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Resumen

El articulo describe los sistemas de instrumentacién, control y supervision determinados
mediante la evaluacion de los requerimientos de instrumentacién de la ingenieria basica
de la cdmara climatizada del anteproyecto de Reglamento Técnico de Etiquetado,
RETIQ, (2014) y las Normas Técnicas Colombianas 5310 (Instituto Colombiano de
Normas Técnicas [I[CONTEC], 2004), y 5891 (ICONTEC, 2011). Se aplic6 un modelo
matematico para hallar parametros de disefio relacionados con la trasferencia de calor,
se eligieron los equipos y, finalmente, se simul6 el disefio de automatizacién en el
software de instrumentacién virtual, LabVIEW, el cual unifica los sistemas, el modelo
matematico y la instrumentacion seleccionada. El resultado de esta simulacién permitié
analizar el comportamiento de la camara climatizada si usara el disefio de la
automatizacion, pues cumple con los requerimientos nombrados y funciona controlando
condiciones atmosféricas especificas para llevar a cabo pruebas de consumo energético
a equipos de refrigeracion y materiales.
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Abstract

The article describes the instrumentation, control, and supervision systems determined
by evaluating the instrumentation requirements of the basic engineering of the air-
conditioned chamber of the Technical Regulations of Labelling. RETIQ (Ministry of
Mines and Energy [MINMINAS in its Spanish acronym], 2014), and Colombian Techni-
cal Standards 5310 (Colombian Institute of Technical Standards [ICONTEC in its Spa-
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nish acronym], 2004), and 5891 (ICONTEC, 2011). A mathematical model was applied
to find design parameters related to heat transfer, the equipment that makes up the
mentioned systems was chosen, and, finally, the automation design was simulated in the
virtual instrumentation software, LabVIEW, which unifies the systems, the
mathematical model, and the selected instrumentation. The result of this simulation
helped to analyse the behaviour of the air-conditioned chamber if the automation design
was used since it meets the mentioned requirements and works controlling specific
atmospheric conditions to conduct energy consumption tests on cooling devices and
materials.

Keywords: design, automation, air-conditioned chamber, systems.

INTRODUCCION

El principal objetivo del proyecto fue aportar a la industria de refrigeracion un disefio
de automatizacién de una camara climatizada perteneciente a una entidad de tercera
parte como la Universidad de América, para generar condiciones de atmodsfera
controlada con resultados confiables y garantizados, y realizar pruebas energéticas
requeridas por el RETIQ a equipos de refrigeracién y materiales en diferentes contextos
operacionales. Las pruebas de consumo energético que se realizan en la cdmara
climatizada a equipos de refrigeracién necesitan obtener una certificacion confiable que
cumpla con los parametros establecidos por los Ministerios de Minas y Energia y de
Comercio, Industria y Turismo. El fin de las pruebas es validar la eficiencia energética
de los equipos de refrigeracién importados para asi ser comercializados legalmente en
el pais. Los objetivos especificos que se plantearon para alcanzar el objetivo principal
fueron los siguientes:

— Evaluar los requerimientos de instrumentacion y control de la ingenieria basica
de la cAmara climatizada.

— Seleccionar los equipos necesarios para los sistemas de instrumentacién y
control de la cdmara climatizada.

— Disefiar el sistema de control y supervision mediante software de
instrumentacion virtual.

El alcance del proyecto se focaliz6é en seleccionar los instrumentos y disefiar los
sistemas de control y supervision basados en la ingenieria basica del proyecto previo
“Disefio de una camara climatizada, automatizada, con manejo de informacién por
telemetria y condiciones operativas controladas para pruebas de equipos y materiales”,
realizado por Johan Andrés Mufioz Guatibonza (2018). Como limite se estableci6 que
no se construirian ni se instalarian los sistemas desarrollados en el proyecto, tampoco
se considero la fabricacién de un prototipo; aunque se efectud la simulacién que ofrece
el software de programacion virtual del proyecto, finalmente, el tipo de control
empleado fue On-Off.

