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Resumen

Esta investigacién académica examina cdmo optimizar los sistemas de refrigeracién en maéaquinas
eléctricas, enfatizando la relevancia de alcanzar un equilibrio entre la eficiencia operativa y la
seguridad. Los sistemas de refrigeraciéon son vitales para mantener el rendimiento y la integridad de
los equipos generadores de calor, como los motores eléctricos y los transformadores. Se presentan
estrategias clave para mejorar estos sistemas, que incluyen tanto aspectos técnicos como de disefio. La
seleccién adecuada de los métodos de refrigeraciéon es fundamental, teniendo en cuenta variables como
la capacidad térmica, el entorno operativo y la eficiencia energética. La eficiencia en el disefio de los
intercambiadores de calor es crucial para maximizar la transferencia de calor y disminuir las pérdidas
de energia. Se estan analizando técnicas innovadoras, como el uso de materiales avanzados y disefios
personalizados, para elevar la eficiencia térmica. En este articulo, se examina la proteccién de los
equipos de enfriamiento, poniendo de relieve las estrategias para combatir el calor, la importancia de
llevar a cabo revisiones periédicas y la creacién de planes de mantenimiento que minimicen los riesgos.
Se subraya la relevancia de cumplir con las normas de seguridad, para evitar los accidentes y garantizar
un funcionamiento seguro de estos equipos.

Palabras clave: refrigeracién, optimizacién, seguridad, sistema de refrigeracién.
Abstract

This academic research examines how to optimize cooling systems in electrical machines, emphasizing
the relevance of achieving a balance between operational efficiency and safety. Cooling systems are
vital for maintaining the performance and integrity of heat-generating equipment such as electric
motors and transformers. Key strategies for improving these systems, including both technical and
design aspects, are presented. Proper selection of cooling methods is critical, taking into account
variables such as thermal capacity, operating environment and energy efficiency. Efficiency in heat
exchanger design is crucial to maximize heat transfer and decrease energy losses. Innovative
techniques, such as the use of advanced materials and customized designs, are being explored to
increase thermal efficiency. In this article, the protection of cooling equipment is examined,
highlighting strategies to combat heat, the importance of carrying out periodic reviews and the creation
of maintenance plans that minimize risks. The relevance of complying with safety standards to avoid
accidents and ensure safe operation of this equipment is underlined.

Keywords Cooling, Optimization, Safety, Cooling System.
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1. Introduccién

En la actualidad, en esta era industrial y tecnolégica, la eficiencia operativa y la seguridad son aspectos
fundamentales para tener en cuenta al disefiar y operar sistemas eléctricos, especialmente en lo que
respecta a la maquinaria y equipos que generan calor durante su uso. Los motores, transformadores y
generadores, son equipos eléctricos imprescindibles en diversas aplicaciones industriales, incluyendo
la manufacturacién y la produccién de energia. Siendo importante manejar con mucho cuidado, porque
el calor que generan durante su uso resulta peligroso si no se controla adecuadamente. Por eso, es vital
contar con sistemas de refrigeracién que aseguren un rendimiento eficiente y ayuden a extender su
vida util.

En la industria moderna, el rendimiento y la confiabilidad de las maquinas eléctricas dependen en gran
medida de su capacidad para disipar el calor generado durante su operacién. A medida que las
demandas de potencia y eficiencia energética aumentan, los sistemas de refrigeracién se vuelven un
componente esencial para asegurar la estabilidad térmica y prevenir fallos prematuros. No obstante,
el desafio no solo consiste en mantener temperaturas Optimas, sino también en encontrar un equilibrio
entre eficiencia energética, sostenibilidad y seguridad operativa.

En diversas investigaciones se ha evidenciado que los métodos de enfriamiento convencional, como la
conveccién natural y los ventiladores, quedan cortos cuando se trata de equipos con alta densidad de
potencia. Esto ha originado la creacién de técnicas mas sofisticadas, como la refrigeracién liquida, el
uso de materiales de cambio de fase y la implementacién de un sistema inteligente para la gesti6n
térmica. Estas innovaciones no solo mejoran la disipacién de calor, sino que también reducen el
consumo energético y minimizan los riesgos asociados al sobrecalentamiento, como incendios o
degradacion de componentes.

2. Metodologia

En base al presente articulo se hace énfasis a diferentes tipos de estudios sobre el tema desarrollado,
en este estudio su objetivo es analizar estrategias de optimizacién en sistemas de refrigeracién en
maquinas eléctricas, mediante la evaluacién de técnicas avanzadas de disipacién térmica y gestién
inteligente del calor, para mejorar la eficiencia energética, garantizar la seguridad operativa y
prolongar la vida util de los equipos.

