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- "INTRODUCGION. 2

La finslided del mantenimiento es lograr la méxima -
vida econdmice de un edificio,equipo,sistema o producto cuale--
quiera . En base a lo anterior, el mantenimiento puede definir
se como: El conjunto de actividades dessrrolladas para consevar
los bienes fisicos de una empresa en condiciones de funciona--
miento econémico, incluyendo conceptos tales como: eficiencia,
seguridad y confiabilidad.

En cualquiera de los tipos de mantenimiento ( preven-
tivo,correctivo,predictivo ) , o en caso de que ellos compitan
en urgencia, el problema bheico cotidiano del profesional del -
mantenimiento es dar a ceda tarea un orden.

El responseble del mantenimiento debe saber qué es lo
que hay que hacer de inmedieto,que cosa después;cudl diferir y
hasta cuando; e inclusive ocesilonalmente, cufil cancelar.

Generalmente sucede que cuando por primern vez,pasamosd
por elto una condicién anbémala,la probabilidad de que la pnsezos
por alto,una segunda vez aumenta. Cuando en algln sitio,se tieme
una condicién que puede ser mejerada y no sucede asi,es casi se-~
guro que nos acostumbraremos & verla asi,por lo que cstaremos --
perdiendo la oportunidad de corregir o meJorsr tal situacién.

El ingeniero de mantenimiento debe tomar decisiones -
sobre la forma de como atacar los problemes de mantenimiento, ¥y
no nade més ésto, sino muchas otras desiciones comwo por ejemplo:

tQué refacciones deben existir?

éQué cantidad de material debe tener?

iQué y cuentas personss debe asignar a cada frea?

¢En que mAgquinas debe extremar el control?
{Qué instalaciones deben tener respaldo?

. La tarea no es f&cil ya gue hay que cuentificar los -
beneficios del mantenimiento y los problemas o pérdidas por el
- no-mentenimiento, ya que se involucra conceptos diffcilmente:-<:
/. -cuantificables, tales como la seguridad,fiabilidsd,disponibili--
:.dady confianza, prestigio, etc.. ! ;




: efiniciones que a continuacién se mencionan son
,mporta es’para’el ingeniero que se encuentre laborendo en el
,é.rea de refrigeraczén industrial.

P Que es refrlgeraclon.

: Se puede definir la refrigeracién como el proceso de
Te uc.u: la temperatura de un cuerpo o un espacio determinado -
: sustrayendo una parte del calor natural de ese cuerpo o ese es

S pacm, sin olvidar sdemls , el de mantener tal condicién.

1.1.2 Calor.

: El calor es una forma de energia.Esto es evidente ya
que el calor puede ser convertido en otras formas de energia.
" Desde el punto de vista estrictamente termodinémico,el calor -
esta definido como energia en transicidén de un cuerpo a otro -
“eomo un resultado de upa diferencias de temperaturas entre dos

. cuerpos.

El calor se mide en Kilocalorias (Ecal) o Unidad Tér
mica Britanica (Btu) segiin el sistema empleado. Una Ecal es 1a
energia calorifica necesaria para elevar en 1°C,la temperatura
de 1 EKg. de agus pura. El Btu es la energia calori.f:.ca necesa~-
ria para elevar en 1°F,la temperatura de 1 Lb de agua pura.

1 Ecal = 3.96 Biu
1 Btu = 0.252 Kcal

1¢1s3 Calor sensible y calor latente .

Calor sensible. El calor sensible es tan com\’m en nues-
-tra-vida-diaria , y puede ser definido como el calor el cual === -
produce un incremente en la temperatura.Cuando la temperatura de
un 1fquido o de una sustancia cualquiera se eleva, estl absor~--
biendo calor sensible y, por el contrario,cuando beja la tempera
tura de una sustancia, estf desprendiendo calor sensible.
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L Calor latente. El término calor latente se refiere a la
j,cantldad de calor necessria para cambiar el estado de fase de una
sustancia de sélido a liquido o de liguido a vapor, sin cambiar la
temperatura de la misma. Se puede observar que el calor latente es
de gran importancia en el estudio y aplicecibén de la refrigeracién.

1.1.4 Temperatura.

La temperatura es la medida del nivel de intensidad de -
calor; no es una energia calorifica ni cantidad de calor.

La temperatura se puede medir directamente mediante un -
termémetro,cuya unidad es el Erado Centigrado o Fahrenhelt en. las
escalas normales. . L Ll

La equivalencia entre las es¢alaeihorda1es
te: i S ;

tr =18 té +32

o El.punto en donde el hielo ge derrlte se éécbsié arbi--:
trariamente como. 0 en la escala Centigrada y 350 en-la-Fahrenheit.

f1.1.5 Calor especifico.

Dos cuerpos diferentes,absorben diferente cantidad
de calor para aumentar su temperaturu ol mismo nimero de grados.=
Este hecho 1o hemos comprobado muchas veces cuando empleamos el -
ternmémetro para saber la temperatura de nuestro cuerpo. E1l mercu-
rio dentro de este dispositivo,se dilata répldamente al solo con-
tacto de nuestra mano,pero en vez de mercurio se tuviera agua,és-
ta no sufriria la més minima alteracién,no obstante que el calor
seria el mismo.

Para tener un patrén comparativo,se ha elegido el agua
y se establece que: "EL calor especifico del agua vale 1 ",es --
decir,se requiere una Kcal, para elevar la {emperatura de un kg. -
de sgua pura,en 1 °C ., g

Calor esp. del-agua = 1-Kcal/kg °C
= 1 BTU/1b OF
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EZl velor del calor especifico de cualquier otro material,se compa~
rz con el del egua,asi por ejemplo,decir cue el calor especifico -
<el aluminio vale 0.226 significa que pare elevar la temperatura -
-de 1 1b, de aluminio.en 1 OF,se requieren 0.226 BIU en tanto que -
‘para el sgua en las mismas condiciones se requiere 1 BTU.

1.146 Tonelada de refrigeracién.

. : Ios equipos de refrigeracién irdustrial y en algunas --
ocasiones también los comerciales,se especiflican en " toneladas -
‘de refrigeracién". Una TR es la cantidad de calor que debe adi-=-
cionarse & une tonelada de hielo puro & 0°C,en el lapso de 24 ho-
‘ras: Esta cantidad de calor adicionada vale 72,576 Kcal. 6 -
288,000 BTU :

Lo 1 TR . %:’-26—— = 3,024 Keal/h

4 TR - __.:_..__222 000 . 12,000 BTU/R

«127 Fresibn.

Presibén es la fuerza ejercids por unidad de lrea.Puede -

. ser descrita como una medide de la intensided de upa fuerza en un

_punto cualquiera sobre la superficie de contacto. Cuando uns fuer-

28 esth distribuida uniformemente sobre una frea,la presién serl -
la misma sobre cualquier punto de la superficie de contacto y po--
dré ser calculade dividiendo la fuerza total ejercide entre el ---
frea total sobre la cual la fuerza estf aplicada.

R La presidén es medida en unidades de fuerza por unidades
de 4rea. La presién es mis frecuentemente dada en kg/cm?

La tierra estd rodeada por una cubierta de aire atmosfé
rico que se extiende hacia arriba de la superficie de ells. Debi~-
do 2 gue este aire tiene masa y esté sujeto a la sccién de la gra
. vedad,ésta ejerce uns presién que se conoce como "presién atmosf®
rica ".

Se entiende por presin absoluta & la presién total que
tiene un fluido,mientras que la presibén manométrica es la presidén
que se lee en un menémetro. Es importante comprender que los mand
metros estédn calibrados para leer cerc cuando la presién es igual
a la atmoférica y que ningln mandmetro sea o no de tubo de Bour--
don mide la presifm total o verdadera que un fluido tiene en un -
depbsito.
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Cuande la gresién del fluido es mayor que la presifn -
atmosférica,la presién absoluta del fluido en el depésitc se de--
termina agregandole la presidn atmosférice a la presién manométri
ca y cuando la presidn del fluido es menor que la atmosférica se .
resta la presién manométrica. Is relacidén entre la presién absolu
ta y manométrica eg la siguiente:

presién abgoluta = presién manométrice + presién atmosférica

1.1.8 Entalpia

El contenido de calor de un cuerpo a partir de un punto

arbitrario escogido como "Q" se llama ENTALPIA,la cusl es nula en

0°C 6 32 OF pars el sgus, Su unidad es la kcal/kg & BTU/lb.

. La entalpia de un vapor incluye el calor sensible del.~.
1fquido més el calor latente nmecesario para la formacién de. vapor
a esa misme temperatura. B

1.1.9 Ebullicidn.

Cuando se tiene ague dentro de un recipiente abierto y: -
se le suminisira calor,ls temperatura ird en aumento comstante -
hasta que_se desprende algo de vepor. Esta evaporacidn se reali-
zg 8 100 YC si el recipiente estd al nivel del mar, Si se reduce
la presidén sobre la superficie liquida,el liquido herviréd a menor
temperatura y viceversa,es decir,la temperatura de ebullicidn --
cambis si se cambia la presidén ejercida sobre 1la superficie li--
bre del liquido.




1.2 ¢iclo termodinAmico de refrigeracién.

. Se denomina motor de Carnot a un mobtor ideal,imaginado
por Cernot teniendo un rendimiento méximo,dados un foco calorifi
co 8 una cierta temperatura y un depbésito a temperatura més baja.

