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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un entorno de aprendizaje virtual que
permita monitorear y manipular un sistema de
refrigeracion industrial, con el fin de mejorar el

proceso de entrenamiento.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Virtualizar el proceso industrial de un sistema de
refrigeracion con el motor grafico UNITY 3D.

Proponer un modelo matematico para un sistema de
refrigeracion por compresion de vapor, capaz de predecir el
comportamiento de todo el sistema.

Desarrollar una aplicacion con las caracteristicas propias de
los entornos virtuales de aprendizaje (EVA).

Validar el modelo obtenido y evaluar experimentalmente la
aplicacion virtual.
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MODELO MATEMATICO
DIAGRAMA PI&D
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DESARROLLO DEL ENTORNO I
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DESARROLLO DEL ENTORNO
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DESARROLLO DEL ENTORNO
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DESARROLLO DEL ENTORNO

ESCENAS

Student: Entorno educativo y mddulos de refrigeracion.

Operator: Entorno industrial, camaras frigorificas, cuarto de maquinas
y control.

Failure Mode: Identificacion de fallas en el sistema.
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DESARROLLO DEL ENTORNO
COMUNICACION
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DESARROLLO DEL ENTORNO
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VALIDACION DEL MODELO
ENSAYOS
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VALIDACION DEL MODELO

ENSAYOS

Table 1. Valores medidos en modulo fisico de refrigeracion

Temperature

Specific Enthalpy Entropy Steam
volume [h] [s] quality

[vl

[bar]
5,63

. Pressure [P]

16,05

16,05
16,05
5,63
5,63

[dm3/kg] [ki/kel [ki/kg°C] =
36,97 373,53 1,6401
13,33 400,88 1,6570
13,33 400,88 1,6570
0,96 237,22 1,1273
9.09 237,22 1,1372 0,241
36.97 373,53 1,6401

Pressure [P]

[bar]
5,63
16,05
16,05
16,05
5,63
5,63

Table 2. Valores de la aplicacion virtual

Temperature Specific Enthalpy Entropy
[T] volume [h] [s]
[v]

[°Cl [dm3/kg] [ki/ke] [ki/kg°C]
7 37,42 373,14 1,6393
52,39 13,72 401,81 1,6615
52,39 13,72 401,81 1,6615
25,64 0,95 237,01 1,1259
-2,52 8,91 237,07 1,1350
7 37,42 373,14 1,6393

Steam
quality

0,242
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VALIDACION DEL MODELO
ANALOGIA FiSICO- VIRTUAL
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VALIDACION DEL MODELO
PERTURBACIONES
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PRUEBAS Y RESULTADOS
APLICACION VIRTUAL
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PRUEBAS Y RESULTADOS
APLICACION VIRTUAL
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PRUEBAS Y RESULTADOS
APLICACION VIRTUAL
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PRUEBAS Y RESULTADOS
APLICACION VIRTUAL (Video demostrativo)
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CONCLUSIONES

Este articulo propone un entorno de aprendizaje virtual (EVA), con fines de
entrenamiento pedagogico e industrial en Sistemas de Refrigeracion en base al
analisis de los parametros determinados por el modulo fisico de capacitacion se
encuentra un error relativo del 3.59% entre la aplicacion virtual con respecto a las
condiciones de trabajo utilizados y el rendimiento determinado en las curvas de
mollier.

Se logra una aplicacion con un nivel alto de confiabilidad. El impacto que produce
en los usuarios convierte la aplicacion en una capacitacion mas efectiva que la
capacitacion convencional, el usuario, crea conciencia de que es protagonista de
su formacion; la plataforma permite un nivel de escabilidad tal que el aprendiz
como el instructor puedan conectarse en forma simultanea en el ambiente virtual
con la posibilidad de evaluar, es decir tiene la capacidad de ser multiusuario.
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CONCLUSIONES

Con la creacion de tareas interactivas en la aplicacion virtual, el usuario puede
supervisar el comportamiento del sistema, ademas de instruirse en posibles fallas
gue se puedan presentar forma estudiantes y profesionales con conocimiento util
y capacidad de decision. El conjunto de funcionalidades permiten que el sistema
de e-learning tenga una adaptacion facil asi se logra un entorno flexible.

Una de las funciones, es el ingreso de las temperaturas de enfriamiento y
sobrecalentamiento en el entorno virtual ;que permite estudiar el mejoramiento
del coeficiente de enfriamiento manteniendo los datos basicos del sistema de
refrigeracion, ademas de reducir el consumo energético y el tamano de las
tuberias con el fin de abaratar costos y tiempo. En investigaciones futuras se
proyecta utilizar esta aplicacion virtual dentro del campo en aplicaciones de
monitoreo de fallas con el objeto de realizar programas de mantenimiento
correctivo y preventivo del sistema.
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