El cual adopta un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo), ya que combina el andlisis tedérico de
estrategias de optimizacién con datos técnicos y estudios de casos concretos. Segin Hernandez et al.
(2020), este enfoque permite una comprensién integral del problema al integrar perspectivas
numéricas y contextuales. El disefio es descriptivo-analitico para evaluar técnicas de refrigeracién,
basado en la revisién de literatura y normativas, y experimental en la implementacién de sistemas de
control inteligente, siguiendo metodologias validadas en estudios previos (Prieto, 2021)

Sobre la recoleccién de datos estan las fuentes primarias como las mediciones de eficiencia térmica en
sistemas de refrigeracién, como coeficientes de transferencia de calor y pérdidas de energia, utilizando
sensores calibrados y software especializado (ej. AHED para intercambiadores de calor) (Nufiez, 2020).

Datos en tiempo real de sensores IoT para monitorizar variables como temperaturas, cargas térmicas
y consumo energético, siguiendo protocolos estandarizados (ENERGY5, 2023).

Y en las fuentes secundarias: estan las Revisiones sistematica de literatura cientifica indexada en
Google Scholar y SciELO, incluyendo normas TEMA, estudios sobre refrigerantes naturales (CO,, NH3)
y aplicaciones de IA en refrigeracién (Vazquez, 2023).
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Andlisis de manuales de fabricantes y normativas locales (ej. Ley Organica de Seguridad y Salud en el
Trabajo de Ecuador, Reglamento F-Gas) (Toro, 2020).

También la Poblacién y muestra en base a los sistemas de refrigeracién en mdaquinas eléctricas
(motores, transformadores, centros de datos) en operacién en Ecuador.

En la muestra se basa en la seleccidén intencional de 15 equipos con diversidad en métodos de
refrigeracién (liquida, aire forzado).

Tecnologias (compresores scroll, sistemas con IA), basado en criterios de representatividad técnica y
accesibilidad: (Intarcon, 2023)

Por otra parte, estd la Seleccion y Optimizacién de Métodos de Enfriamiento. La refrigeracion se utiliza
en una gran variedad de procesos y aplicaciones, como alimentos, medicamentos, productos quimicos,
materias primas y fabricacién de productos. La seleccién éptima del equipo de refrigeraciéon es
fundamental para garantizar que el producto que se conserva mantiene sus cualidades, que la
instalacién es eficaz y sostenible desde el punto de vista medioambiental, y que el cliente final no
incurre en un coste significativo.

Esta decision debe considerar varios factores, como la legislaciéon vigente, el tipo de sistema de
refrigeracion, el compresor que se utilizara, asi como el tamafio del equipo y la instalacién, y la
ubicacién donde se instalara, ya que todos estos elementos influirdn en las condiciones climaticas en
las que operara la unidad. Ademas, es importante decidir si el equipo se instalara en el interior o en el
exterior del edificio.

El disefio de intercambiadores de calor de carcasa y tubos, son utilizado ampliamente en la industria
debido a su versatilidad en la construccién y aplicacién en procedimientos de transferencia de calor
entre sustancias. La necesidad de la industria de aprovechar la energia ha fomentado el desarrollo de
nuevos métodos de fabricacién de intercambiadores de calor de acuerdo con las normas de la Asociacién
de Fabricantes de Tubos y Carcasas (TEMA) (Lara, 2024). Dependiendo del tipo de intercambiador,
estas especificaciones describen los materiales, las metodologias de disefio, las dimensiones y los
procedimientos de construccién. Esto se realiza para mantener el maximo rendimiento mecdanico y
térmico, lo que mejora la transmisién de calor y ahorra energia. Los intercambiadores de calor se
clasifican como recuperativos o regenerativos en funcién de la geometria de su construccién, las
técnicas de transferencia y la configuraciéon del flujo de fluidos (Lasso, 2021). Los cuerpos cilindricos
concéntricos son el tipo mas basico de construccién recuperativa. Estos se clasifican a su vez como de
flujo paralelo o de contraflujo. (Nufiez, 2020).

AHED es una herramienta potente para el cadlculo del tipo de intercambiador calor méas empleado en la
industria: el intercambiador de carcasa y tubos. Los intercambiadores de calor se usan practicamente
en cualquier tipo de industria: quimica, petroquimica, alimentacién, aguas residuales, farmacéutica,
etc. El disefio de estos equipos es esencial para que una instalacién trabaje de forma éptima. Es esencial
que los intercambiadores cumplan con su capacidad de disefio de acuerdo al espacio disponible y las
limitaciones econémicas (Ahed, 2024).