El ciclo de Carnot representado en la figura 1 ,esta =
limitado por dos procesos & temperatura constante y dos procesecs
con calor constante. De este modo,todo el calor es suministrado
al motor & la misma temperaturs elevzda,y todo el calor cedido -
por el motor es expulsado a la misma temperatura baja. Las trans
formaciones a temperatura y calor congtante del ciclo de Carnot
pueden imaginarse efectuadas en cualguier sentido. En el sentido
indicado en la figura 1 entra la cantidad de calor Qp,sale la -~
cantidad de calor Q4 y se realiza por el motor un trabajo W. Las
flechas de la figurs pueden invertirse,en cuyo caso tendriamos -
un ciclo de refrigeracidn;esto es,saldrie el calor Qp,entraria -
el calor Gq y tendria gue hacerse el trabajo W sobre la mquina
frigorifica.




'4.3.Ciclo de compresién en refrigeracibn.

B El disefio y operacién de un sistema de compresién en -
refrigerscibn dependen del liquido refrigerante utilizado. Este ~
“‘1iquido desempeiia las funciopes de absorber,trasportar y eliminar
celor. Para comprender el funcionamiento egs esencial entender el

comportamiento del refrigerante dentro del sistema.

A1 circular el refrigcrante no se efectuan cambios qui-
ricos,pero si,estf constantemente cambisndo su forma fisica. pue-
de ser liquido o gas,0 upa mezcla de ambos,dependiendo donde este
en el ciclo.

Examinenos el sistema de la figura 2,comencemos & la sa
lida de la v&lvuls de expapsién. Encontramos,en primer término re
frigerante liquido saturade & bajs presién y temperatura fluyendo
dentro del eveporador,a medida que fluye absorbe calor y se evapo
ra« El pas refrigerante sobrecalentado a baje temperastura fluye -
del evaporador a la linea de succibn del compresor. Este presuri-
za el gas afliadiendo mbs calor y descargandolo caliente. El gas Te
frigeronte sobrecslentado a alta presidn y temperstura pass del =~
comprecsor al condensador,donde pierde el exceso de calor saturan-~
dose parte liquida y parte vapor;continua perdiendo cslor haste -
que termina por licuarse completamente. Una posterior eliminscién
de calor subenfrie el 1fquido el cuasl se dirige del condensador &
la vilvula de expansi6én donde es forzado a través de restriccién
e introducido repentinsmente a una Area de baja presidén,el refri-
gerante se expande y una mezcla fria de 1{quido y vapor fluye al
evaporador. El ciclo wuelve a empezar y se repite una y otra veZ.

@
B
condensador J—
N§ Lfquido subenfriade
E V7 Liquido saturado
BC gas saturado
o :
a gas sobrecalentado
PE §
g
o
Q

Entalpia  kcal/kg :
FIGURA 2. Ciclo de compresién en refrigerscié




1e4 Diagrama de Mollier.

- Un buen conocimiento de el ciclo de compresién de vapor
requiere un estudio intenso,no unicamente de los procesos indivi-
duales que hacen el ciclo,sino tembién,la relacién que existe en-
tre los varios procesos termodinfmicos que se llevan a cabo y los
cambios que pueden afectar un proceso individual a todo el ciclo.
Esto es grandemente simplificado por el uso de cartas y diagramss
sobre el cual el ciclo completo puede ser mostrado graficsmente.

La condicién del refrigerante en un estado termodinémi
co puede ser repreasentado como un punto sobre el diagrama presidn
-enteipia ( carta de Mollier ). El punto sobre el diagrama el -%
cual representa la condicidn del refrigerante en cualguier estado
termodinfimico en particular puede ser localizndo si dos propieda-
des del estado del refrigerante gon conocidas. Todes las otras --
propiedades del refrigerante para este estado pueden ser determi-
nadas directamente del diagrama.

Como eg mostrado por el diagrama esquembtico en 14 figu
ra 3,el cual ea dividido en tres dreas las cuales son separadas —
una de otra por las curvas de liquido y vapor saturado. El &rea -
sobre la carta del lado izquierdo de la curva de liquido saturado
es llemade la regién de sobrenfriamiento. En cualguier punto so-
bre la regién de sobrenfriamiento el refrigerante esta en estado
1iguide y su temperatura esth abajo de la tewperatuwra de satura-
cign correspondiendo la misma presién. El &rea de la derecha de
la curva de vaper saturado es la regién de sobrecalentamiento y
el refrigerante est& en la forma de un vapor sobrecalentado. ILa
seccibén central de la carta,entre las curvaes de vapor saturado y
14quido saturado,representa ol camwbio de fase del refrigerante —-
entre loa estados liguido y vapor. En un punto entre las dos cur=
vas del refriggrante se tiene la forma de una mezcla de liquido--
~vapor. Las lineas de 1li{quido saturado y vapor saturado no sonr -=
exactamente paralelas una de otra porque el calor latente de vapg
rizacién del refrigerante varia con la presidn en el cual el cam=
bio de fase ocurre.

Sobre la carta,el cambio de fase del estado liquido al
de vapor toma lugar progresivamente de izquierda a derecha,mien-
tras qgue ol cambio de fase del estado vapor al estado liquido --
ocurre de derecha 2 izquierda. Cercano a la curva de liquido saty
rado la mezcla de 1{quido-vapor es casi toda liquida,mientras si
se egta cercas de la curva de vapor saturado la mezcla 1iquido-va
por es caei toda vapor. Las lineas de calidad constante mostradd
en la figura 4, se extiende desde la parte superior a la parte --
inferior a través de la seccidn central de la carta y aproximada-
mente paralela a las curvas de vapor y liquido saturado,indica la
fraccidén de vapor en la mezcla ¢on incrementos de 10% .
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La presidén es graficada a lo largo del eje vertical ¥
la entalpia es graficada a lo largo del eje horizomtal,donde las
1lineas horizontales se extienden a través del diagrama y son li-
nees de presién constante y las lineas verticeles son lineas de
entalpia constante.

Lags lineas de temperatura constante en la regién de -~
sobrenfriasmiento son casi verticales y paralelas a las lineas de
entalpia constante. En la seccién del centro donde el refrigeran
te cambia de estado a una temperatura y presién constante,las --
1ineas de temperatura comstante corren horizontalmente a través
del diagrema y son paralelas a las liness de presidn constante.
En la curva de vapor saturado las lineas de temperatura cuusiante
cembian nuevamente de direccidén y en la regibén de vapor sobreca-
lentado bajan bruscamente hasta la parte inferior del diagrama.

Las lineas rectas que se extienden disgonalmente y cru-
zan casi verticsales la regign de vapor sobrecalentado,son lineas
de entropia constante. Las curvas que cruzan la regién de vapor
sobrecalentado son casi horizontales y son lineas de volumen cons
tante.

Ios valores de cualquiera de las diferentes propiedades
del refrigerante,y que son importantes en el ciclo de refrigera--
cién pueden leerse en forma directa en el diasgrama desde cualquier
punto,de donde podrf obtenerse el valor de alguna propiedad que -
resulte ser muy importante para el procesa.

En el apéndice 1 se muestran los disgramas de Mollier -
pera los refrigerantes frebén 11, 12, y 22 .




: ."-Ia. cant:dad de calor d*slpado ‘e’
~frianiento por un. gas refripersnte’queise l*c ale
b..cr, se. calcula vor la sxfu1ehve férmu e

= centidsd de calor:extraido
) entalnia del gas refrigers
-;E( ‘xeal/kg) ver: f1gura_4a»

'Ia cauacndsd ‘del condensad

FY
L

ﬁcapacidvdréel condensedor -
= coeflciente de transmisién de celor.
( kcal/meéhr ©C ) o

Z'area de trasferencia de calor ( n? )

. DMLT: = Diferencial media logeritmica de temperaturaa
entre la temperr~tura de condensacid n 3 e1 me-
dio de enfriamiento ( aire o agua) { °C.)

.

’ Tl coeficiente de trasmigifn de celor se incrementa
o d*smlnuve de acuerdo a la velocidad del medio refrigerante
( ya sea agua o aire). Fste factor disminuye si se cubre de -
serro, o se forma una pelfcula de aceite en la superficie de
ertrada o salida de los tubtos del intercambiador (cordensador),
o si contiene impurezas el gas refrigerante, esto es, tener -
en 1a deserrge unse mezcla de aire y gas refrigerante. Esto --
vltimo ocasiona un sumento en la temperatura y presidn en el
cordensador.




,umene un. pecueno ‘valor:de-TUA-y un gren velor de DNIT
se’puede tener une,lnsuflclente CPDBCIdBd. R

i : La ‘cantided de agua de enfriamiento
0 flugo de aire el cual,.shsorbe calor del refrigersnte

LT E trevés’ del. serpentin en un ccndensador es calculado

Ede acLeruo a 10 51gu1ente'

Calor de condensacién ( kcal/hr)
temperatura de salida - tgﬂggsggura de

.Vicastq-dp ggue(lc/hr) =

nde- el egue es llmpla Yy tlene un calor especifico

.~.Calor de condensecibn ( kcal/hr)
0,28( tenmp. de salida - temp. de entrada)

FIGURA 48 Diagrama de
Mollier

4= Entalpia del 1iquido refrigerante justo antes
v de la vAlvula de expansidn ( kcal/kg )




1.6 Capacidad de evaporacién.
. La centidad de calor 2bsorbido en el evsporedor cuando
el gas refriperante se evapors es un poco menor qQue la capacidad
de refrigeracidn en TR , as! como cierta cantided de calor es. --
perdido en la tuberfa de succidn. La centidad de calor ehsorhi-
-do ‘es-calculado de acuerdo a la formula siguiente:

Qe = UA DMLT

Qe = cantidad de calor ebgorbido en el evaporador ( Pcal/hr)< !
T. = coficiente de transmisién de celor entge elorefrineran—j o
= .-te'yla substancia a enfrisr ( kcal/ mc hr "Ci). .. l.iiiun
4 éj?upegficie,de transmisién ‘de cclor en el evaporador -=-
DMLT ‘= ‘Diferencial media logoritmica. de temperatura:sntre.la:

. temperatura de-evaporacibén y el medio- 2 en;riqr”(ipc,).

