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ORGANIZADO

El curso tendra
Plataforma se abrira el 21 de Enero y se cerrard el 15 de Diciembre

de 2022.




CALENDARIO

Este Curso mixto comprende un total de 350 horas
organizadas en dos metodologias diferencias para
cubrir la forma 6ptima de formacién con una jornada de
clausura presencial con visita a planta o actividad
equivalente de 6 horas de clase.

Las sesiones se impartiran los lunes y viernes de cada
mes (menos fiestas y puentes)

Médulo on-line: 100 horas

Médulo en directo impartido en la misma

Plataforma: 244 horas + 6
Enero 2022 con 3 sesiones (16:00 a 20:00h)
Febrero 2022 con 8 sesiones  (16:00 a 20:00h)
Marzo 2022 con 8 sesiones (16:00 a 20:00h)
Abril 2022 con 7 sesiones (16:00 a 20:00h)
Mayo 2022 con 8 sesiones (16:00 a 20:00h)
Junio 2022 con 8 sesiones (16:00 a 20:00h)
Septiembre 2022 con 6 sesiones (16:00 a 20:00h)
Octubre 2022 con 8 sesiones (16:00 a 20:00h)
Noviembre 2022 con 5 sesiones (16:00 a 20:00h)
Noviembre 2022 clausura (09:00 a 15:00h)

OBJETIVO

Al finalizar el curso el alumno debera conocer los princi-
pios de la refrigeracion, clasificar y disefar instalaciones
frigorificas de cualquier tipo, conocer la determinacién
del PCA, COP y TEWI para refrigerantes y sistemas di-
rectos e indirectos, calcular cargas térmicas de las insta-
laciones y de refrigerantes. Seleccionar y calcular
componentes de los sistemas frigorificos, conocer cémo
realizar las pruebas de presién y de vacio. Ser capaz de
preparar documentaciones para el desarrollo de la acti-
vidad frigorifica tal como indica la legislacién vigente.
Conocer los problemas ambientales asociados a la
tecnologia de refrigeracién, sus mecanismos de accion
Yy su minimizacion con las tecnologias existentes,
evaluar criterios cientificos e independientes para la
toma de decisiones en lo que respecta a la aplicacion
de sistemas frigorificos y a la conservacién del
medioambiente.

DIRIGIDO A&

Va dirigido a Ingenieros proyectistas de instalaciones
frigorificas. Jefes de ingenierias. Instaladores frigoristas
habilitados. Responsables de mantenimiento vy
Responsables de seguridad de instalaciones frigorificas
de almacenes frigorificos polivalentes, fabricas de hielo,
centrales lecheras e industrias lacteas, etc. Frigoristas,
mecanicos y técnicos con conocimientos de refrigera -
cion que trabajando en refrigeracion comercial desea
saltar a instalaciones industriales.

PROFESORADO

El curso sera impartido por:

D. Albert Albert Soto, Ingeniero Industrial por la Univer-
sidad Politécnica de Catalufia en Barcelona. Consejero
y Asesor en Refrigeracion en COLDSULTING.

D. Javier Blanco Castro, Ingeniero Mecanico por la Uni-

versidad de Pinar del Rio, Cuba. Doctor en Tecnologias

Energéticas por la Universidad Politécnica de Valencia.
Director Técnico en FROST-TROL SA.

D. Ricardo Giménez Lopez, Ingeniero con acreditada
experiencia técnica y docente, avalada por su labor
profesional en los departamentos de ingenieria de
grandes empresas instaladoras de frio y como profesor
de Frio Industrial en la E.T.P. del Clot

D. Enrique Lépez de Coca, Ingeniero Agrénomo en la
especialidad de Ingenieria de las Industrias Agricolas y
Alimentarias por la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agrénomos de Madrid. Economista por la
Universidad Complutense de Madrid. Socio fundador de
DeltaT PROCESOS TERMICOS.

D. Juan C. Rodriguez Dominguez, Ingeniero Técnico
Industrial por la UPC EUETIB Escola Universitaria
d'Enginyeria Técnica Industrial de Barcelona. Director
Técnico de JOHNSON CONTROLS IB. Profesor de
Formacién Profesional.

D. Félix Sanz del Castillo, Ingeniero Industrial. Profesor
numerario de tecnologia en F.P. Director Técnico de
Refrigeracion y Aire Acondicionado.