Realizar el disefio adecuado de un intercambiador de calor tradicionalmente ha conllevado un coste
elevado en la adquisicién de software especializado. AHED naci6 para solucionar este problema sin
comprometer la precisién de cédlculo necesaria para la industria moderna (Ahed, 2024).

Esta busqueda del conocimiento cientifico disponible y de los avances que se producen es una labor
continua.

e Calculo de coeficientes de transferencia de calor en régimen laminar, transicién y turbulento.
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e Los efectos de conveccién libre vs forzado.
e Avances en el cdlculo de propiedades fisicas de mezclas de sustancias puras.

e Calculos con fluidos no-newtonianos vs newtonianos (de especial interés para la industria
alimentaria y medioambiental).

e Calculo de perdida de carga.
e Cdlculo de vibraciones.
e Calculo de intercambio de calor con baffles, etc. (Ahed, 2024)

Realizar un disefio térmico correcto de un intercambiador de calor es una tarea compleja. El calculo
mediante software es solo una parte del proceso. El disefiador debe tomar decisiones que requieren de
distintos conocimientos sobre transferencia térmica. Para disefios realmente complejos, la experiencia
en el campo es realmente importante (Ahed, 2024).

3. Resultados
3.1. Analisis comparativo y evaluacién de riesgos y revision bibliografica sobre lo sistemas
de refrigeraciéon en maquinas eléctricas.

Cuantitativo:

e Graficos comparativos (ej. Grafico 1) muestran una reduccién del 20% en consumo energético
al implementar variadores de frecuencia en compresores, validando estudios previos (Articae,
2022).
e Mejora del 15% en transferencia de calor con intercambiadores de carcasa y tubos optimizados
mediante disefno térmico avanzado (Ahed, 2024).
Cualitativo:

Evaluacién de riesgos segiin normativa ecuatoriana (MINISTERIO DE PRODUCCION, 2021) destaca:

e Ventajas de IA: Mantenimiento predictivo reduce fallos en un 30% (Vazquez, 2023).
e Desafios: Requiere capacitacién técnica y adaptacién de infraestructura (Prieto, 2021)

3.1.1. Tipo de compresor.

En la tecnologia de 1os Compresores scroll: Utilizan dos rotores en forma de espiral para comprimir
el fluido frigorifico. Una de estas espirales estd fija, mientras que la otra se mueve. Durante su
movimiento de rotacién, el fluido se comprime y se transporta al centro de las espirales, donde se
reduce gradualmente hasta la descarga

Existen tipos Compresores, el reciprocos o de pistén: Son los mas utilizados en el mercado. Se
caracterizan por un sistema de bujia que acciona pistones de compresioén, semejantes a los motores de
combustién interna. Y el Compresores de tornillo do la compresién del refrigerante se consigue
mediante dos rotores en forma de tornillo sin punta que encajan con precisién. El refrigerante fluye
por roscas a lo largo del eje, aumentando la presidn, y se libera al final de los dos rotores (Intarcon,
2023)

3.1.2. Tipo de sistema de refrigeracién.
Existen dos tipos de sistemas de refrigeracién: sistemas directos e indirectos.

e Sistema de refrigeracién directa: El gas refrigerante comprimido y condensado sale del
aparato y se transfiere a las unidades remotas (evaporadores).

5
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e Sistema de refrigeracion indirecta: El gas refrigerante se limita en la parte donde se produce
el frio, y la capacidad de refrigeracién se pasa a un fluido intermedio a través de un
intercambiador. Este fluido intermedio, que puede ser agua, glicol o salmuera, se mueve hacia
los elementos finales gracias a un sistema de bombeo que incluye refrigeradores de aire,
intercambiadores, serpentines de tanque, y mas.

3.1.3. Tipo de refrigerante del equipo de refrigeracién.

Es clave elegir bien el gas que enfrie tu equipo, siguiendo las reglas al pie de la letra. Al buscar el mejor
gas para utilizar, existen cosas raras que debes mirar con cuidado, como, por ejemplo: (Intarcon, 2023)

e Precio del refrigerante.

e GWP o PCA (Global-Warming Potential o Potencial de Calentamiento Atmosférico)
(Intarcon, 2023)

e Reglamento F-Gas.

e Eficiencia y limites de aplicacién.