METODOLOGIA

La metodologia se basé en cumplir los objetivos especificos planteados, desarrollando
paso a paso distintas tareas. En primera instancia se caracterizaron los elementos y
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equipos principales que conforman la cdmara climatizada, asi como los sistemas de
refrigeracion, calefaccién y manejo de aire, con la intencién de tener en cuenta el
funcionamiento e importancia de cada uno en un sistema global. Posteriormente, se
efectud una evaluacion de los requerimientos de instrumentacién y control a la camara
desde su ingenieria basica hasta las normativas que rigen el tipo de ensayos para realizar
en el laboratorio (mediante la camara climatizada). Se investigaron prioritariamente
requerimientos relacionados con la instrumentacién en cuatro secciones, la primera traté
las instalaciones de camara climatizada; la segunda, los equipos de climatizacién; la
tercera, los ensayos de consumo energético para equipos de refrigeracion doméstica y
comercial, y la dltima, las pruebas de materiales. Luego de la evaluacion por secciones,
se procedi6 a ejecutar un modelo matemdtico que permitié determinar diferentes
parametros de disefio relacionados con la transferencia de calor en el sistema de
climatizacién y el tiempo de variacion de temperatura en el interior de la camara.
Después se efectu6 una selecciéon de instrumentos de medicién y control, y una
justificacion de la estrategia de control seleccionada al inicio de la investigacion.
Seguidamente, se procedi6 a seleccionar el software de instrumentacién virtual y a
disefiar los sistemas de control y supervision para la generacion de condiciones
atmosféricas controladas dentro de la cAmara en una simulacién proporcionada por este
software. Tras estas actividades, se realiz6 un presupuesto con los costos de la ejecucion
del proyecto, contemplando los diferentes valores involucrados, como el valor de los
instrumentos, licencia del software, costos de instalacién y mano de obra. Finalmente,
se elaboraron los planos correspondientes para la adecuada instalacion de los sistemas
de instrumentacion y control, y una guia de mantenimiento para cuidar la vida util de
los instrumentos seleccionados.

MARCO TEGRICO

Cdmara climatizada. Es un laboratorio disefiado para generar condiciones de
atmosfera controlada, con dos divisiones. El primer laboratorio es para pruebas de
equipos de refrigeraciéon doméstico, y el segundo, para pruebas de equipos de
refrigeracion comercial. Su principio de funcionamiento es la climatizacion.

Climatizacion. Es el proceso en el cual el aire se encarga de producir condiciones
climaticas en una instalacién cerrada por medio de la composiciéon de sus gases,
propiedades y de las variables fisicas como temperatura, humedad y velocidad de flujo
de aire. (Mufioz, 2018).

RESULTADOS

Caracterizacion de los elementos. Son los resultados obtenidos en la caracterizacién
de los elementos y equipos de climatizacién llevaron a entender su funcionamiento y
las condiciones de atmosfera que generan luego del proceso de enfriamiento,
deshumidificacién, calentamiento o humidificacion. Durante el proceso de
calentamiento y humidificacién, en la cdmara se us6 tnicamente el sistema de
climatizacién, el cual estd conformado por la unidad manejadora de aire y funciona
como se ilustra en la Figura 1:
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Figura 1
Diagrama de bloques de proceso de calentamiento y humidificacion.
|— In
L b
CAMARA CLIMATIZADA
Out —l
b H
Al:—_::r:n: Wentilador Humidificador
Out
Salida de aire E\.
caliente ':f:'.
(.%%
.
r F
Retorno de aire friDL Ife N i /’ﬂ (r
SlI.E : U
: U
Nota. Esquema tomado de Silva y Soto (2019).
Figura 2
Diagrama de bloques de enfriamiento y deshumidificacion
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Nota. Esquema tomado de Silva y Soto (2019).
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En el proceso de enfriamiento y deshumidificacién, el sistema de refrigeracion y
climatizacién trabajan en conjunto; los equipos que lo componen son una electrobomba,
una enfriadora tipo chiller, un serpentin de cobre y, por supuesto, la unidad manejadora
de aire. En la Figura 2 se muestra el funcionamiento a través de un diagrama de bloques.

Evaluacion de requerimientos de instrumentacion

Los resultados obtenidos después de la evaluacion de instrumentos en la seccién de las
instalaciones de la cAmara climatizada y los equipos de climatizacién se resumen a
continuacion en la Tabla 1 y la Figura 3.

