7 ¥ &8 'y 7 450 &8r | 832 [ X:74
SE} o8 J &8 'y 2 L5 &8r | 88y 158
£F JF &8 'y 21 oy | pog | 0¥ v
Toeal 5 &8 iy Jf ZoR | 88f | 135 535 BIF 0o

Fuente: Elaboracién propia

Perfil de Carga - ANO 2021
15000
140.00 K,
120,00 \*z‘::‘:ﬂ**
=
L]
=
= 80,00
.00
400D
20,00
LEN ] -
Ene | Feb | Mar | &br | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Mow | Dic
e ] D HP | 150.0 (12000012000 100011000 113.0(125.0{ 115.0|115.0|115.0{ 1153 150.0
e Ny 0. FHP | 150.0(12000(125.0|125.0125.0/125.0(125.0{ 125.0|125.0|125.0{ 125.0|150.0

Fuente: Elaboracion propia
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