3.1.4. Seleccionar la capacidad térmica de los evaporadores

El primer paso es seleccionar la capacidad térmica adecuada para las unidades evaporadoras; esta
capacidad debe basarse siempre en la mayor carga térmica o carga pico de cada espacio para garantizar
que el equipo tenga la capacidad de enfriar el area en el dia mdas caluroso del afio. Si observamos el
plano y vemos cuéantas toneladas de refrigeracién se necesitan para cada espacio, nos daremos cuenta
de que son cantidades poco habituales para un equipo de aire acondicionado. Por ejemplo, el area de
recepcién indica que necesitamos 1,8 TR para acondicionar el espacio, lo que es muy dificil de encontrar
en el mercado de la climatizacién, por lo que debemos elegir el equipo inmediatamente superior, que
en este caso es de 2,0 TR. Debemos hacer 1o mismo para cada zona a acondicionar. (Intensity, 2020).

3.1.5. Seleccionar la capacidad de la unidad condensadora

Una vez seleccionadas las unidades evaporadoras, hay que establecer y elegir la capacidad adecuada de
la unidad condensadora. Podemos elegirla de dos maneras. La primera se basa en la suma total de las
capacidades de sus evaporadoras. Si miramos la Tabla 1, podemos ver en la Gltima columna la seleccién
de evaporadoras en cada zona, y en la Gltima linea obtenemos la suma de todas las capacidades, que es
de 13,0 TR. Esto significa que debemos elegir una capacidad de condensador de 13,0 TR, para que
nuestro sistema esté al 100%, es decir, 13 TR en evaporadoras frente a 13 TR en condensador.

La segunda forma de elegir una condensadora es tomando en cuenta el factor de diversidad de nuestras
areas a acondicionar y la carga bloque de los espacios en conjunto. Antes de seguir con este tltimo
método expliquemos brevemente algunos conceptos que nos seran utiles (Intensity, 2020).

e Carga Pico: Es la sumatoria de cargas térmicas de cada uno de los espacios a acondicionar en
el proyecto. Una caracteristica muy singular de esta carga es que muy pocas o nulas veces se
tendrd que abatir todas estas cargas simultaneamente, esto se debe principalmente a dos
factores, el primero es por el movimiento de rotaciéon del planeta Tierra por las mafianas
tendremos mayor carga a las areas ubicadas y el segundo factor es la diversidad o el uso que se
le dé a las &reas, no todas las areas nos van a demandar enfriamiento y/o calefaccién en el
mismo tiempo (Intensity, 2020).

e Carga bloque: Es la maxima carga térmica simultdnea que se tendrd a lo largo del afio, es
recomendable seleccionar tus sistemas de refrigerante variable o unidades enfriadoras de agua
(chiller) bajo tu carga bloque, asi podremos obtener un ahorro en la inversién inicial en la
compra de equipos y ahorro en el consumo eléctrico por la operacién de los equipos (Intensity,
2020).
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e Tomando como base la segunda columna de la tabla 1 podremos observar que la carga bloque
esde 10 TR, se toma como referencia este valor y de esta manera podemos seleccionar la unidad
condensadora de 10 TR y no de 13 TR como se realizd en el primero método. De esta forma
tendriamos una diversidad del 130%, es decir, 13 TR en evaporadoras vs 10 TR en condensadora
(Intensity, 2020).

Grafico 1. Cargas (Articae, 2022).

Carga Pico Carga Blogue e dores
Capacidad térmica | Capacidad térmica po
Seleccin de equipos
por espacio por espacio (TR)
(TR} (TR) -
18 18 2.0
4.3 4.3 5.0
14 0.3 15
12 0.7 15
27 19 3.0
119 10.0 13.0

3.1.6. Optimizacién energética en sistema de refrigeracion

Medicién y monitorizacion: La monitorizacién de los consumos y la medicién de los rendimientos es
fundamental para saber el punto de partida, conocer la linea base de consumo, medir y verificar ahorros
después de implementar medidas de ahorro y eficiencia energética y detectar posibles fallos en el
sistema de forma preventiva (Articae, 2022).

Grafico 2. Panel de instrumentos (Articae, 2022).

COP instantaneo calefaccion EER instantaneo refrigeracién Potencia absorbida compresor

2.96

SCOP calefaccin o

2.95

Es necesario analizar los datos obtenidos en las mediciones. Existen diversas técnicas para ello, que
combinan la termodinamica con la gestién energética.

3.1.7. Analisis de los datos medidos

Grafico 3. Grafica de temperaturas
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Para poder realizar la transicién a la industria es necesario recoger, almacenar y procesar una gran
cantidad de datos en nuestra instalacién. Pero no basta con esto, sino que estos datos deben ser
procesados de forma que permitan mejorar. Esto hara avanzar el proceso hacia la optimizacién (Articae,
2022).