En el caso del aire, el coeficiente de transmisibn .-
de calor es mhs pecuefio que un liquido tal como agua. l.a escar
cha,la incrustacibn o peliculas de aceite también reducen el =
coeficiente.

Es extremedamente importante que la superficie de trans
ferencia de celor por el lado del refrigerante en el evnporador
este totalmente inundado. La capscidrd del evaporador puede ser
disminuids grendemente si hav insuficiente lfouido refrirerante
¥ unicamente pasa a través de &1 gas refrigerante, Un valor --
adecuado de DMLT parg un gistema de enfriamiento de agua esta
en el rango de 5 a 6 "C ,mientras un DMLT para un sistgma de --
enfriamiento de aire puede ser de alrededor de R a 10 °C , fi -
estos valores son aumentsdos la capacidad del evaporsdor puede
disminuir. e




CAPITULO IX

~ DESCRIFCION DE EQUIFOS FARA UN SISTEMA DE REFRIGERACION
INDUSTRIAL.

Al empezar el estudio de éste capitulo,es conveniente
describir el sistema de refrlgeraclén que es comunmente utlliza
do en la industria. Este sistema en partlcular eg para el enfrla
" miento de salmuera ( CaClp ) hasta -159°C ,siendo su fluido de -~
trabajo gas refrigerante freén—22 teniendo las slgulentes condi-
ciones de operacidn:

TEMPERATURA DE EVAFORACION = -20°C
TEMPERATURA DE CONDENSACION = 400C
CAPACIDAD = 64 T.R.

Sus programas de mantenimientc son descritos posterior
mente. En el diagrame de flujo que se muestra en la siguiente -
hoja,podemos observar todos los componentes del slstema,51endo
sus funciones principales las siguientess.

Un compresor tipo tornillo cuyos componentes ( ence-
rrados en lineas punteadas ) principales son: i

Compresor tornillo acoplamiocnto directo.

Motor eléctrico del compresor

Separador de aceite

Enfriador de aceite

Moto-homba de aceite

Filtros de succién de compresor y bomba

VAlvula de seguridad
Termémetros,manbmetros,termostatos y presostatos.

TR o A0 O

El compresor comprime el gas refrigerante por el’m
.miento de dos rotores,llamados macho y hembra, Las. cualldade
mbés importantes de éste tipo de compresor son: -

-~ Capacided pers manejar grandeg volfimenes de gas refriger
con un amplio rengo de relecién de compresibn. :

- No usa platos de succidn.

- Es muy compacto y limpio.

~ Es movido por motor de 2 polos ( 3600 RPM )




oL

(@)

e om 40 s m.w

e )

e ()

—re—c)

pe— )

e ()




17

Al comprimirse el gas es llevado por uma tuberia de des
czrga o de gas caliente,hasta el condensador,cuyo propbsito es =
la de proveer une superficie de trasferencia de calor a través -
del cual el calor pasa del gas refrigerante caliente al medio de
condensacifn,ocacionando con esto,la formacidén de refrigerante -
ez estado liquido.

. Este liquido es almacenado en un tangue llamado recibi
dor donde se tiene un suministro constante,segin la necegidad -~
éel evaporadors

El refrigerante llega a un control de flujo que tiene
la funcién de medir la cantidad apropiada de refrigerante sl evg
porador y reduce la presién de la entrada de liquido a &ste, de
tal forma que el liquidoc pueda vaporizarse y bajar la temperatu-
ra deseada.

Antes de entrar el refrigerante al control de flujo =—-
pazsa por un superenfrisdor,el cual,tiene las dos funeiones sigui
entest

4a. Calentar la salida de gas refrigerante del evaporador pars -
evitar regreso de liquido al compresor.

‘Za. Enfriar. el 1iquido proveniente del recibidor pers eumentar -
la eficiencia del sistema.

: Ya en el evaporador el refrigerante 1liquido se vapo-
riza absorbiendo calor a la salmuera,que pasa por los tubos de
tste intercambiador de calor. lLa salida de éste es conectado a

-la succibén del compresor,ocacionando con esto,tener, el ciclo
cerrado de refrigeracidne.
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Uno de los aspectos mAs importantes en los sistemas de

refrigeracién, son; el conocimiento real de los equipos que a -
continuacién se mencionsn:

271 COMPRESOR TIFO TORNILLO. El compresor ti-
po tornilio comprime el gas refrigerante por el movimiento
. de dos rotores llamados macho y hembra.Las cuelidcdes rés -
importasntes del compresor son:
1.~Caprecided psra monejar grandes volumenes de gas refrize-
rente ¢on un amplio rango de relacibn de compresién,
2.-No usa platos de succibn y descarga.
3.-geperelmente es movido por motor de dos polos (3550 R.F.M.
a 60 Hz). .
4.~E1l control de cepacided bajs gradualmente desde un 100%
a un 10% ,siendo la descargea minima que se puede obtene;:,

logrendose con esto un shorro de energile.

: El compresor tornillo,ver figura 5,ha empeza- .
#7440 do A desplazar al compresor reciprocante en el mercado. nescio

: nal;ya que éste tiene pocas pertes bajo friccién,es de gren

confienza en cualquier condicién de de operacién con un bajo

.. .costo de mantenimiento.Generalmente es utilizado en grandes

- instalaciones de refrigeracién. :

2.2 CONDENSADORES. El condensador es une super
ficie de trasferencia de calor.El calor del vapor refrigeran
te pasa 2 través de lss paredes del condensador al medioc de™
condengaciédn.Como un resultago de la pérdida de calor,el ve-
por refrigerante es primero enfriado a 1s temperatura de sa-
turacién y entonces se lleve a cabo la condensacién o la for
macidn de refrigerante liguido. ]

En la mayoris de los cagos el medio de conden
sacifn emplesdo es aire o agua, o tembied una combinacién de-’
ambos,

En general los condensadores son de tres ti--
poss: (1) enfriades por aire, (2) enfriados por agua, y (3) -
evaporativo. los condensadores enfriados por aire emplean. ai-- - oo -
re de la atmbsfera como ¢l medio de condensacién,en tanto ~-=
gue los enfriados por agua utilizan ésta para condensar al -
refrigerante. En ambos cascs el calor cedido por el refrige-
- rante a condensar incrementa la temperatura del sire o agua,

gsegln sea el caso.
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J(EE :

Pistdn d:mrgﬁnr

# Vdlvuta deslizante
Orificle de inyeccidn de acoite Descargs

VISTA LATERAL

Cajinete lateral Cercasa Rotor hembra
. M " ] Cojinete do empuje
-
rd N
Pistén balancesdor \"'L ; Sello mocdnico
/ 1
Rotor macho Colinete principal

VISTA SUPERIOR -

FIGURA 5. Cortes esquemiticos de un comprcsor
1po tormllo.
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: S Los condensadores eveporstivos empleen aire y
sgué simulténesmente, ver figura 6.iungue hay algin incremen

.to en la temperatura del aire que pest & trevés del condensa
dor,el enfrismiento del refrigerante en el condensador resul
ta inicielmente de la evegoracién del zgues por la superficie
de condensacidn, ls funcibn del sire es la de incrementar el
valor de la condensacién por el acarreo hsciaz fuera del va--
por de sgua que se forms en este punto del ciclo,

203 EVAPORADORES. A ls superficie de trasferen
cia de celor la cual un refrigerante es veporizsdo pars el -
propbsito de remover calor del espacic & refrigerar es llama
do eveporedor. 4 ceuse de los diferentes reguerimientos de -
las variadas epliceciones ,los evaporadores son febricados -
en une smplia variedsd de tipos,formss,temafios,disefiosy y -
pueden ser clasificados en un numero diferente de estilos, -
tales como: tipos de construccién,condiciones de operacifn,-
método de circulscidn (sire o liquido),tipe de control del -~
refrigersnte,etc..

. Los evaporsadores tipo casco y tubos,se di-
viden en dos categorias;inund:do y de expansién directas,los
del tipo inundedo estén siempre completomente llenos con re-
frigerante liquido,el nivel del liguido es mantenido por una
vAlvula flotadore o de otra manera por um control de nivel -
de liquido. La acumulacién de vapor formado por la accién --

" del calentamiento del refrigerante es succionado por el com-
presor. La principal ventaja del eveporzdor inundsdo es que
lo superficie interior del evaporador este completcomente mo-
jeda con ligquido,esta es una condicién gque produce un muy al
to velor de trasferencia de celor. La principal desventaje -
de este tipo de eveporedor es gue usualmente es de difiecil -
manejo y requiere una relative gran carge de refrigercnte.