DIRECTOR COORDINADOR

D. Manuel Lamua Soldevilla, Gerente de AEFYT.

MATRICULA

e Precio por inscripcion de personal de Empresa
Asociada a AEFYT: 2.750,00 €.

e Precio por inscripcion de personal de Empresa
NO Asociada a AEFYT: 4.500,00 €

e Precio por inscripcion de personal de Empresa
de Asociaciones de usuarios: 3.500,00€

e ESTE CURSO ON-LINE PUEDE SER
BONIFICADO

INSCRIPCION

El numero de plazas es limitado y la admisién tendra
lugar por riguroso orden de recepcion de solicitudes.

Esta se realizara rellenando la ficha adjunta vy
remitiéndola por correo electrénico a la Sede de AEFYT,
acompanando el comprobante bancario de haber
abonado o transferido, en concepto de reserva (el 20%
del importe de la inscripciéon) a la cuenta que AEFYT



tiene en CAIXA BANK: ES83-2100-2494-8313-0002-
4851

El pago total de la inscripciébn podra realizarse al
efectuar la reserva y en cualquier caso debera
formalizarse remitiendo antes del 15 de enero de 2022
el comprobante de pago a la antes mencionada cuenta
de AEFYT.

Hasta 5 dias antes, AEFYT se reserva el derecho de
modificar la fecha de celebraciéon del curso on-line o
anularlo, en ambos casos se dara la opcién de aplicar la
cantidad abonada a los futuros cursos.

Cualquier cancelacién de la reserva del curso on-line
debera hacerse por escrito.

La cancelacion después del 15 de enero de 2022 hasta
5 dias antes de la celebracion del curso, conllevara la
pérdida del 20% de la reserva efectuada.

Las cancelaciones que se produzcan una vez iniciado el
Curso no daré lugar a ningun tipo de reembolso.

INFORMACION

Para mas informacion puede dirigirse a la Secretaria
de AEFYT:
Ttno: 91 563 59 92

C.e. aefytinfo@aefyt.es
Web: www.aefyt.es

PROGRAMA

Se adjunta el programa del curso on-line.



“REFRIGERACION

. Tema 1. Fundamentos. Principios fundamentales. Energia e Hidrodinamica.

Introduccion. Energia. Calor. Temperatura. Presiéon. Trabajo. Energia potencial y energia
cinética. Principios termodinamica. Magnitudes termodinamicas y termofisicas. Dilatacion.
Energia Interna. Entalpia, Entropia y Exergia. Transformaciones gases. Diagrama entalpico.
Transmision de calor. Mecanismos. Cargas térmicas. Primer y segundo principio de la
termodinamica. Transformaciones. Diagramas Entrépico y Entalpico. Ciclos termodinamicos
de la maquina frigorifica. Ciclos termodinamicos de Carnot, Rankine y real. Refrigerantes.
Diagrama psicrométrico. Hidrodinamica de los fluidos frigorificos. Ejercicios de utilizaciéon de
los diagramas Entalpico, Entropico y Psicométrico en la representacién de los procesos
existentes durante el funcionamiento de la maquina frigorifica y de sus componentes.
Hidrodinamica. Circulaciéon de fluidos. Golpe de ariete. Altura columna de aspiraciéon. Regla
de los 5+1. Golpes de presion.

. Tema 2. Refrigerantes.

Agotamiento capa ozono. Reglamentos PAO. Efecto invernadero. Reglamentos PCA. TEWI.
Familias de refrigerantes. Denominacion de refrigerantes. Caracteristicas quimicas, fisicas,
termodinamicas y medioambientales. Refrigerante ideal. Criterio para la eleccién del
refrigerante. Refrigerantes actualmente mas utilizados. Fluidos de sustitucion. Refrigerantes
de bajo impacto ambiental. Utilizacion de los Hidrocarburos. Procedimientos a seguir en las
sustituciones. Contaminantes. Agua. Interacciones con el agua y el aceite lubricante. Control
de fugas. Detectores de fugas. Utilizacion y ubicaciéon. Pruebas de presiéon y vacio.
Arquitecturas frigorificas. Programa Cool-Pack y Genetron.

. Tema 3. Aislamiento en las instalaciones frigorificas.

