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1. Introduccion

La refrigeracion es mantener una sustancia o un cuerpo por debajo de la
temperatura ambiente, poniéndola en contacto de forma directa o indirecta con
otra que se encuentre por debajo de la temperatura a la que deseamos
mantenerla.

Cuando se iniciaron los sistemas de refrigeracion mecanicos, se ocupaban
grandes equipos, eran costosos y tenian un alto consumo energético, pero que
resultaba indispensable su aplicacion en las plantas industriales tales como:
plantas empacadoras de carne y alimentos, fabricas de hielo, etc.

En la actualidad, los sistemas de refrigeracion se han visto beneficiados
gracias al gran avance tecnoldgico, convirtiéndose en sistemas mas pequefos,
con grandes eficiencias y costos bajos, lo cual amplié la aplicacién de ellos hasta
llegar a tener un sistema de refrigeracion didactico para practicas docentes.

Actualmente se encuentra el banco de refrigeracibn en buen estado con
practicas donde se aplica correctamente la primera ley de la termodindmica, por
esta razon se analizara el banco de refrigeracion en el plano de la segunda ley de
la termodinamica para poder ampliar y mejorar, tanto sus manuales de operacion
como las practicas. Provocando que se el banco de frigorifico sea mas usado y
provechoso.

Al final tendremos un banco de pruebas en el cual podamos realizar practicas
de termodinamica y termodinamica aplicada segun sea la materia o taller. Con
una gran gama de aplicacibn de conocimientos tedricos que reforzaran el
aprendizaje de la UEA’s involucradas.

2. Antecedentes

La experiencia nos muestra que algunos procesos naturales siguen cierta
"direccionalidad" para que se lleven a cabo. Por ejemplo, no esperamos que una
cascada fluya hacia arriba de manera espontanea o que una taza de café aumente
de manera natural su temperatura en lugar de dismiurla. Es importante caracterizar
la "direccion” que sigue un proceso natural, existe una direccionalidad basica en la
naturaleza.

Aunque todos los procesos naturales deben ocurrir de acuerdo con la Primera
Ley, que es el principio de la conservacion de la energia es por si mismo
inadecuado para una descripcion inequivoca del comportamiento de un sistema.
Especificamente, en la Primera Ley no se incluye la observacion de que cada
proceso natural tiene en un cierto sentido, una direccion preferente de accion. Por



ejemplo, la transferencia de calor ocurre naturalmente del cuerpo mas caliente al
cuerpo mas frio, en ausencia de otras influencias, pero si ocurriera lo contrario no
existiria ciertamente una violacion de la Primera Ley. La Segunda Ley es
esencialmente diferente de la Primera Ley; los dos principios son independientes y
no se pueden en ningun sentido deducir uno partir del otro. Asi, el concepto de la
energia no es suficiente. [1]

La segunda ley de la termodinamica es una generalizacion de los limites de una
maquina térmica y se basa en el trabajo de Carnot. Pero para poder llevarla a
cabo necesitamos una idea nueva.

Hemos visto previamente que una maquina reversible es la maquina mas
eficiente. Cualquier otra maquina no es tan eficiente. Para formular esa idea de
manera general y precisa, debe introducirse un nuevo concepto: la entropia. El
cambio de entropia de un sistema, AS, se define como la energia neta transferida
como calor, AQ, ganada o perdida por el sistema, dividida por la temperatura (en
Kelvin) del sistema, AS = AQ/T. [2]

Podemos resumir las consecuencias del funcionamiento de las maquinas térmicas
en el cambio de entropia del universo de forma muy simple:

ASuniverso = 0, si la maquina es ideal
ASuniverso > 0, si la maquina es real.

Aunque aqui solo hemos hablado de maquinas térmicas muy sencillas, estos
resultados son generales. De hecho, se aplican a todos los procesos térmicos. Por
simplicidad, pueden expresarse en una sola linea:

ASuniverso =20

Esta expresién, de hecho, es una formulacién matematica que expresa la segunda
ley de la termodinamica. Rudolf Clausius, que fue el primero en formular la
segunda ley en la forma dada aqui, parafraseé las dos leyes de la termodinamica
en 1850 asi:

“La energia del universo permanece constante, pero su entropia tiende a un
maximo.”