El refrigerante liquido es alimentsdo en el -
evaporador de expansién directa por ume vélvula de expansibn,
1z cual regula el liquido que entra al evaporador de tal for
7. ms que todo- el liquido es vaporizado en un tiempo determipa—=: ::

. do,pera que al final del sepentin del evaporador se tcnga,. =——
unicemente fase gas. Este tipo de evaporzdor se muestra en --.
la figura 7 .




FIGURA 6] Condensrdor everorstivos
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“'co:aens&aores g evaporadores son los 51su1entes.

: f’«ue poseen suflclente volumen 1nterno.

”};1¢ue'perm1tan el fluao de refrlgerante con minima: calda;

ci
zea réplda ¥ eIlClente. L

. i e 2.4 MNECAKISMOS DE CO|TROL AUTOMATICO. Para --
‘que 58 utillce satisfcctoriamente un sistems de refrigera--

i:veién,. es importante tener mecanismos adecuados de control -
. autométlco.

La temperatura,presibn, y controles de capa-
1qad junto con los controles de flujo, pueden ser usados -
:T8 arrencer, parsr, y reguler el valor deseado de enfria-
- .miento. Ya que los controles del refrigerznte Juegan un pa-
“pel muy importante en el funcionamiento de un sistema de --
re{rigeracidén, la variedsd de estos mecanismos para cada --
Suno de los diferentes sistemas deben ser cuidadosamente con
siderados y seleccionados, por 1o que es necesario compren-
éer lo gque se espera del sistema. Los mecanismos de control
sutomfitico y de flugo para plantes modernas de refrigeracibén
son agrupados como sigue:

2.4.1 CONTROL DE TEMPERATURA ( TERMOSTATOS )

Un termostato actua para conectar o interrum

sl pir.un circuito eléctrico, en respuesta a un cambio de tem=
: peratura. Existen numerosos tipos de termostatos que van --
desde un simple interruptor bimetdlico a interruptores mul-
““tiples gque actuan con ls sefial de bulbos remotos sensibles,
¢omo: el mostrado en la figura 8, los cuales pueden tener -
un-punto . de control fijo o bien pueden ser ajustables.

Los tres reou151to= 1mnorten+es de dlseno,én,':" '
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"FIGURA 8. Ejemplo de un termostato.
2.4.2 CONTROL DE LA PRESION.

X Estos dispositivos de proteccién son mug importantes -
para evitar que ocurrs un accidente por alta presién del refrlge—
rante en el sistema , y evitar dafo al compresor.

2elte241 FEESOSTATO DE ALTA PRESION.

Cuando ls presién de descarga del compresor llega & ser exce
sivamente alta,debido a alguna fella en el agua de enfria-——
miento del condensador, o alguna otra causa; éste interrumpi
ra un circuito eléctrico parando el motor del compresor,te-—
niendo una sefial audible y visible en el tablerc de control
indicande tal falla., En la figura 9 se muestra este tipo de
interruptor, observandose gue se conecta en la linea de --
alta presibén del sistema.

Peta2s2 PRESOSTATO DE PREBION DE ACEITE,

Comunmente se le conoce como interruptor de la presién de —-
aceite, o presostato diferencial, y son utilizados en compre
sores de refrigeracién ludricades bajo prealén,yﬂ_ que , des
pués de un retardo de tiempo bien definido, el presostato de
tiene el funcionamiento del motor del compresor en el caso —
de fella de aceite. Al utilizerse en compresores tipo btorni-
1lo, el clemento de presidén de aceite esta conectado o la -
deschrga de la bombo de sceite, y el elemento de baja pre —-
.5ibn esta conectado a la descarga del compresor.




" Tuerca de ojuste B Tuerca de ajuste A
-de presifn f de la presién de
diferencial 'l operacibén

Restagiecanot

Conexidn pora lo linea
de olta presién

.FIGUHA 9. Interruptor de alta presién

. La difercncia de presiones entre el aceite y
1s presién de descarga del gas es lo que determinard una --

[‘buena_lubricacién, si esta diferencia no alcanza 2.0 a 3.0
kg/cm2 ( mayor la del aceite) , el compresor seguiré traba-
‘jendo, pero después de 40 segundos,este control hara que --
abra - un contacto parendo el motor principal., Se recuerda -
cue deberé de existir una sefial audible y visible para indi
car el paro del compresor por este causa. Se observa en la
figura 10 un control de este tipo.

_ 2e%e243 VALVULAS DE SEGURIDAD. Estas son requeridas
por los cbddigos locsles de construccién., Una vhlvula tipica
se representa en la figura 11, ésta acciona o abre & una --
presidén predeterminada y se descarga el refrigerante hasta
que la presién desciende al punto de cierre. La descarga de
la vélvula puede ser directamente a la atmésfera o bien, =
desde el lado de alta presién del sistema al lado de baja
presién. - :




Conexidn a lo tinea deALTA presisn def gas
[}~ Fuelle de la bajo presién .

leva de ojuste
‘.Tu:rco de ojuste
~— Alambre poro ?00/220\'1.

~— Alambre para 100/100v :
——Alambie pora el dispositivo, de canlml SR

~— Alambre para la bobino de: Ielencuén :
del arranque :

Resistedcia
Boién de reposicién

Fuelle de lo alto presién

* .——Conexién ao.la linca de 1o presian del

FIGURA 10. Interruptor de la p:

Las vélvulas de seguridad ue-deben:ten
. plantaa de refrigeracién y que podriamos llamar indispe:
bles gon lag siguientes:

- Una 0 unas del tamano adecuado 1nstaladas e
dor y/o tanque recibidor graduades 8.17:58° kg/cm
‘fre6n-22 6 amoniaco) .

“‘Una o unes del tamafio aproplado,lnstalada r
o trampa de succién, calibradas a 10.5 kg/cm2
fre6n-22 6 amoniaco) . :

Una ¢ unas del tamafio adecuado, 1nstaladas en’
del aselte del comgresor tipo tornlllo, calmbr
kg/cm~ (usando fredn-22 4 amonzaco ).
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2.5 CONTROL DE FLUJO DEL REFRIGERANTE LIGUIDO.

245.1 VALVULA DE EXPANSION.

El control de flujo del refrigerante tiene la
finalide@ de regular la cantidad justa de refrigerante li--
quido que debe introducirse en el evaporador, Siendeo utiliza
de pars este fin las vAlvulas de expansidén, siendo éstas b&T
sicemente un orificio fijo o regulable que repentinemente --
restringe el éreca de la tuberiz. Ests reduccidén ocaciona que
al pasar e través de ella el refrigerente,éste disminuya su
volumen. Si @ continuacién la tuberfa se sgranda de nuevo,
el volumen de refrigerante forzosamente se expande para ocu
par todo el volumen interior de la tuberiz; el resultado es
que la presibn se reduce en forma instantémea,ocacionando -
con esto que perte ( o total ) del liquido se vaporizaréd -~
absorbiendo calor de sus alrededores.

Es muy importante el control exacto del flu-
jo de refrigerante,debiendose evitar una sobrealimentacidn
en el evaporador, pues traeria como consecuencia la presen-
cia de 1liquido a la salida del evaporador, introduciendose
al compresor,causando serios problemas.

Por otro lado no ge debe sub-climentar al -
~evaporador de tal forma que el liquidc se evapore mucho an
tes de salir de él. Bsjo tales condiciones el equipo opera .
ra ineficientemente

2e5¢2 VALVULA S0LENOIDE.

Este tipo de vAlvula es colocada antes de -
la vAlvula de expamnsién, y sirve para cerrer el flujo de -
liguido refrigerante e impedir que se igualen las presiones
entre el lado de "baja" y el de "alta" cuando se encuentra
fuera de operacién el sistema. Cuando la bobina de la v&l-
vula se energiza una leve diferencial de presién a través
de ella origina la apertura total, y cuando cesa la ener--
gfa eléctrica la vélvula cierra sproximadamente en un se-~-
gundo.

246 CONTROL DE FLUJO DE AGUA,SALMUERA. Gene-
ralmente éste es un dispositivo de proteccidn utilizado pa
ra ester seguros que tenemos agua de enfriamiento en los -
eguipos, y ademés, se tenga un flujo de salmuera en el en-
friador o evaporador. Este aparato trabaja por medio de u~
na paleta que acciona un interruptor gue abre o cierra un
cireuito eléctrico. Cuando no se tenga flujo de agua o sal
muera el motor del compresor no funcionaré. —




2 7 MOTOEES ELEGTRICOS.Y

) ““EY motor eléctrico es la parte gue hace que el compre-
sor reallce su trabajo. Por lo que generalmente es acoplado a és
“e’ los diferentes tipos de compresores, aunque también se puede
+ener ecoplemientos de turbinas de gas,vapor,o motores de combus
£ibn interna.
Los motores electrlcos pueder ser clssificedos, de acuer

20 &l tipo de disefio mecdnico. /1 hebler del disefio mecdnico nos
referimos al tipo de construccifn que posee el motor para hacerlo
capaz de trabsjer en condiciones satisfactorias. De acuerdo con -
1o enterior los motores que se fabrican son:

a) Motores a prueba de goteo

b) Yotores totalmente cerrados

e) Yotores a prueba de ewplosidn.

vl motor a prueba de goteo es el comunmente més usado

en-la industrie,ya que su aplicreibn es en aguellos lugares en
Zonde el medio ambiente no dafie lag pertes internas del motor -
5 cdemfis no haya salpiceduras de llqulco

. Los motores totalmente cerrados se aplican para mover
Hequlnas o equipos instalados en smbiertes polvosos,abrasivos, =
nunedos y / o ligeramente c¢orrosives. En penersl, estos motores
encuertren su oplica2eibédn en aquellos lugeres en donde el medio -
2pbiente ruede ser perjudicial a las pertes internas del motor..