Mecanismos de transferencia de calor y de masa a través de paredes (planas, curvas, etc.).
Conceptos de aislante, de barrera de vapor y de aislamiento. Materiales aislantes, tipos y
caracteristicas. Aislante ideal. Materiales constitutivos de la barrera antivapor. Barrera ideal.
Calculo del espesor optimo del aislamiento de los paramentos de camaras y de recipientes
frigorificos. Calculo del espesor del aislamiento (del aislante y de la barrera de vapor) de los
paramentos para evitar la presencia de condensaciones intersticiales. Calculo del espesor del
aislamiento de paramentos y tuberias para evitar condensaciones superficiales.
Caracteristicas constructivas de las camaras. Montaje del aislamiento. Recubrimientos
protectores. Detalles constructivos. Solucién para evitar los puentes térmicos. Elementos
para la suportacion de los evaporadores. Aislamiento del suelo en el caso de camaras de
congelados. Puertas. Tipos Caracteristicas. Elementos protectores y auxiliares. Modelos de
entradas de calor sensible y latente por apertura de puertas. Cortinas, funcion, tipos. Cortinas
de aire. Tipos, caracteristicas constructivas y dimensionado. Antecamaras, funcién, tipos,
caracteristicas constructivas, dimensionado. Valvulas de equilibrado para sobrepresiones y
depresiones. Tipos, caracteristicas. Dimensionado.

. Tema 4. Aceites.



Funcion. Principales tipos. Lubricantes. Caracteristicas y requerimientos del aceite para
refrigeracion. Miscibilidad. Curvas miscibilidad. Solubilidad. Higroscopicidad. Relaciones
Temperatura - Presidn - Concentracion. Aditivos en aceites, funcion. Clasificacion de los
aceites. Seleccion y utilizacién del aceite. Reacciones quimicas de los aceites con agua y
oxigeno. Interacciones en la instalacion frigorifica. Relaciones Aceites - Refrigerantes.
Influencia del aceite en las propiedades de transporte del refrigerante. Problemas en el carter.
Migracion. Recuperacion instalaciones NHis. Recuperacion aceite con fluorados. Equilibrio de
aceite. Efecto del control de capacidad. Tuberias. Arrastre aceite en subidas. Controles de
aceite, presostatos de diferencia de presion. Separacion de aceite. Depésitos de aceite,
filtros. Controles de nivel de aceite. Separador o acumulador de aspiracién. Programas de
control y cambios de aceite.

. Tema 5. Compresores. Agrupaciones y gestion.

Funcion. Compresion simple y multietapica. Factores de disefio. Rendimiento mecanico, de
transmision del accionamiento, eléctrico y volumétrico. Potencia absorbida y nominal.
Clasificacién, tipos de compresores. Compresion dinamica. Centrifugos. Axiales.
Desplazamiento positivo. Caracteristicas constructivas. Alternativos. De pistéon seco. Pistéon
rotativo. Scroll. Monotornillo. Tornillo. Separacion de aceite. Enfriamiento de aceite,
Lubricacién. Rendimientos. Dimensionado. Regulacion. Variadores de velocidad. Ambito de
aplicacién y limites utilizacion. Seleccién. Ventajas e inconvenientes. Seleccion del motor de
accionamiento. Motores de imanes permanentes. Mantenimiento. Programa de compresores.
Polinomio caracteristico de un compresor. Agrupaciones de compresores. Centrales.
Gestion. Programas de software.

. Tema 6. Tipos de condensadores.

Trabajo compresién. Clasificacion. Funcién. Caracteristicas constructivas. Condensacion
aire. Condensaciéon agua. Condensacién placas. Hibridos. Evaporativos. Torres de
recuperacion de agua. Presidon diseio. Regulaciéon. Dimensionado. Elecciéon. Control
capacidad. Conexion paralelo. Emplazamiento. Purga de aire. Mantenimiento preventivo.
Eliminacion de incondensados. Legionela. Programas de software.

. Tema 7. Evaporadores. Desescarche.