Tabla 1

Resumen de los puntos de medicién de la seccion 1y 2

Punto de medicion

Equipo Variables
Referencia Grafica Descripcion
Entrada y salida del
Unidad
Temperatura serpentin ubicado en
enfriadora tipo [1]
del agua [1] [1] el médulo de
chiller +* +*
enfriamiento
Retorno Entrada y salida de
. ge aire
Unidad [2] la unidad
manejadora de @ . .
manejadora de aire
aire Temperatura L
del aire —
Entrada y salida del
3] Entrada de aire : Salida de aire médulo de
&) 13
enfriamiento
— 4 — T
Unidad manejadora ~ Temperatura Salida del médulo
del aire del aire de calefaccién

(41

T Entrada de aire
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Entrada de aire

Salida de aire

Entrada y salida del
modulo de filtros
(5]
Salida Flumidicador Entrada Entrada y salida del
de aire de aire
(61 «— ¥ b g———  modulode
* *
humectacién
Humedad
relativa del
aire
Retomo Entrada y salida de
ge aire
[7] 7] la unidad
manejadora de aire
Retomo Entrada y salida de
Velocidad del 8 S
[8] 8] la unidad
flujo de aire
manejadora de aire
Temperatura ¢ Lugar representativo
[9]
del ambiente p de la camara
Instalaciones de
3 . " Out .
camara climatizada (10] . Salida y entrada de
Temperatura ' [10-‘
[10] aire a la cAmara
del aire

climatizada

Nota. Esquemas tomados de Silva y Soto (2019).

En la seccién de referencia tres, se evaluaron los requerimientos de instrumentacion
relacionados con los ensayos de consumo energético establecidos en el Reglamento
Técnico de Etiquetado. RETIQ (MINMINAS, 2014), y las Normas Técnicas
Colombianas 5310 (ICONTEC, 2004), y 5891 (ICONTEC, 2011). Los resultados

obtenidos se sintetizaron por laboratorio en las tablas 2 y 3.
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La ultima seccion, no tuvo requerimientos adicionales y con los ya evaluados se
pueden llevar a cabo las pruebas a materiales y equipos de refrigeracién

Figura 3

Posicién de los instrumentos segun la referencia numeérica de la secciéon 1y 2
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Nota. Esquema tomado de Silva y Soto (2019).

Fundacion Universidad de Ameérica
Revista de Investigacion, vol. 13 No. 1 enero-junio de 2020 ISSN 2011-639x

73



Soto Osorio, Silva Garcia, Morales Granados y Urrego Rodriguez

Tabla 2

Sintesis de requerimientos de instrumentacion en el laboratorio de pruebas de equipos domésticos

Caracteristicas

Tipo de Suministro Cantidad de  Intervalo Margen de Incertidumbre Intervalo
de la camara Variables
ensayo de energia instrumentos de medida error maxima  de medicion
climatizada
Temperatu 6 / unid.
4 m de ancho 0°Cas50°C £2°C 10,5 °C R<60s
’ ra 48 en total
10 m de largo, 3
Humedad 2 45%a9% % 1% 10,3 °C R<60s
m de altura
Domeéstico 115V £2V V. flujo de 3/ unid. 0,10m/sa5
+5% 10,5 m/s R<60s
aire 24 en total m/s
Carga térmica
Consumo 1/ unid. >
10 TR +1% 24 h

de energia 8 en total 0,001Kw/h
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Tabla 3
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Sintesis de los requerimientos de instrumentacion del laboratorio para pruebas de equipos comerciales

Dimensiones de

Intervalo

Tipo de Suministro Cantidad de Intervalo de Margen Incertidumbre
la camara Variables de
ensayo de energia instrumentos medida  de error maxima
climatizada medicién
Varia segin
6 m de ancho, 10 Temperatura dimensionesde 0°Ca50°C +2°C £1,5°C R<60s
m de largo, 3 m los equipos
de altura Humedad 2 50%a99% +2% +0,3 °C R<60s
Comercial 230V+2V 0,10 m/sab
V. flujo de 3 por equipo/ 9 ) +5% +0,5 m/s R<60s
m/s
aire en total
Carga
térmica: 15 TR Consumo de 1 por equipo/ 3
>0,00lKw/h +£1% _ 24 h
energia en total
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Modelo matematico

El modelo matematico se realizé determinando dos sistemas principales, el primero se
relacionaba con los equipos de climatizacion, y el segundo, con las instalaciones de la
camara climatizada. Entonces para el primer sistema, se establecié que solamente se
presentan dos posibles combinaciones de procesos con sus respectivos elementos de
funcionamiento, tal como se ve en las Figuras 4 y 5.