3.1.8. Optimizacién energética mediante técnicas convencionales e inteligencia artificial

Analizar los datos obtenidos mediante la monitorizacién, se puede observar cudles son los puntos con
consumos significativos y ver dénde es posible actuar. Algunas de las medidas de ahorro y eficiencia
energética mas tipica y una de ellas son las siguientes: (Articae, 2022)

e Incorporar variadores de frecuencia en los compresores

e Implementar la condensacién y evaporacién flotante

e Mejorar los aislamientos y cerramientos de las distintas cAmaras

e Renovar los sistemas de produccién de frio por otros mas modernos, ecolégicos y eficientes con

refrigerantes naturales como son el NH3 y CO2. (Articae, 2022)

Para que una instalacién gaste menos energia, hay que ir mdas alld y ser mas eficientes. Se trata de
hallar el modo en que mejor funciona la instalacién, considerando muchas cosas de las que depende.
Por ejemplo, el clima de afuera, el frio necesario, la temperatura tope para guardar algo, el mejor punto
para los compresores, etc. (Articae, 2022)

3.1.9. Optimizacién del rendimiento de sistemas de refrigeracién con IA

Una forma clave en que la IA ayuda es optimizando el sistema. La IA usa datos al instante para cambiar
cémo funciona el sistema. Esto se basa en factores como la carga, el clima y el uso que se le da. De este
modo, se acortan los tiempos de inactividad, se reducen los gastos significativos y se alarga la vida 1til
del sistema (Vazquez, 2023).

3.1.10. Predictibilidad y mantenimiento preventivo

Una de las dificultades mas dificiles en el sector de la refrigeracién es predecir cuando y dénde se
producird la préxima averia. La IA puede identificar eficazmente patrones y tendencias, lo que permite
realizar un mantenimiento preventivo y evitar asi averias catastroéficas (Vazquez, 2023).

3.2. Diseilo desarrollado de intercambiadores de calor

Los intercambiadores de calor son dispositivos que transmiten energia térmica entre dos fluidos sin
mezclarlos. Para evitar la mezcla, los fluidos suelen estar separados por una pared sélida (con alta
conductividad térmica), aunque también pueden estar en estrecho contacto.



Multidisciplinary Journal ISSN:3091-1699
of Sciences, Discoveries, and Society

Vol. 2 Num. 4 (2025) Revista Cientifica

Los intercambiadores de calor se clasifican principalmente en funcién de su disposicién de flujo y su
estructura. El intercambiador de calor mas sencillo es el que mueve fluidos calientes y frios en la
misma direccién o en direcciones opuestas. Este intercambiador de calor estd formado por dos tubos
concéntricos de distintos didAmetros (Connor, 2020).

e Disposicion de flujo paralelo: Los fluidos calientes y frios entran en el mismo extremo, fluyen
en la misma direccién y salen en el mismo extremo (Thermal Engineering, 2025).

e Disposicion de contraflujo: Los fluidos entran en los extremos opuestos, fluyen en direcciones
opuestas y salen en los extremos opuestos (Thermal Engineering, 2025).

3.2.1. Implementacién de Sistemas de Control Inteligente

La importancia de los sistemas de refrigeracion eficientes los centros de datos generan cantidades
sustanciales de calor debido al funcionamiento continuo de servidores, conmutadores y otro hardware.
Una refrigeraciéon inadecuada puede provocar fallos en el equipo, reduccién del rendimiento e incluso
dafios permanentes (ENERGYS5, 2023). Con la creciente demanda de procesamiento y almacenamiento
de datos, los centros de datos deben gestionar eficazmente los crecientes niveles de calor para evitar
costosas interrupciones. Lograr niveles 6ptimos de temperatura y humedad es crucial para preservar
el rendimiento del hardware, la eficiencia energética y la longevidad del sistema.