Funcioén. Ebullicién. Curva de la minima senal estable del recalentamiento (Curva MSS). Titulo
y transferencia de calor. Influencia del subenfriamietno. Tipos y clasificacion. Caracteristicas
constructivas. Frio estatico. Alimentacion. Evaporadores simple efecto. Alimentacién por
gravedad. Evaporadores doble efecto. Tubos concéntricos. Enfriadores multitubulares.
Enfriadores de placas. Colocacion evaporadores. Dardo. Separacion aleta. Desescarche.
Acumuladores de frio. Generadores de hielo. Hielo liquido. PCM. Aplicaciones, Regulacion.
Dimensionado. Eleccion. Emplazamiento. Mantenimiento preventivo. Maniobras de
desescarche por resistencias y gas caliente. Programas de Software.

. Tema 8. Recipientes.

El circuito frigorifico. Sistema de una etapa. Influencia recalentamiento. Instalaciones dos
etapas. Sistema en cascada. Separadores. Teoria separacion. Tipos. Funcién. Caracteristicas
constructivas. Dimensionado. Separadores acumuladores. Refrigeradores intermedios.
Economizadores. Economizadores en paralelo. Separadores recirculadores. Recipientes de
liquido. Emplazamiento. Mantenimiento. Reduccién de carga.

. Tema 09. Montaje de tuberias.



Instalaciones con HFC, NH3, CO2, Propano. Calculo de las velocidades de circulacion del
refrigerante en funciéon de las pérdidas de presion. Velocidad minima. Velocidades usuales.
Construcciéon de colectores de aspiracion. Disposicion en funcion del sistema de
alimentacion. Circulacion del refrigerante en régimen bifasico. Calculo de las bombas de
trasiego de refrigerante y sus protecciones. Bombas de gas. Trazado. Flexibilidad de tuberias.
Soportes. Medidas de proteccion ante agentes externos. Corrosién. Valvulas de seguridad.
Normativa. Reglamentos. Programa de analisis de tuberias y componentes CoolSelector 2.

. Tema 10. Automatismos. Regulacién de la expansion, temperatura y presion.

Tipos. Expansion seca. Capilar. Placa orificio. Valvulas electréonicas. Solenoides y
motorizadas. Eyectores. Sistemas de gravedad. Flotador de alta. Regulacién manual.
Regulacién automatica. Valvula termostatica. Flotador baja. Regulacién de nivel. Limitadores
de temperatura (termostatos) y de presion (presostatos). Reguladores de presiéon de
aspiracion, de evaporacion, de condensacion, de diferencia de presiones. Funcion.
Caracteristicas constructivas. Dimensionado. Seleccién. Emplazamiento. Mantenimiento
preventivo. Programa de software CoolSelector 2.

. Tema 11. Fluidos y circuitos secundarios.

Definiciones. Clasificacion segun reglamentos. Comparacion sistemas. Eleccion del fluido
secundario, propiedades. Ambito de aplicacién. Circuito primario y circuito secundario en los
sistemas indirectos. Sistemas monofasicos y bifasicos. Seleccion. Dimensionado de las
tuberias. Ejecucion. Dimensionado del depésito de inercia. Calculo del vaso de expansion.
Disefo de los intercambiadores de placas para el enfriamiento del fluido frigorifero. Valvulas
de sobrepresidon/vacio. Equilibrado hidraulico de los circuitos. Técnicas empleadas. Sistemas
con COz. Disefo. Programa de mantenimiento preventivo.

. Tema 12. Uso de NH3 y del CO-.

Instalaciones con amoniaco. Introduccién. Comparacion de refrigerantes. Conocimientos
basicos. Como se comporta el amoniaco. Que sucede en caso de fuga de un recipiente.
Mascaras con un filtro y el tipo de filtros. Pulverizacion de agua sobre el amoniaco en caso de
fuga. Propiedades fisicas. Efectos en las personas. Mejoras de la seguridad. Evaluacion de
riesgos. Detectores de fugas al ambiente y a los fluidos secundarios. EPI. Preparacion del
personal para emergencias. Reduccion de efectos en caso de fugas. Recondensacion.
Neutralizacion. Instalaciones con CO2. Uso como refrigerante. Diagrama de fases. Aspectos
fisiologicos. Propiedades fisicas. Evaluacion de riesgos. Disparo de valvulas de seguridad.
Equipos de proteccion. Arquitecturas frigorificas. Centrales con eyector.

. Tema 13. Monitorizacion. Sistemas scada. Industria 4.0. Inteligencia artificial.