Figura 4

Calentamiento y humidificacién
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Resistencias } Médulo
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Nota. Esquema tomado de Cengel (2017).

Figura 5

Enfriamiento, deshumidificacion y calentamiento
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Nota. Esquema tomado de Cengel (2017).

Las deducciones establecidas en las posibles combinaciones, anteriores son:

— Proceso de flujo estable. La masa de aire circulante se mantiene constante a través
de los mddulos con respecto al tiempo.
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— Cada modulo es un volumen de control.

— El contenido de energia total de cada uno de los volimenes de control permanece
constante, por lo tanto, la variacion de energia total es cero (Cengel, 2017).

— El aire seco y el vapor son gases ideales.

— El calor especifico para la aplicacién de climatizacién es de 1,005 KJ / Kg. °C
(Cengel, 2017).

— La energia cinética es constante, puesto que la velocidad es constante durante los
procesos.

— La energia potencial no presenta variaciones, puesto que la altura se mantiene sin
cambios significativos en los equipos de climatizacién.

— En el mddulo de resistencias eléctricas, la tasa de calor de entrada y salida es cero,
debido a que el médulo es totalmente aislado; no obstante, si existe trabajo eléctrico
generado por las resistencias en las dos combinaciones, como se observa en las
siguientes ecuaciones.

Ecuacion 1. Balance de energia de volumen de control del médulo de calefaccion
en la combinacién de procesos, calentamiento y humidificacion (Cengel, 2017).

Wene = g (hy — hy) D

Ecuacion 2. Balance de energia de volumen de control del médulo de calefaccion
en la combinacién de procesos, enfriamiento, deshumidificacién y calentamiento
(Cengel 2017).

Wepe = g (hs — hy) 2

En donde:

W= es el trabajo eléctrico de las resistencias en kW
g = es el flujo masico del aire seco en kg/s

h = es la entalpia de cada estado en kJ / kg

— En el médulo de humidificacién, también, se presenta trabajo eléctrico por las
resistencias encargadas de calentar el agua con que se humidifica el aire, entonces,
el balance resulta de la siguiente forma:

Ecuaciéon 3. Balance de energia de volumen de control del moédulo de

humidificacion en la combinacién de procesos calentamiento y humidificacion.
(Cengel, 2017).

WEnt = g (hy — hy) — 1y, hf 3
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En donde:

Wi = es el trabajo de las resistencias del médulo de humidificacién en kW
1iq = es el flujo masico del aire seco en kg/s

h = es la entalpia de cada estado en kJ/kg

my = es el flujo méasico del agua de adicién en kg/s

hs = es la entalpia de liquido saturado en kJ/kg

En el médulo de enfriamiento, si se presenta tasa de calor de entrada, debido a que
el aire le cede el calor al serpentin de cobre para enfriarse; entonces, el balance de
energia resulta como se muestra en la siguiente ecuacién.

Ecuacion 4. Balance de energia del médulo de enfriamiento (Cengel, 2017).

Qgne = g (hy — hy) — 1y, hy 4)

En donde:

mq = es el flujo masico del aire seco en kg/s

h = es la entalpia de cada estado en kJ / kg

my = es el | agua que se condensa en el modulo de enfriamiento en kg/s

hy = es la entalpia de liquido saturado kJ / kg

Por otro lado, las propiedades fisicas que se establecieron en el modelo matematico

fueron las siguientes:

El flujo volumétrico en el laboratorio de ensayos de equipos domésticos es 0,15
m?/s, y para el otro laboratorio es de 0,2 m%s. (Barbosa y Gamboa, 2019).

La presion total de los procesos es la de Bogota, 560 mmHg (74,66).

La constante de gas tiene un valor de 0,287 kJ/kg.

La presion de saturacion del aire atmosférico depende de su temperatura.

La entalpia de liquido y vapor saturados también depende de la temperatura del
aire.

Los posibles escenarios en la combinacion de proceso se determinan en las siguientes

tablas, por variable fisica y estado.
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Tabla 4

Resumen de los posibles escenarios considerados en la combinacién de calentamiento
y humidificacion.