Los controles avanzados de HVAC ofrecen una gama de caracteristicas y capacidades innovadoras que
mejoran el rendimiento y la resistencia de los sistemas de refrigeracién de los centros de datos.
Exploremos algunos de los beneficios y caracteristicas clave de estas soluciones avanzadas (ENERGYS5,
2023):

e Monitoreo y control de precision: Los controles avanzados de HVAC permiten el monitoreo en
tiempo real y el ajuste preciso de los niveles de temperatura y humedad en entornos de centros
de datos. Este enfoque proactivo ayuda a mantener condiciones o6ptimas, evitando el
sobrecalentamiento y reduciendo el consumo de energia.

e Monitoreo y control de precision: Los sistemas de control climatico avanzados hacen posible
supervisar y ajustar en tiempo real los niveles de temperatura y humedad en los centros de
datos. Esta estrategia proactiva contribuye a mantener condiciones perfectas, evitando el
sobrecalentamiento y reduciendo el uso de energia.

e Automatizacién inteligente: El andlisis predictivo y los algoritmos de aprendizaje automatico
son algunos de los elementos de automatizacién inteligente integrados en los sistemas HVAC
de nueva generacién. Estas caracteristicas permiten que el sistema aprenda y se adapte en
funcién de los datos anteriores, lo que se traduce en una gestiéon de la refrigeracién mas
eficiente y adaptable.

e Medidas de redundancia y a prueba de fallos: Los controles avanzados estan equipados con
funciones de redundancia y a prueba de fallos que aseguran que la refrigeracién continte,
incluso si un componente falla o hay un corte de energia. Los sistemas redundantes se activan
sin problemas, 1o que ayuda a reducir el tiempo de inactividad y a minimizar los riesgos.

e Monitoreo y Gestion Remota: Con los controles avanzados de climatizacién, los
administradores de los centros de datos pueden supervisar y manejar los sistemas de
refrigeracion desde cualquier lugar. Esto mejora la eficiencia operativa al tiempo que reduce
la demanda de personal in situ. Las notificaciones y mensajes en tiempo real permiten la
resolucién preventiva de problemas, mitigando asi el efecto de posibles incidentes.
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e Eficiencia energética optimizada: La implementacién de controles avanzados de HVAC en
centros de datos ofrece numerosos beneficios, que incluyen. Los variadores de velocidad y la
gestién inteligente del flujo de aire son algunas de las estrategias de ahorro de energia
utilizadas en estos sistemas contemporaneos. Al ajustar la capacidad de refrigeraciéon en
funcién de la demanda, disminuye el consumo de energia, 1o que reduce los costes operativos y
el efecto medioambiental.

La implantacién de sofisticados sistemas HVAC en los centros de datos ofrece una serie de ventajas,
entre ellas (ENERGYS5, 2023):

e Gestidn eficiente de la refrigeracion, evita el sobrecalentamiento y los fallos de los dispositivos.

e Monitorizacién de precisiéon y control en tiempo real para optimizar las condiciones de
temperatura y humedad.

e Automatizacién inteligente, que ajusta los sistemas de refrigeracién en funcién de los datos
anteriores.

e Los mecanismos de redundancia y a prueba de fallos proporcionan una refrigeracion constante
incluso en condiciones extremas

e La supervisién y gestién remotas mejoran la eficacia operativa y la capacidad de resolucién de
problemas.

e Mayor eficiencia energética, gastos mas baratos y menor efecto medioambiental.

3.2.2. Enfoque en Seguridad y Prevencién de Riesgos
Riesgos Asociados y Consideraciones de Seguridad (Barletta, 2021):
Electricidad

.  Descargas Eléctricas: Los sistemas de refrigeracién de las maquinas eléctricas pueden estar
conectados a fuentes de alta tensién, lo que eleva el riesgo de descargas eléctricas. Asi que,
cuando trabajes en sistemas eléctricos, es esencial que sigas los procedimientos de seguridad.

Il. Aislamiento y Proteccion: Asegura usar herramientas aisladas, llevar el equipo de proteccién
personal (EPP) correcto y desconectar la energia antes de realizar cualquier trabajo en sistemas
eléctricos.

Refrigerantes

.  Gases y Liquidos Refrigerantes: Varios refrigerantes son téxicos, inflamables o corrosivos. Si
se manipula inadecuadamente puede causar dafos a la salud y peligroso para el medio ambiente
s. Hay que seguir los protocolos especificos durante su manejo, almacenamiento y eliminacién.

Il. Fugasy Ventilacién: Cuando el refrigerante se filtra al medio ambiente, puede representar un
peligro. Por eso, es vital implementar medidas para detectar y reparar fugas, y también
asegurarse de que haya una ventilacién adecuada en los espacios donde se utiliza o almacena
el refrigerante.

Riesgos Mecanicos y de Operacion

. Mantenimiento y Operacién Segura: Se deben seguir procedimientos especificos para el
mantenimiento de equipos de refrigeracién, evitando riesgos mecanicos durante la
manipulacién de partes moéviles.

Il. Capacitacién y Conocimiento del Equipo: Los trabajadores deben estar capacitados en el
funcionamiento y mantenimiento seguro de los sistemas de refrigeracién, asi como en el uso
adecuado del equipo asociado.