Tl disefio de los motores 2 prueba de explosidn, se -~
nizo considerando las condiciones tan severas que se requ1eren -
en industrias con atmbsferas peligrosas.

Bara una adecuade aplicscidn de los motores eléctricos‘
se .reduce esencialmente a2 detsrminar con el méximo cuidado. 105
Tectores sipuientes:

- Caracteristicas de 1la cargas y del motor tales como: acopla—-~
miento del motor & la carga,velocidad,capacidad en caballos -
de potencia, pares requerldos ccracterlstlcas de inercia;ace=-
leracién y ciclos de trsbrjo.

w7 @ :Sigtemas de arranque del motor en relacibn a la fuente de enert
gia alimentadora tal como : variacidn perzisible de la ten516i{
8l aplicar la corriente de arranque.

'~ Condiciones ambientales tales como: temperatura amb1ente,altu—”
ra sobre el nivel del mar,abuso mecénico y conteaminantes.Estos
factores deternina el tipo de esisleriento asi como .la cublerta\
o proteccidén del motor, s




© 2.8 RECTBIDORFS DE LIQUIDO.

“¥1 propbsito del recibidor es el de tener-ur especio‘de i

slmnceraniento pera refripersnte 1iouido,éste deberf ‘ser-lo sufi:
cientemente grande pera alojar la carga completa de refrigerante
.--del sistema, : T

. £l recibidor es, bSsicemente,un tanque hecic de plece -
rolads o tubo de acero al cerbdn con tapas semielipticszs-soldedas i’

-8 los extremos, ircluyendo en el todas les vBlvulas de regulscidn
.requerides pera ello,siendo las siguientes: G e

A) VBlvula de suministro de lfiquido
B) V&lvula de seguridad

C) V&lvula de purga

- DY Y&lvula de selide de 1liguido

) Indicaedor de nivel de cristal.

La salida del recibidor debe disponerse de rcdo . que —=-
siempre exista refrigerante liguido aflin cuando el nivel del-tan--"
que puede variar,con el fin de evitar gue penetre varor-a la sa<
lida del lfquido. Si dicha salida de liquido es colocrde. en la -
parte superior del tangque es comfin utilizar un tubo sumergide que
ge extiende hasta 2 cm aproximadamente del fondo.

¥n caso de gue el condensador tenga un volumen suficien
te para rrororcionar un espscio de almscenamiento, no se requicere
tener ecte equipo. i

2e9 BEPARADORES DE ACEITE.

Pungue los sistemss bien disefados son efectivos para -
evitar problemas del retorno del aceite,existen algunos en losg --
que el empleo de sepsradores de sceite pueden ser recesarios Bs--
tos se requieren con mayor frecuencia en los sistemas de tempera-
tura hajs, con evaporadores inundados, o en otros sistemes en los
que se producen problemas de retorno de aceite.

n separador de aceite es blsicamente una cémsra de se-
peracién para el aceite y el gas de descarfa. Fn un sisteme de re
frireracibn siempre existe alguna cantidad de nceite en circula--<
‘eidn y el aceite que gbandona el compresor es arrastrsdo por el -
gas de descarga caliente, el cual se desplaza a gran velocidad. -
F1 sepsredor de aceite,cuando se utiliza,se instala en el conduc-
to de descergs entre el compresor y condensador. For medio de de~
flectores y una reduccidn de 1la velocidad del gas en l2 cimars se
paresdora de aceite,la mayor parte del aceite se separa del gas ca
liente y es devuelto al chrter del compresor mediante uns vélvula

"“de flotador y tuberis. La eficiencis de un separador de aceite ==




s autométlco

‘varia con las cond1c1ones ‘de cerga y nuace es eflcaz ‘al. 100%
‘sGn en: coréiciones ideales, elgunos seperadores de acelte -
son mostrados en las figures siguientes:

SN Bt

N

FIGURA 12a - - : FIGURA 12b

" Separador de aceite Lo Separador de aceite
de simple deflector BRSO centrifugo

CFIGURA 42¢ . T
~Beparador de aceite’
con:retorno: de, acexte




2.10 ACUMULADORES DE SUCCION. Si se permize que
el refrigerante liquido inunde el sistema y que regrese al -
compresor antes de ser evaporado, puede dafiar al compresor -

al tratar de comprimir el refriger:nte liquido. Fara prote-
ger contra esta condicion a los eauipes de enfriaxierto uti-
lizados como bombas de calor,refrigeracién en camiones, o en
cualquier instalacién en donde pueda regreser el refrigeran~
te en forma liguida al compresor,se utiliza frecuenterente
un aAcumulador de succi6n . Tm funcién del acunulador c¢onsis—
te en interceptar el refrigerante liguido antes de que pueda
ser succionado por el compresor. Este debe colocarse entre -
el evaporador y el compresor; debe btener una cepacidad lo s
ficientemente grande pars aloaar la méxima cantidad de 1iqui
do que pudiera producir la inundacién. Debe estar equipado
0 bien con una fuente de calor para evaporar el refrigerante
liquido o de un aditamento para regresar el 11qu1do al com=-
presor poco a poco (orificio de retorno). Asi mismo debe es-
tablecerse un regrese efectivo del aceite para que éste no -
quede atrapado en el acumulador. Las flgurasq3-a b c, ilug——
tran tres tipos de acumuladores.

32

linea de succidén
del compresor

1:de15eVE§§fadéf_

interruptor. de
flotador

de acelte

de 1iquido




33

CRIGUPS 4

1linea de succién
' del coupresors

deli’evaporador ol d6l cvaporador Y

-

calida de 1fguide

riltro- tipo drenaje de aceite .

malla

PICURY 3¢

_.del evasporador!’

drenaje.
de aceite




2 +11:: DESHIDRATADORES.

La huredsd eg uno de los enemigos bAsicos de un -
temn-que utiliza como refrirerante "fredén", ¥y el nivel -
~humedad debe zer rentenido 21 minimo con el fin de evi--
alteraciones en e1 Jfuncionaniento del sistema o el dete
oro del gompresor. ’dn con l»s més extremedas precauciones
humedad venetrerf er un sister® en el momento en que éste
e ahrs narne mentenizmiento. # menos que el sistema sea eva=
rde ¢ fondo ¥ vuslto a ceresar después de haber estado ex-
tuesto a la hume*ed el unico redio efectivo vara eliminar -
Tequeflas cantidadez ¢e humedad es el erpleo de un deshidrata

!’I

o.M

ie
-
-]
g

.

Tos deshidratadores o secadores,tal como se denomi
ren conunmente estan const1t01dos por una envoltura rellena
2on un secante o arente de gec=do,rovisto de un filtro ade-~
cuado en cada extrero. fleguros secadores se han febricedo en
form= Ade un bhlogue roroso,de codo que el refrirerante ge il

ra n través de la totalidad del bloque. Ios deshidratadores
‘e mentan ern le linea de liguido,de forma que todo el refri~
raersnte en circulacidn pasa a *rﬂvés del gsecador cada vez ~-
oue circule por el sistema , La meyoria de los secadores es-
én constituidos Ae modo nue ruedan desempefior_la doble fun-
eifn de filtro y secador.

e utilizan muchos arcentes de secado diferentes,au
tue prActicamente todos los secadores modernos son -
el tipo desecheble o del tino de elemento recambiable,y se
consideras huena prictice el deshechar el elemento secador ~-~
utilizado cada vez que se sbra el sistema, y sustituirlo por
un rueve secador o agente secadoryen sistemas de amoniaco no
es requerido este tipo de eaccesorio.

2.12 INDICADORES DE HUMEDAD Y LIQUIDO.
"n indiendor de 1iguido permite observar el flujo

78l refrigerante en los sisteres que utilizan "freén'.los -
*urhujas o espums en el indicedor de ligu1do muestran una --
eccasez de refrTigerante o une restriccibn en 1la linea de 1i-

nuido,cosas que afechnr el funcionamiento del sigtema. fc---
‘ualmen e los indicndores de 1ifquido son tambiefi indicadores
se hiredod. T1 indieador de *umedad proporcions une sefial de
rviso en el caso en que la humedad haye penetrado en el sis-
“erma,indicando gue el deshidratador dehe ser cembiedo o gue
ie o*“' fornp dere sceerse e‘ c:ﬂtema. -




. CAPTTULO III
' OPERACION DEL SISTEMA DE REFRIGERACION.

El operador del compresor debe estar totalmen
te fampiliarizado con toda la instalacidan de la refrigeracién
para ¢l cual es responseble. Esto incluye la construccibn, ~
la opcxacibn y procedimiento de mantenimiento de todo ¢l e--
quipo, 7 en espccial, el compresor. Debe de conocer tanto la
teoria de refrigeracién asi como la funcién del compresor. ~
Ademls ¢35 deceable que demuestre interés en conocer cl disc-
fic fundamental de las instclaciones dc refrigeracibn. Tener
en mente que debe operar la instalacién con seguridad y efi
ciencia ya que con ello prolonga la vida del eguipo y cuida¥
que los costos de mantcnimiento sean los nis bajos positles.
Ticne la responsabilidad @e asegurcr de gue las condiciones
normales de operacidn sean mantenidas todo el tiempo,conside
rando si la instelacidén es operada ya sea en forma manual o
automftica. 4 continuacibén se mencionan tres condiciones de
operacién que sc deben cumplir en el funcioramiento adecuado
del sistema de refrigeracidn utilizadc para la fabricacién -
de¢ refrigerantec ( frebn- 11, 12, 7 22 ), que tienc una capa
cidad de 130.22 T.R.