Calentamiento y humidificacion

Temperatura Humedad relativa Humeda especifica
Tl = Tﬁmb ﬂl = ﬂ'g
0622 .9, . P,
Estado1l  2°C << T, =< 45°C oy = ——— 1" gl
< @, < 1 —
T, =T, 450% < @, < 98% Pr— 8,.Py,
s . Py _
Estado 2 T, < T, 92 = (0622 + @) P 100% Wy, = s
0.622. @3 . Pyg
Estado3 2°C =Tj; = 45°C 4500 < 9; < 98% Wy = ———
Pr— ﬂa-Pga

Nota. Tabla tomada de Silva y Soto (2019).

Tabla 5

Resumen de Resumen de los posibles escenarios considerados en la combinacion
de enfriamiento, deshumidificacion y calentamiento.

Enfriamiento, Deshumidificacidn y calentamiento

Temperatura Humedad relativa Humeda especifica
Tl = Tﬁmb Ej1 = gﬁ?ﬂb
0.622 .9, . P_
Estadol 2°C < T, < 45°C 3, > o, oy = 2201 Ig
T, > I, 45% < 0, < 98% Pr— o8,.Fp
Estado 2 I, =T @,=1 Wy = Wy
Estado3 2°C =T, < 45°C . 23 < 75% Wy = g

Nota. Tabla tomada de Silva y Soto (2019).

Ahora bien, para el segundo sistema relacionado con las instalaciones de la cAmara
climatizada el modelo matematico se enfocé en obtener el tiempo de variaciéon de
temperatura con el fin de seleccionar correctamente los instrumentos respecto al lapso
de reaccién esperado.

Para obtener la ecuacion que determind el tiempo de variacion en 1 °C en la camara
climatizada, se analizé el desarrollo de la combinacién de procesos, y se obtuvo la
siguiente ecuacion.

Fundacion Universidad de Ameérica
Revista de Investigacion, vol. 13 No. 1 enero-junio de 2020 ISSN 2011-639x

79



Soto Osorio, Silva Garcia, Morales Granados y Urrego Rodriguez

Ecuacion 5. temperatura de equilibrio en las instalaciones de la cAmara climatizada
(Silva y Soto, 2019).

(10.. g Sp T ) +Ty
T .. . =1TaccC 5
equilibrio — (1+1o. maSD) ( )

Los resultados obtenidos para este sistema se detallan en la tabla 6 y la figura 6.

Tabla 6

Resultado de tiempo de variacion en 1 °C.

Incremento de temperatura (°C) Tiempo (min)

0 0

1 16,899
2 33,798
3 50,697
4 67,596
5 84,496
6 101,395
7 118,294
8 135,193
9 152,093
10 168,992

Nota. Tabla tomada de Silva y Soto (2019).
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Figura 6

Comportamiento de la temperatura con respecto al tiempo

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Tiempo

Temperatura ( °C)

Nota. Figura tomada de Silva y Soto (2019).

Seleccion de instrumentos

168,9924214

12

Una vez determinada la ubicacién, la cantidad y el tiempo de variacién de temperatura
en la cdmara climatizada, se seleccionaron los instrumentos para suplir dichas

necesidades y se detallaron en la tabla 7.

Tabla 7

Instrumentos seleccionados

N.° ftems Proveedor Cantidad Imagen
Sensor de temperatura por
1 Dwyer 93 '
resistencia serie RTD - 646 -
2 Extension de cable Dwyer 96 Koy S
Transmisor de humedad y :
3 temperatura, serie RHP- Dwyer 2
2W1D
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Transmisor de velocidad de

4 Dwyer 33 N\
aire 641-6 e Q»
. Transmisor de humedad y b g
wyer - ‘___
temperatura Serie RHP-2D1B (
Transmisor de velocidad de
6 Dwyer 6 —
aire serie AVU-1-A B
Valvula esférica de acero
7  inoxidable NPT de 3 vias serie  Dwyer 2
WE31
Interruptor de proteccion
8  anticongelante de limite serie ~ Dwyer 2
DFS-DA20
Controlador de temperatura
9 Autonics 6
TCN4L-24R
Amperimetro digital M4W-
10 Autonics 11
AA-2
Actuador para Dampers serie
11 Dwyer 22
DDA11
" Sistema Compact Rio cRIO National .
9032 Instruments

Nota. Tabla tomada de Silva y Soto (2019).