Medidas de Prevencion y Seguridad:
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. Procedimientos y Protocolos: Establecer y adherirse a procesos de trabajo seguros, que
incluyen procesos de trabajo peligro que incluyan la identificacién de peligros, el uso de equipo
de proteccién personal adecuado y la aplicacién de practicas de trabajo seguras.

Il. Entrenamiento y Capacitacion: Proporcionar capacitaciéon de seguridad frecuente para los
empleados que trabajan con sistemas de refrigeracién, incluidos peligros especializados,
gestién de emergencias y primeros auxilios.

Ill. Inspecciones y Mantenimiento Preventivo: Para minimizar los riesgos, tanto el
mantenimiento preventivo como las reparaciones deben adherirse a los estandares
recomendados por el productor.

IV. Normativas y Cumplimiento: Asegurar el cumplimiento de las regulaciones locales e
internacionales para el manejo de aparatos eléctricos y sistemas de enfriamiento.

Recursos y Fuentes de Informacion:

I. Regulaciones y Estandares de la Industrial: Consulta las normativas gubernamentales y
criterios de seguridad particulares para la industria de la refrigeracién y la electricidad en tu
nacién.

II1. Manuales y Orientaciones de Productores: Los productores de maquinaria generalmente
suministran manuales y directrices de seguridad especificas para sus productos.
I11. Capacitaciones y Cursos: Encuentre programas de formacién acreditados en seguridad en

sistemas de enfriamiento y gestién de equipos eléctricos.
Es fundamental la seguridad en los sistemas de enfriamiento de maquinaria eléctrica para evitar
accidentes, lesiones y perjuicios.

3.2.3. Cumplimiento de Regulaciones y Estandares de Seguridad

I. Ley Organica de Seguridad y Salud en el Trabajo (LOSST): La LOSSST es la ley esencial que
regula la seguridad y salud en el trabajo en Ecuador (Moreno, 2024). Establezca las
obligaciones y derechos de los empleados y trabajadores en cuanto a la prevencién de riesgos
laborales. Comprender y cumplir con los requisitos de estas legislaciones es fundamental para
garantizar un lugar de trabajo seguro.

II. Reglamento General de Seguridad y Salud en el Trabajo: El Reglamento General enriquece
la LOSSST y dicta directrices mas precisas acerca de los elementos particulares de la seguridad
industrial. Incluye normativas relacionadas con la valoracién de riesgos, equipos de proteccién
individual, formacién, comités de seguridad, entre otros aspectos. Garantiza tu familiaridad
con este reglamento y su aplicacién.

III. Normas Técnicas Ecuatorianas (NTE): Las Normas Técnicas Ecuatorianas son
recomendaciones creadas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) para
garantizar la seguridad y la calidad en diversas disciplinas. En el contexto de la seguridad
industrial, estas NTE abordan temas como el uso adecuado de equipos de proteccién personal,
sefializacidn, instalaciones eléctricas, proteccién contra incendios, y otros (AprendeIndustrial,
2024). Siendo fundamental reconocer que las NTE es relevante para la industria y la
implementacién efectiva.

IV. Programa de Prevencion de Riesgos Laborales: Es un plan esencial que todas las compaifiias
deben ejecutar. En este programa debe contemplar una valoracién de riesgos, acciones
preventivas, protocolos de emergencia, historiales de accidentes y enfermedades relacionadas
con el trabajo, entre otros elementos. El plan de prevencién de riesgos laborales, debe estar
actualizado el de acuerdo con las normativas actuales.

V. Inspecciones de seguridad: Las autoridades ecuatorianas realizan inspecciones periddicas
para verificar que se cumplen las normas de seguridad industrial. Es fundamental prepararse
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adecuadamente para estas inspecciones, asegurandose de que se cumplen todas las variables
relacionadas con la seguridad, como el estado de los equipos de proteccién individual, la
sefializacién, el estado de las instalaciones y la documentacién adecuada.