3.1 OFERACION SEGURA .

El primer objetivo es asegurar que siempre ¢l
compresor opere sin peligro, mantenijendo el cusarto de miqui-
nas en una condicion limpia, no unicamente esto ayuda 2 rea-
lizar upa operacidén segura, sino también a realizar ciertas
actividades dec cmergencisa las cuales pueden reguerirse en un
menento dado.

Debe realizarse una rutina de chequeo para po
ner en marcha al compresor. Esta debe incluir la confirma--=
cibén de flujo de agua de enfriamiento y abierta totalmente ~
la vilvula de descarga del compresor antes de arrancar. Jus-
to antes del arranque, se debe abrir cuidadosamente la v&lvu
la de succidén del compresor hasta la posicién de totalmente:-=
abierta. Este ultimo punto ecs extremadamente importante. '




i Generalmente hablando se. deven tomar casi 30
"‘os desde su.arrengue para eguilibrer su funcionamiente
TITES de 2lcanzar su opera016n normal dursnte este periodo
Zz tiermpo debe observarse la presifn y nivel del eceite del
cozpresor, el nivel de liquldo en el recidiZor, el amgcrme-
=rcyetc., y permanecer ahi por si ocurrez zunormelidades en
-8l eguipo.

: For experienc‘a, uno Lo loe ~roblem&s nds se
=izs. pero el compresor cos el lliimcdc "golcoe de l-guldo" el”
-cuel resulta del regresc 2¢ imo grop cirtiizd de relrigeran
~e proveniente del evapcrador. EL regreso Ze l¢qu1uo ocunre
=£s comunmente cuando un comgreucr esta ox zapcha, dcbkido o
c«*ores en el ajuste de la vElvilz <e exparsidn, msl sele--—
cién del equipo, instzlacién ina aprepisda u otros probleuwts.

Una amplia variedad de diszositivos de segu-
iZed son instcledos en cl COTLILTOT obros couponuntes co
~ocedos en todo el sistema do refrigeracidén,guc disminuyen
los riesgos y mantieren unc operacidn segura. IutCrruDuOIUb
ce presion de aceite, 1nucrruptc:cs de alte 7 taja preQLQu,
vilvulas de alivio, y el c.udar:s {c sobrecorgn som instela
“aa crn el compresor. In los eguipos rc_uuntcs tenenus Vulvu

las de scgurilcd, interruptores dc flu;s, ¢~vu&rUyhurua de

“emperciure, vAivulas solozod ides, cte.. Muckos occeidentes -
son evxt&dos por el acclonamlento de estos mecanismos de sg
Lurldad es por lo tanto necoesaric gue toces ellos sean —-
eiust cdos ¥ checados peri odzcumenue.

Las condiciones de operacién del compresor -
ceben ser registrados en una libreta o en un reporte diario,
como en el mostrado en la tabla 1 , cada una o dos horas. -
Tal informacién debe incluir presiones y texperaturas de ---
succibén ¥y descarpa, presién de aceite, etc.

iy

Se debe tener ipualmente unz constante aten--
cibén en los niveles de ruido y vibraciénm,tel que una accién
cnortune pueés evitar serios daflos al compresor. Estar al -~
vendiente de presiones y temperaturas de todo el sistema son
también un excelente indicodor para detectar anormalidades -

_en la operacién de los equipos.

En adicibén a los chequeos del compresor deben
revizarse también otros equipos en el sistemz en un tiempo -
_nroplado. La felta de operacién a su mAxime cepacidad de to.
do el sistema puede resultar en fuges de gas refrigerante o
de infiltracién de salmuera o agua hacia el refrigerante 1i—l
ouido, resultando de ello problemas de corrosién.
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- 3.2 OPERACION EFICIENTE.

% Se debe de controlar eficientemente el siste-
na pera reducir el consumo de energia ( kw/T.R.) y mantener-
lo & un nivel lo mfés bajo posible. Generalmente hablando, la

alta ctresibén de succién, la alta temperatura de evaporacidn,
la baje presién de descarga y la baja temperstura de conden-—
sacidn son loc factores que afectan a la eficiencia en cual-
quico cistema de refrigeracién. Para lo anterior ¢s desecable
feper una baja relacibn entre la presién de descarge y la -—
presids de succidn (relacidn de compresidn). Si esta rela——-
c¢i6n ec alta, la operacién del compresor se hace mAs forsada
sierdo dificultoso mantener segurc su operecién. Fn condicio
nes zormales, no se debe opcrer el compresor cuando exista -
unz relacidén de ccmpresidén de 9:1, ni une presién de descar-
ga mayor de 15 kg/cme.

La presién de succién es dctermincda por un -
bzlance de carga, 8si como la capacided del evaporodor y del
cczpresor, la cepacided @el evsrvorodor cs determincds tem--
bién ror ia apertura de la vAlvula de c¥pansién y ror el 8-~
re2 de srasferencie de calor o la mase de Liguido del evapo-
rador. Adustando el grado de eperturn~ de lo vilvule de expen
5ifn. 0 ol nivel del 1fguido ¢z ¢l eveporader ce esta consi-—
guiendns uns elta eficiencie,

La presién dc¢ succidn decne, si el valor del
flujo del refrigerante en el cvavoredor disrinuye, hoy dema
siado aceite colectado,esta demasiado sucio con esccrcha o
hielo. La presién de succidn también bzja a causa de condi-
ciones anormales tales como humedad congelada en la vélvula
de expansién, el filtro colocado en la succibn esta obstrui
do, o debido & insuficiente carga de refrigerante.

. Cuendo un nimero de compresores son operados
y ‘la carga es ligera, se debe disminuir el niimero de unida-
des en operacién hasta comseguir la baja presién de succién -
de operacién. Con esto se disminuye las horas de operacién
del compresor y se evitan bajas temperaturas que no son ne
cesaries.

La presién de descarga es afectada por la ~-
temperaturs del agua de enfriamiento, capacidad del conden-
sador, y el valor de la carga. Si la carga de refrigeracién
es aumentada, la presidén de descarga es también incrementa-
da por lo consiguiente la capacidad del compresor es tam---—
bién incrementada. lLa presién de descarga es tembién aumen-
tada anormalmente como un resultado de la presién de gases
no condensables presentes en el sistema.
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- 3«3 OPERACION ECONOMICA.

De tode lo anterior, el compresor debe ser o~
perado de una manera segura y eficiente, siendo el resultado:
una operacién econdmica y una reduccién considerable en gas——
tos de mantenimiento, se prolonga la vida del compresor y de
los equipos auxiliares y se disminuye al minimo el consumo de
refrigerante y aceite lubricante.

Las furas de amoniaco son f&cilmente detecta--
bles. Cuando se use fredn como refrigerante es necessrio el -
uso de un detector. A causa del comparativo alto costo del ==
freén, se debe prestar una cuidada atencién en la inspeccién
de fugas y evitar costosas pérdidag de refrigerante. Inspe---
cciones periddicas en la observacién de los valores diarios -
promedios del nivel de 14guido en el recibidor sirve como una
gufa para detectar fugas en el sistema.

La duracién de varias partes del compresor se
acortan considerablemente si la unidad es operada bajo condi
ciones inadecuadas. Tal operacién inadecuada regularmente —-
ocaciona algunos accidentes.

Un mantenimiento peribdico, tal como el cam-
bio de aceite lubricante, limpieze de filtros, y cambio de -
secadores debe realizarse de acuerdo & las recomendaciones ~
del fabricante. Durante la prueba de arranque de equipo nue-
vo seguremente se requeriri este mantenimiento cada semana,
seguido més tarde por un mantenimiento periédico cada mes.




 CAPITULO IV *

. CLASIFICACION DEL MANTENINMIENTO.

SR Antes de entrar de llenmo a la descripceidn de los di-
--ferentes tipos de mantenimiento veremos algunos puntos importan

"tes sobre mantenibilided de los equipos de cualquier sistema
en-general,

Es conveniente que la mayoria de los equipos estén ubi
cados en un "cuarto de mAquinas",ya que esta concentracién faci=
lita su mantenimiento.Se debe cuidar que este local sea amplio -
en todos sentidos,limpisble fafilmente,ventilado y con las mejo-
res comodidades.

No es justificable el aire acondicionado,pero si una -
muy buena ventilaciérn natural,y si esta no fuera suficiente,ven-
tilacién forzada.

Los equipos que estén a alturas incémodas deben tener
mantenimiento de gran lapsc. De algunos equipos ubicados en posi
ciones muy especiales,tales como luminarios,equpo eléctrico con
baterias,es procedente pensar en la conveniencia de llevarlos a
un centro o taller bien equipado. En estos cages,si el equipo es
muy importante,lo que procede es tener suficientes equipos seme~
Jantes de recambio para evitar urgencias y problemas.

Eu los equipos,hay que evitar cubiertas planas por :--
ejemplo: charolas,en donde puede acumularse agua o polvo. Unas -
mamperas bien orientadas en ventanas cercanas,nantendrfn al equi
po fresco y disminuirfn la acumulacidén de polvo.

