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METODOS ESTADISTICO EN LA IDENTIFIACION DE FALLAS DE
SISTEMAS COMERCIALES DE REFRIGERACION PARA LA
REDUCCION DE LOS EFECTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

-

Los desperfectos en el funcionamiento de las instalaciones de
refrigeracion comercial tienen un significativo impacto ambiental, ya
sea elevando el consumo energético o emitiendo gases de efecto
invernadero. Estos fendmenos suelen ser indetectables para los
responsables de area, hasta que su avance implica mermas
importantes en la capacidad de la instalacion.

Estas fallas habitualmente incluyen: deficiencia en sistemas de
descongelado, rotura de unidades compresoras, suciedad depositada
en condensadores y pérdidas de estanqueidad.

Estudios de ADEME [1] estiman que cada afio aproximadamente el
30% del fluido refrigerante contenido en los equipos frigorificos de
uso comercial, se fugan al ambiente por causa de pérdidas de
estanqueidad.

Actualmente, las técnicas de deteccion aplicadas en la unidon europea
incluyen inspecciones visuales anuales y detectores de particulas de
gas en suspension en locales y equipos. Mientras tanto, la entrada en
vigor de la Enmienda de Kigali, ratificada por Argentina y oficializada a
través de la resolucion 104/2020, anticipa un escenario de medidas
restrictivas de control. [2]

Este trabajo de investigacion consiste en un estudio sobre parametros
de operacion de sistemas centralizados de refrigeracion y factores de
funcionamiento, obtenidos mediante una plataforma basada en
Internet de las Cosas. A través de modelos estadisticos, se comparan
las mediciones obtenidas, con estados de falla detectados e
identificados.

Los datos procesados, concluyen la existencia de una correlacion
entre variaciones de temperatura de recitos refrigerados y presiones
de fluido refrigerante, con fallas de estanqueidad y desperfectos
locales de los equipos.
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Estimaciones de consumo energético en superficies
comerciales de retail [3]
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CONTEXTO

Proyecciones de capacidad de refrigeracion residencial y
comercial, publicadas en 2018 (IEA) [4]
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Los Hidrofluorocarburos (HFC) liberados a la atmdsfera
tienen graves consecuencias medioambientales. Si bien
no son agresivos para la capa de ozono, su indice de
impacto como gases de efecto invernadero (GWP) es
enorme

La fuga de refrigerante produce una marcha excesiva de los
equipos
eléctrico y reduciendo su vida util, aumentando la huella de
carbono del servicio de refrigeracion.

electromecanicos, aumentando el consumo
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CONCEPTOS

La refrigeracion comercial se refiere al disefio, instalacion vy
mantenimiento de unidades de refrigeracion orientadas a la venta,
almacenamiento, muestra y/o manipulacion de productos
perecederos, en establecimientos comerciales.

Se define sistema de refrigeracion al conjunto de componentes
interconectados que contienen refrigerante y que constituyen un
circuito frigorifico cerrado, en el cual el refrigerante circula con el
propdsito de extraer o ceder calor (es decir, enfriar o calentar) a un
medio externo al circuito frigorifico. [5].

El fluido pasa por la etapa de condensacidon, disminuyendo su
temperatura y cambiando de estado, a través de un intercambio
térmico con el medio ambiente, para continuar hacia los
consumidores.

METODOLOGIA

El estudio tiene fines exploratorio, y se basa en la recoleccién de
datos de funcionamiento realizados en una sucursal de una cadena de
supermercados, durante el periodo septiembre de 2015 a diciembre
de 2016.

Para la recolecciéon de datos se emplearon dispositivos loT de la
marcar Full Gauge, y su software gratuito de recoleccién de datos
SITRAD [6]. Cada dispositivo de medicion se denomina estacion. La
ubicaciéon de los sensores se indica en el esquema de la instalacion.
Las variables seleccionadas para el relevamiento son:

- Temperatura de cada unidad de refrigeracion relevada. (A) (B)
- Presion del Distribuidor de succion (linea de baja) (C)

- Presion del colector de Impulsion (linea de alta) (D)

- Tension de cada fase de alimentacion R, Sy T (E)

Se registr6 una medicion cada cinco minutos, de cada variable
monitoreada. Se consideraron datos climaticos (temperatura maxima
y minima diaria) proporcionados por el Servicio Meteoroldgico
Nacional Argentino.

Se emplean herramientas estadisticas para comparar el
comportamiento de las observaciones, frente a la informacion
registrada en drdenes de mantenimiento, e informes de servicio. El
objetivo es correlacionar eventos de fallas confirmadas, con valores
inusuales de los parametros observados.
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Para el procesamiento de los datos, se empledé un Modelo Lineal
General [7], empleando el software MINITAB 170.

Las observaciones en la base de datos se reducen al valor medio
de cada turno, de cada dia de un mes. El analisis se realizd
periodos mensuales, para reducir los efectos estacionales.

Todos los analisis se realizaron considerando un intervalo de
confianza de 95%
normales, de acuerdo a los resultados de las pruebas de
Anderson-Darling [7].

Las fallas del sistema son abordadas por el factor servicio.

Las graficas indican una correlacion importante entre estados de
fallas y aumentos en los valores observados.
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El

el circuito.
Las temperaturas de recinto refrigerado, tomadas en la aspiracion
de los electroforzadores de los evaporadores, presentan

comportamientos que dependen de la unidad relevada. En sintesis,
algunos equipos responden con mayor sensibilidad a la falla por
fuga de refrigerante. La identificacion de estos equipos posibilita
optimizar procedimientos de recoleccidon y procesamiento de datos.
La informacidon resultante puede configurarse en una poderosa
herramienta para la deteccion temprana de este tipo de fallas,
reduciendo los efectos negativos sobre el medio ambiente.

analisis
comportamientos
fendmenos de falla del sistema centralizado de refrigeracion.

La presion de descarga de los compresores (linea de impulsion) y las
tensiones de alimentacion, no presentaron correlacidn significativa
con los eventos de falla por pérdida de estanqueidad.

La presion de aspiracion de los compresores (linea de retorno),
presenta correlacion con la reduccién del fluido que evoluciona en
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