[3]
3. Justificacion

Actualmente en el departamento de energia cuenta con laboratorios y talleres
en apoyo a la docencia, en los cuales hay bancos de pruebas para diferentes



practicas a realizar dependiendo la Unidad Ensefianza-Aprendizaje (UEA) que
se esté cursando. Un claro ejemplo son las UEA Taller de Termofluidos, Taller
de ventilacion, Calefaccion y Aire acondicionado, y los laboratorios de
termofluidos, en los cuales se podrian utilizar de un banco de pruebas de sistema
de refrigeracion, que se encuentra ubicado en el laboratorio de refrigeracion y
fendmenos de transporte, el cual no se encuentra en operacion y se recomienda
contar con un manual de practicas para su uso.

Por lo anterior es indispensable trabajar en la construccion de sus manuales y
su conjunto de précticas, las cuales puedan apoyar a los profesores al buen uso y
mantenimiento de este banco, para poder mostrar a sus alumnos como es que
opera un ciclo de refrigeracion. Asi el departamento de energia tendria un banco
de pruebas mas y se ampliaria la gama de practicas con las cuales los docentes
podrian trabajar.
4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar, desde el punto de la segunda la ley de la termodinamica, un banco de
pruebas de refrigeracion por compresion de vapor.

Objetivos patrticulares

Analizar teoricamente, desde el punto de la segunda ley de la termodinamica los
componentes del ciclo de refrigeracion.

Evaluar experimentalmente el sistema frigorifico, considerando al compresor y la
valvula de expansién como componentes entalpicos.

Aplicar el andlisis de segunda ley de la termodinamica al banco de refrigeracion
para complementar las practicas previamente realizadas.

Elaboracion de un conjunto de 4 practicas que permitan aplicar la primera y
segunda ley de la termodindmica para apoyo a la docencia,

5. Metodologia

Aplicar tedricamente los fundamentos de termodinamicos de segunda ley al
sistema.

Realizar una practica con las mismas condiciones de operacion para aplicar la
segunda ley de la termodinamica a los componentes necesarios.



Aplicar el balance de la entalpia al sistema.

Experimentacion en el banco de pruebas para ver su comportamiento real, en
comparacion con el comportamiento de componentes isoentalpicos de un
sistema de refrigeracién por compresion mecanica de vapor.

Obtencion de resultados y recopilacion de informacion especifica del banco de
pruebas para el mejoramiento de las practicas.

6. Normatividad

Norma oficial mexicana nom-023-ener-2018, eficiencia energética en
acondicionadores de aire tipo dividido, descarga libre y sin conductos de aire.
limites, método de prueba y etiquetado.

7. Cronograma de Actividades

Trimestre 19- P

o Semana
Actividades 1] 23] 4]5]6] 7] 8] 9] 10 11 12
1 |Analizar teoricamente X X X X X
2 [Evaluar experimentalmente X X X X X X
3 |Aplicar analisis X X X X X
4 [Elaborar reporte X | X | X
Trimestre 19-O
. Semana
Actividades 1] 23] 4]5]6] 7] 8] 9] 10 11 12
1 |Aplicar analisis X X X
2 |Elaborar practicas X | X X X | X | X
3 |Elaborar reporte X X X X X X X X X X X X

8. Entregables

Disefio de las 4 practicas donde se apliquen las leyes de la termodinamica para
apoyo a la docencia.

Reporte final.
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10. Terminologia

Energia: La energia es la capacidad de los cuerpos para realizar un trabajo y
producir cambios en ellos mismos o en otros cuerpos. Es decir, la energia es la
capacidad de hacer funcionar las cosas.

Calor: El calor se define como la transferencia de energia térmica que se da
entre diferentes cuerpos o diferentes zonas de un mismo cuerpo que se
encuentran a distintas temperaturas.

Trabajo: El trabajo es la cantidad de energia transferida de un sistema a otro
mediante una fuerza cuando se produce un desplazamiento.

Termodinamica: Parte de la fisica que estudia la accion mecanica del calor y las
restantes formas de energia.

Refrigeracion: Se entiende por refrigeracion a aquel proceso mediante el cual se
busca bajar o reducir la temperatura del ambiente, de un objeto o de un espacio
cerrado a partir del enfriamiento de las particulas.

ler ley de la termodinamica: La primera ley de la termodinamica relaciona el
trabajo y el calor transferido intercambiado en un sistema a través de energia.
Dicha energia ni se crea ni se destruye, solo se transforma.

2da ley de la termodinamica: El segundo principio de la termodinamica establece
gue, si bien todo el trabajo mecanico puede transformarse en calor, no todo el
calor puede transformarse en trabajo mecanico.

Entalpia: Es el flujo de energia térmica en los proceso quimicos efectuados a



presion constante cuando el Unico trabajo es de presion- volumen

11. Infraestructura

Laboratorio LARFETER, edifico W, tercera planta.
12. Asesoria complementaria

No aplica

13. Publicacion

No aplica