En el caso de equipos en los cuartos de méquinas,es re
comendsble que las puertas sean de altura y ancho mlximo.

En la mayoria de los equipos,es conveniente dejar espa
cio todo alderredor,no nada mls para que circulen personas,si 1o
para que puedan salir partes largas del equipo,tales como,flechas,
tubos, etc.

Al disefiar el mantenimiento  la persona encargade para
ello,tiene que ubicarse en 1l& "realidad industrial nacional”, y
saber,que desgraciadamente los recursos de los departamentos de
mantenimiento son muy inferiores a lo que l6gica y econbémicamen-
te deberian ser,y que las herramientas y materiales gagtables ~=~ .
que tienen los operarics mantentes son las esténdar.




4

Mucho hay que cuidsr la revisibn de los msnuales de -~
mentenimiento de equipos provenientes de paises desarrollados,ya
queé piden herramientas y fluidos especiales,mismos que son impo—
aibles de adguirir en nuestro pais,y mls ahora en la actual eri-
tica situacidébn en cuento a importaciones.

El otro aspecto bhsico es el de conmocer que califica--—
cidén de mano de obra se tendrf disponible y cuales son las cos——
tumbres y sus modos de hacer les cosas.

El mantenimiento de los sistemas de refrigeracién en -
nuestro peis, es muy raquitico,ya que se¢ puede decir que gene-~
ralmente no se cuenta con programas de mantenimiento serios y a
fondo,ocacionando con ello mayor gasto en refacciones,paros re--
pentinos,etc.,y por consecuencia mayor costo del producto.




- 4 1 Mantenxmzento preventlvo.

,'* I Hanten1m1ento preventlvo (1fP) son aguellas actividades ..

ﬁtendlentes a la conservacifn y/o adecuada operacién de los bien- "
" e fisicos de una empresa,desarrolladas sistematicamente antes T
: ,del tiempo en que se hebria presentado la falla. st

El MP debe ser desarrollado para permitir que los blen :
es puedan brindar,dentro de un rango preestablecido, caracterlstl EoE
cas de: . :

Costo econdmico
Oportunidad (tiempo)
Calidad
Confiabilidad
Seguridad

La instauracién de un sistema de MP debe presentar el -
concepto de desarrollo de las actividades cuando "se quiere hacer”
.en substitucibén del "se tiene que hacer%t

; EL MP es definido tembién como el conjunto de activida-
--des desarrolladas para reducir el nlmero normal de paros imprevig
. tos de un bien fisico.

Las formas de desarrollo del mantenimiento preventivo -
son lag siguientes:

-+ Reparacién mayor ( ver figurs 14 ) -
Se concentra el desarrollo de todas las actividades del manteni--.
miento en un periodo corto.

Por etapas ( ver figura 14 )

Se efect@ian cotidiansmente las actividades de servicio y manteni- -~
miento menor,concentrando en perfodos cortos ¥y regulares sus actl
vidades mayores.

Las ventajas del mantenimiento preventivo son:
Seguridad al personal. -
Menor tiempo muerto en la produccibn.

Mayor vida Qtil del bien fisico. .
Reduceibdn en el costo de reparaciones. i
Reduceibn del costo de inventario de refacciones.

Carga de trabajo uniforme al personal de mantenimlento.
Mayor c¢alidad de la produccibn. .
Mejor planeacién,programaciédn y control de mantenimiento
Mayor continuidad en la producc;bn. :

Sus desventajas del mantenimiento preventivo B0
Alto costo de implementacifn. e
Mayor capacltaclgn al personal en general.
Se requiere mayor control.
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-4;2 Hﬁﬁtenimientb correctivo.

El mantenlmiento correctivo se define como la correcién
de fallas a medida. . que se presentan. Las actividades que se desa
rrollan en este tipo de mantenimiento son: reparacibn y reemplez.

Las fases para efectuar reparacidn y/o reemplazo son ~
lss siguientes:

PREPARACION

REMOGION

INSTALACION

AJUSTE

TRABAJOS SUPLEMENTARIGS
PRUEBA FUNCIONAL.

. En 1la figura sipuiente se presenta en forma es—- .
quematica el desarrollo del mantenimiento correctivo.

En el apéndice 2 se anexa una tsbla de cagos de anor-
palidades ¥ sus soluciones para el mantenimiento correctivo de -~
COmpresores tipo tornillo utilizados pars sistemas de refrisera R
c¢ién industrisl en nuestro palis. R




B3 Prqgfamé de,ﬁéntenihiento'del sictema de refrigeracibno.
roiven gs:udio.

In el mantenimiento preventivo las actividades son de-
sarrollaéas en el momento oportuno con base a un programa esta-
blecido, -y pera llevarlo a cabo se deberd contar con la informa
cidn completa de todos los ezuipos,como son:Instructivos,lista
de partes cée repuesto,relacidn de existencia en almacén,recomen
daciones el fabricante, ¥y a la experiencia. -

Se utiliza la herrsmienta de ruta critica ya que nos
es util pars analizsr,planesr,programar y tomar decisiones en -
las actividades,que en este caso,son las criticas para propor—-
cionar un buen mantenimiento. El primer paso a seguir es la ——-
identificacibn de todas las actividades que interviemen en el -
mantenimiento. Ia matriz de secuencia nos indica que activida -
des podewos hucer al terminar cada ung de las que Lenemos en la
lista de actividades,para que al final podamos desarrollar la -
ruta critica.

En los formates del 1 al 15, anexos en el apéndice 3,
se puede observar el prograna y actividedes para el menteni--—-
miento preventive del sistema de refrigeracién de referencia. A
los dispositivos de proteccién y de medicién,como son;presosta-~
tos,termostatos,menémetros y termbmetros;que no dejan de ser ——
muy importantes,debe ser checado su funcionemiento,si éstos no
operan adecusdamente deben ser cambiados por otros nuevos.

for (ltimo es importante describir un diagrama de ru-

ta critica para el éptimo mantenimiento del sistema de refrige-

- racibn,consistiendo de : Une lista de actividades, una matriz -

.. de secuencia y una ruta critica, siendo presentados en las figu
~ras.16,17, y 18 respectivamente.




FIGURA. 16

Relacién de actividades para elwﬁiagrama; de:ruta-critica ‘de
mantenimiento. S

ACTIVIDAD

A Preparscién de la herramienta
¥ personal necesario i

B Paro de la.unidad :
Limpieza y cambio de aceii:é' 'e

D Limpieza de filtro de succzén
de sceite

E limpieza y cznbio de pledras en:filtr
deshidratador -

F Reparacién de moto-bonibka' dé ‘8

Limpieza de vélvula reg. de pr
aceite

Revisidn de piezas del comprre/s_o' .
Cambiar baleros al motor del éompx‘:esorﬂ

Limpieza de arrancsdores

oo -

Inspeccibén de vhlvulas solencudes ¥ d
expansién

L Limpieza e inspeccién del enfr:l.ador de
aceite

M Limpieza e inspeccién del condenaador .

o4

Limpieza e inspeccidn del evaporado'r:

o

‘Revisar el funcionamiento de vélvula..s:‘de
seguridad, termostatos,presostatos e int
rruptores de flujo
Revisién de bombs de salmuera ¥y ag;u'

Revisar exactitud de manéinet:ﬁjoﬁ'&

m.o O W
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.CAPITULO V
. ANALISIS ECONOMICO.

El objetivo fundamental de la funcibén mantenimiento es
prolongar hasta donde resulte econdmico un sistema o equipo. Tan
to por ética,como por economia, se tiene que luchar por todos -
los medios a nuestra alcance para que las cosas no se hagan sin
una planeacién ni control,si no para que sirvan adecuadamente,en
las mejores condiciones y por el méximo tiempo posible.

La crisis actual del pafs nos ofrece una nagnifica ——-
oportunidad de cambiar la forma de hacer las cosas y superar las
serias deficiencias de nuestro sistema actual,

Los costos de mantenimiento los podemos clasificar en:

-~ DIRECTOS, B
Correccibén de fallas en el equipo productivo.Este representa
el costo de mantenimiento del equipo y corresponden a lal
ordenes de trabajo normal. i

- INDIRECTOS.
Modificaciones y/o cambios para eliminar falles repetitivas
Estos costos deben reflejarse en el equipo como - una‘partida’
adicional en los costos de inversibn. SRR

~ Mantenimiento rutinario al equipo productivo tales cdmo:iim- K
pieza,carga de fluidos,etc. Estos costos deben recuperarse a
través de los costog de operacidn.

~ GENERAL.
Mantenimiento en log bienes fisicos de la empresa,excluyendo
el equipo de produccién. Estos costos deberén repartirse se-
gln la parte que proporcionalmente corresponde a cada uno ,de
biendeo incluirse los costos correspondientes a las drdenes =
de trabajo menores y permanentes.

~ GASTOS Y/0 ADMINISTRACION.
En estos costos se considerfin los correspondientes al perso- )
nal,instalaciones y gastos generales del departamento de man
tenimiento.- ’




',(6)1tiempq.§pﬁiﬁql(1m§nbrltiem§o ﬁé:é-efqhﬁu&f una actividad

5.1VEValugcién de costos del mantenimiento preventivo.

Fara poder evaluar el costo del mantenimiento pre-
ventivo,se utilizard el método del camino critico de un com=
Junto de actividades de verios equipos a la vez. De esta ma-
nera se utilizaré concretsmente el mantenimiento gue debe -
efectuarse a 10s equipos criticosdel sistema de refrigeraw=-
cién en cuestidn. .