VI. Capacitacion y formacidn: La formacién y la educacién en materia de seguridad industrial son
fundamentales para cumplir las normas y promover una cultura de la seguridad en el lugar de
trabajo. Asegurando de que el personal recibe la formacién esencial sobre los peligros
laborales relacionados con su empleo, el uso adecuado de los equipos de proteccién individual,
los procedimientos de emergencia y cualquier otro elemento pertinente para su seguridad

VII. Mantenimiento y actualizacién constante: La seguridad industrial es un proceso continuo que
requiere mantenimiento y actualizaciones periédicas. Revisar periddicamente sus procesos,
normas y equipos de seguridad para asegurarse de que estan actualizados y en perfecto estado
de funcionamiento. Manténgase al dia de cualquier cambio en las leyes y reglamentos para
garantizar su cumplimiento (Rodriguez, 2024)

3.3. Resultados argumentativos de la revision.

Sobre la combinacién de conjunto de técnicas como variadores de frecuencia, condensacién flotante e
inteligencia artificial ha demostrado una mejora significativa en la eficiencia energética de los sistemas
de refrigeracién, logrando reducir hasta un 20% del consumo eléctrico segtin el andlisis de ARTICAE.
Estas innovaciones, combinadas con el uso de refrigerantes naturales como el NH3z y el CO,, no solo
permiten una operacién mas eficiente, sino que también impulsan la sostenibilidad ambiental al
minimizar el impacto del uso de gases de alto GWP. Con el andlisis de datos a través de redes neuronales
y gemelos digitales posibilita un control adaptativo que ajusta automaticamente el sistema ante las
condiciones cambiantes de carga térmica, aumentando la vida util de los equipos y reduciendo costos
operativos, lo que permite a las empresas tener una ventaja competitiva en un mercado cada vez mas
orientado en eficiencia y sostenibilidad.

En lo que es la Seguridad industrial y desempefio normativo en refrigeracién de maquinas eléctricas
Los riesgos agrupados a los sistemas de refrigeracién, como descargas eléctricas, fugas de refrigerante
y fallas mecanicas, exigen una aplicacién rigurosa de las normativas ecuatorianas de seguridad y salud
en el trabajo, como la LOSST y el Reglamento General de Seguridad mencionado por Rodriguez, 2024.
La delicada implementacién de formalidades de aislamiento eléctrico, el uso de EPP adecuado y el
seguimiento de procedimientos de mantenimiento seguro reducen significativamente la exposicién a
peligros, entre otros.

Por ultimo, en lo que respecta al disefio técnico y el control inteligente en centros de datos y entornos
criticos, es importante sefialar que el disefio de sistemas de refrigeracién con intercambiadores de calor
eficientes y controles avanzados de climatizacién es fundamental en aplicaciones criticas como los
centros de datos, donde la demanda térmica es constante.

En base elecciéon adecuada de capacidades térmicas de evaporadores y condensadoras, basada en cargas
pico y cargas bloque, permite una planificacién técnica mas precisa, evitando sobredimensionamientos
costosos o0 su dimensionamientos peligrosos segin Intensity, 2020, dice que los sistemas de control
inteligente no solo aseguran una operacién continua mediante superfluidades, sino que también
optimizan el consumo energético gracias al monitoreo remoto, el aprendizaje automadtico y la
automatizacién, ya que esta evolucién de técnica convierte los sistemas de refrigeracién en
infraestructuras resilientes, adaptables y altamente eficientemente.

4. Conclusiones

Al optimizar el sistema de refrigeracién en maquinas eléctricas cuyo aspecto fundamental es garantizar
tanto la eficiencia energética como la seguridad laboral. Al realizar una combinacién entre el disefio
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adecuado de las instalaciones, el uso de las tecnologias eficientes y la implementacién de medidas de
seguridad son las que contribuyen significativamente a maximizar el rendimiento y reducir riesgos en
estos sistemas.

Se destaca la eficiencia y rendimiento que ayuda a la reduccién de costos operativos y prolonga la vida
atil de los equipos optimizando asi su rendimiento; la tecnologia innovadora brindan un control de
sistemas avanzados, sensores de monitoreo y materiales mas eficientes; seguridad en el trabajo es
primordial en el disefio, instalacién y mantenimiento de sistemas de refrigeracién en maquinas
eléctricas, el cumplimiento de normativas y el manejo de refrigerante en conjunto con la capacitacién
del personal y el uso de equipos de proteccién personal son fundamentales para evitar riesgos laborales.

La optimizacién de los sistemas de refrigeracién en los equipos eléctricos es fundamental para
garantizar la estabilidad térmica y evitar averias prematuras, especialmente en entornos industriales
con un alto consumo energético. El uso de tecnologias de refrigeracién adecuadas, materiales
sofisticados y medidas de mantenimiento frecuentes aumenta la transmisién de calor y reduce las
pérdidas de energia. Ademads, el cumplimiento de los requisitos de seguridad y el uso de tecnologia
moderna garantizan un funcionamiento eficiente y seguro, protegiendo tanto los equipos como a las
personas involucradas.
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