Introduccion. Industria 4.0. Monitorizacion de sistemas frigorificos. Digitalizacion. Software y
hardware. Componentes. Termostatos electréonicos. Valvulas electréonicas. Regulacion de
Evaporadores. Regulacién de temperatura. Regulaciéon de presidon de aspiracion y descarga.
Control de nivel. Redes. Programas de ordenador. Sistemas scada. Optimizacion. Registro de
datos. Inteligencia artificial.

. Tema 14. Medidas para el ahorro de energia.

Cargas frigorificas. Aislamiento de recintos y tuberias. Efecto y correccion de infiltraciones.
Seleccion del sistema frigorifico y del refrigerante. Sistemas directos e indirectos. Sistemas
de varias etapas de compresion. Alternativas al sistema de compresion. Aspectos a
considerar en compresores, condensadores, evaporadores y sistemas de alimentacion del
refrigerante. indices energéticos COP SEER. Rendimiento econémico o energético. Analisis



exergético de una instalacién frigorifica de compresién simple. Sistemas de acumulacion de
frio. Estrategias de control. Variacion de velocidad. Control todo/nada, PID, adaptativo.
Condiciones de trabajo. Acumulacion de energia. Recuperacion/Produccion de calor.
Determinacién de las pérdidas de rendimiento por deterioro de las instalaciones (suciedad en
filtros y resto de componentes, incondensables, etc.). Control del agua en instalaciones NHs.
Consideraciones respecto al mantenimiento preventivo. Simulacion de consumos en
instalaciones con el programa Pack Calculation Pro.

. Tema 15. Bombas de calor.

Concepto de bomba de calor. Bomba de calor para usos industriales. Maquina de compresion
térmica. Instalaciones de absorcion. Energia solar térmica.

. Tema 16. Mantenimiento de Il FF.

Programa de mantenimiento preventivo y predictivo. Operaciones de mantenimiento en
instalaciones de refrigeraciéon. Anomalias en componentes y como protegerlos. Compresores.
Intercambiadores, bombas. Contaminantes. Incondensables. Humedad. Particulas soélidas.
Golpes de presion. Eficiencia energética. Monitorizacion. Recuperacion de calor. Normativa.
Norma UNE para revisiones de instalaciones. Documentacion.

. Tema 17. Aplicaciones de refrigeracion por sectores.

El frio y la industria alimentaria. Nociones basicas sobre alimentos. Frutas, hortalizas y flores.
Huevos. Industria carnica. Industria lactea. Industria panadera. Industria de bebidas.
Pescados. Procesos y equipos. Enfriamiento rapido. Congelacion. Liofilizacion. Atmédsfera
controlada. Almacenes frigorificos. Hielo. Transporte refrigerado. La refrigeracion en la
industria quimica y petroquimica. La refrigeracion en la construccion, presas, pistas de hielo,
etc.

. Tema 18. Supuestos practicos.

Paletizacion y estiba de los productos conservados. Dimensionamiento de una camara en
funcion de las necesidades de explotaciéon. Calculo de las cargas térmicas de un servicio.
Eleccion del fluido refrigerante. Eleccion del fluido frigorifero o secundario. Calculo del
espesor del aislamiento. Dimensionado y eleccion de evaporadores, condensadores,
intercambiadores, compresores, tuberias, dispositivos de expansion, recipientes,
automatismos, elementos de seguridad. Diseno de camara frigorifica de conservacién al
estado refrigerado de productos perecederos. Dimensionado de la instalacion frigorifica que
le da servicio, comprensiva de un sistema de transmision indirecta. Diseno de camara
frigorifica de conservacion al estado congelado de productos perecederos. Dimensionado de
la instalacion frigorifica que le da servicio.

. Tema 19. Proyecto comercial con CO..

Analisis de un supermercado real de CO: transcritico.

. Tema 20. Proyecto industrial de amoniaco.

Analisis de un proyecto industrial real de Amoniaco.

. Tema 21. Analisis de un mueble frigorifico de conservacion.

Analisis como equipo en sistema descentralizado de carne o pescado, en frio enchufable con
y sin variacion de velocidad condensados por aire y lazo de agua.



. CLAUSURA Presencial con Visita técnica guiada a instalacion real. Consultas y Mesa
redonda. 6 horas