Seleccion de software de instrumentacion

La determinacién del software de instrumentacion virtual se realiz6 mediante el método
de decision multicriterio scoring, en donde se evidencié que la mejor alternativa era el
programa LabVIEW, como se expone en la siguiente tabla de resultados.
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Tabla 8

Resultados del método scoring

Ponderacion UniLogic LabView LabWindows

Criterios

(Wi) (ri1) (ri2) (ri3)
1. Lenguaje de programacion 30 30 50 30
2. Comunicacion con el sistema

40 20 50 40
de adquisicion de datos
3. Informacion en tiempo real 40 30 40 30
4. Costo de la licencia 30 30 40 30
5. Simulacion 50 30 50 40
Total 5300 8800 6600

Nota. Tabla tomada de Silva y Soto (2019).

Seleccion de software de instrumentacion

Una vez seleccionado el software virtual, se disefiaron los sistemas de control y
supervision; el sistema de control se conforma por tres lazos de control cerrado y cuatro
lazos de control abierto. Los lazos de control cerrados se configuraron para controlar y
modificar las condiciones atmosféricas en la cdmara climatizada, y los lazos de control
abiertos se disefiaron para la adquisicién y supervision de variables de temperatura,
humedad y velocidad del aire en los puntos establecidos anteriormente.

El resultado de estos dos sistemas se evidencia en las interfaces de usuario y del
proceso; en las Figuras 7 y 8 se ilustran las interfaces por procesos de enfriamiento y
deshumidificacién o calentamiento y humidificacién, en donde estratégicamente se
adicionaron alarmas a los pardmetros de disefio, con el fin de supervisar desde otra
perspectiva el correcto funcionamiento de los sistemas y de los pardametros de operacién
necesarios.

También, en cada interfaz se ubicé un botén maestro, para definirle al sistema si se
necesitan los resultados del laboratorio de pruebas de equipos de refrigeracion
doméstico o comercial; finalmente, los ledes proporcionaron una visualizacién
simultanea al operario de los equipos o elementos en funcionamiento.
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Figura 7

Interfaz de los procesos de enfriamiento y deshumidificacion

-
"' Universidad de América

Nota. Imagen tomada de Silva y Soto (2019).

Figura 8

Interfaz de los procesos de calentamiento y humidificacion

Oiiucsis
"' Universidad de Améica

Nota. Imagen tomada de Silva y Soto (2019).

Ademéds, en el sistema de supervisién se program6 un cambio de color para cada
maquina, con la intencién de vigilar si trabajaban correctamente o alguna detuvo su
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funcionamiento. En la Figura 9, se visualiza dicho comportamiento en el programa
LabVIEW.

Figura 9

Sistema global en correcto funcionamiento

CHILLER.

SUMINIS

Nota. Imagen tomada de Silva y Soto (2019).

La finalidad principal de la camara climatizada era generar condiciones de
atmosfera controlada para pruebas en equipos de refrigeracion domésticos y
comerciales. En la automatizacién, también se ejecuté un componente para que
el mismo sistema de supervision pudiera analizar si de acuerdo con las pruebas
realizadas a los equipos, estos aprueban o no la comercializacién nacional e
internacional. En la Figura 10, se ilustra este componente adicional a la
programacion para las pruebas de consumo energético.

Figura 10

Componente adicional de aprobacion de pruebas de consumo energético

b 7
o |

|

S| APRUEBA NO APRUEBA ‘

Nota. Imagen tomada de Silva y Soto (2019).
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CONCLUSIONES

La evaluacién de los requerimientos de instrumentacion y control permiti6 hallar la
posicion, cantidad y caracteristicas de los instrumentos necesarios para llevar a cabo el
objetivo general de la automatizacion de la camara climatizada.

Por medio de la ejecuciéon de un modelo matematico, se logré la simulacion de los
procesos generados por los equipos climatizadores con el fin de adquirir datos
importantes para la seleccion de instrumentos y estrategias de control. El parametro de
mayor relevancia hallado con el modelo matemético fue el tiempo de variacion de
temperatura de 1 °C en los laboratorios, que fue de 16,89 min, pardmetro que condiciona
el tiempo de reaccion que deben tener los instrumentos de medicién, control y el
software de supervision.

El disefio del sistema de supervision y control en el software seleccionado permiti6
simular el control de condiciones atmosféricas generadas en los laboratorios por los
equipos de climatizacion, a través de la configuracién, la estrategia de control y la
verificacion de los distintos comportamientos termodinamicos presentes en las pruebas
de consumo energético y de materiales.
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