.

Se puede decir que el sistema de refri -

gerzcidn en operacién nurmal se tiene lo siguiente:

operan los dos compresores.
opera una sola bomba de salmuera

"t

a
b

_¢) produccidn continue ya sea de frebdn 11/12 & frebn 22

d; destilacidén continua ya sea de freén 11/12 6 freén 22
e¢) existencia de paros programadcs para cembios de campaifia
i ( une ¢ampafis es la fobricacidén de un determinado fredn,
esto es , campefia de fabricacién de fredn 11/12 6 ceanm
pafia de fabricacidn de freén 22 ) .
£) los recursos humsnos con que se cuenta para el manteni-
miento del sistemd es un operador de segunda de manteni
miento y un ayudante.

Fara empezar a efectuer el método del camino o -
ruts critica, elaboramos una lista de actividades que se ==
efectuarén en el programa de mantenimiento preventivo,como
se muestra en la figuras 19.

Teniendo ya la relacidén de actividades el segundo
paso & seguir,se determina la matriz de secuencia,apoyando=-
se..en las personas conocedoras del trabajo . Esta matriz se
muestra en la figura 20, Con los datos anteriores se inte-
gre la matriz de informacién ( figura 21) que es la base pa
ra trazar la red o camino de ruta critica , como se indica
en la figurs 22 . -

.50

i - En-la-matriz de informaciéh'tenémos"lhsrsiguieq;"f i
-tes letras: i i S T
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'6:9) tiempd medio:( tiempo nbrmal para efectusr una actividad)

-(P) tlempo pészmo (.es el mayor tiempo para efectuar una -—-
act1v1dad) .

(t) tlempo standard ( es - igual a tiempo Sptimo mls cuatro -
B :.veees el tiempo medio, més el tiempo -
,:“'Désnmo ¥ la sumatoria dividida entre -

Jiseip.

o'+ M 3 P
)

el coato para’las act1v1dades real
das en tlempo stapdard )..

es,el costo para lés act1v1dades
das’ en el tiempo Optimo.) .-

: ‘De* todo lo enterlor + el costo limlte del manteni-
mient preventlvo -al equipo en estudio es de :

$ 4,368,500.00

. Estos son costos reales a nov. de 1986, para trans i
'ladarlos a valor actual en cualguier fecha deben tomarse-en
,Cﬁcuenta los incrementos porcentusles al salsrio minimo. o

Este mantenimiento puede ser programado de tal ma- -
nera que pueda ser efectuado en los cambios de campana,por =
lo que no existiré pérdida de produccién. s




. xIGan 19_ :
“i-Relacibn’ de act1v1dades de un program
ventlvo de eculpos criticos,”

1.~ cerrar vélvulas de succidn y descarg

2.- tloquear filtros

.- S&car aceite sucio del separador’

4,- despresurizar el sistena

5.~ desembridar lineas de succidén y descars_, QUpIres

6.~ desembridar lineas de succién y descarga de omba
aceite. ;

7.- purgar aceite de lineas

€.~ drenar los filtros

G.- desembridar filtros

1C.=guitar cople del motor y compresor

11.-quitar cople del motor y bomba de aceite

12.-quitar compresor de base

13.-quitar bomba de aceite de base

14.~cuitar brida pasa-hombre y limpiar separador de aceite

15.~incpeccidn y reparacién de compresor y bomba de acelte

( por fabricante ) : ;

16.-1limpieza y/o colocacidén de nuevo elemento flltrante

17.~hecer empaques y embridar filtros

18.~hscer empsque y colocar brida pasa-hombre

18.-colocar bomba en su bese

20.—colocor compresor en Su base

21.-2lineacién de compresor con el motor ¥y colocar cople

22.-elinear bomba con motor y colocer cople

23.-embridar liness de suceién y descarga del compresor

24,-endridur linezs de succién y descarga de bomba de aceite

25.-probar fugas

26.-hacer vacio y afiadir aceite nuevo

27.~arrancer bombe de sceite y verificar nivel de aceite nor—
mal :

26.-ebrir vélvulas de susccidén y descerga

29.-pruebas y srranques .

Los equipes criticos que inyolucrawlaAliéta'ente;
rior son : . ; i : - T

COMELEEOR
BOMBA DE ACEITE
SEPARADOR DE ACEITE:
FILTROS .
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110,000
127,600
123,200 -
8,600
13,800
127,700

18,900
13,800
110,000 -

713,800 7

+8B0,000 5.
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. _1a produccién en un 20%/dia

s m:medo.

5.2 Evaluacién de costos del mantenimiento correctivo..’

. En el mantenimiento correctivo se efectua la co-
" rreccibn de fallas & medida que se presentan. Las activids
."des cue se desarrollsn en este tipo de mantenimiento son:
repersciédn y reemplazo.

Volviendo al sistema de refrigeracidén en estudio .,si
un-cczpresor falls,cuando hay uns operacidén normal de pro-
duccibn, y se proporciona mantenimiento correctivo,tenemos
lo siguiente:

— un compresor continus trabajando
‘="cuendo le falle es en campafia de fredn 11/12 se dlsminuye

-~la destilacibén del producto es parsda totalmente. en elldiéf;
'y solo se destila en la noche por lo cual se disminuye un = -
U508 : S :
Y generalmente el paro mbs largo -es.de tres diasrg
2 1a péraida de produccl6n es: de 300kg/ﬂr de producto ter-

N e1 paro también es de tres dias
f‘- 1s pérdids de producto termlnado 11es
:de 280 kg/Hr .

: “En-la cempaia de frebén- ﬂ1/1 ‘e
tenlmlento y pérdida de produccidén e

Si en el psro se deja de produclr frAén A;
‘tres diss tenemos: :

300kg/fir x 3 dlas x 24 Hr/afa x §




Si en el mantenim:.ento se reemplaza al compresor ‘&ate” tlene o
_un costo’ de ( incluido mano de obra y materiales. )}

8 21 ,150,600,.00 2

GRAN TOTAL (1+2)

: Si fuera cempaiia de freén 22 ,tenemos los siguiecnte
cogtos: i

se deja producir lo s:xguiente de fre6n 22,

. 280ks/Hr x 3 dias x 24 Hr/dia x83,055k8 - 8 61 ,588 800.00 (3)

el- compresor es el mismo,per lo cual el costo
_Val anterior. £

GRAN TOTAL (3+4) . § 82,"738-,50(‘.)‘.'0&‘): e

Los costos del equipo y producto son reales &8 - snEoeni s
Nov. de 1986 , para regresarlos a valor presente a-la fecha. ::.
que se desee se deberf tomar como base la tasa de :Lnf13016n
vigente. .




| CAFITULO VI N ‘ 58
CONCLUSIONES.

La importancia del papel desempefiado por los
comzresores de refrigeracidn a nivel industriel en nuestro
pais,demanda de ellos un alto grado de confisbilidad y por
supuesto bajos costos;no es suficiente contar con equipos -
de zlta cslidad,sino aderfis trebejer con edecusdes técnicas
de zentenimiento,debiendose "cepaciter sl personal” que in-
tervendré tanto en la operacidn como en el mantenimiento -
del eguipo,ya gue es de suma utilidad la labor de ellos,pa-
ra lo cual se deben desarrollar programaes de mantenimiento
preventivo y de capacitacién al personal,teniendose como --
consecuencias

-mayores corridas de operscién
~gumento en la produccidn
~mayor aprovechamiento de la mano de obra

-disminucién en el consumo de refacciones

=meyor confisbilidad del equipo .

. Jos compresores son a menudo objeto de cons-
‘tente mantenimiento,dicha laebor es calificeda por algunas
-/ personas como muy costoso desde el punto de vista de mate--
‘piales y manc de obre sin considerar en algunos cosos si se
tuve o no un shorro en produccidn,el cual normelmente es -~
de una megnitud mucho mayor gue el costo de mentenimiento.

En México debe de incrementarse la especieli
zacién del personel en sistemes de refrigerscién ya que ge-
nerazlmente se tiene operaerios que son simples "cambia piezas".

. Nunca estarb por demfs que los conocimientos
que se tengen de los diferentes sistemas de refrigeracién -
. geen actualizados y no pasar por alto wuna condicién anémala

- o deficiente.
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Por (ltimo podemos decir gue un mantenimiento
exagerado,no es econémico,principalmente, por los costos in-
directos de control y administracidn involucrados,ademés de
que los peros de equipo son tan frecuentes gque alterarian el
flujo de operacién,

Un pobre mentenimiento no es tampoco econdmi-
co por las tareas de mentenimiento que resultan muy caras, -
ye que el deterioro sufrido por las partes va més allé del -
calculado en disefio,ocacionando ademis paro o disminucién de
la produccidn.

El mantenimiento adecundo o econdmico es a——-—
quel que tiene la necesidad de continuidad de operacién,opor
tunidad de paro para efecturer las tarcss, costo y disponibl
lidad de refacciones, etc.
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‘DIAGRAMAS 'DE. MOLLIER.
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i cASDS: DE_ ANORMALIDAD: ¥ “SUS SOLUCIONES '

" ANORMAL1DAD .

" CAUSA

a) Compreslon de | Tquido’ (a=~-
‘eelte} por haber guedado el
“acelte en el compresor.

“b) El. cegreso del liquido re=--

frigerante que habia queda~
“do’en la tuberfa de succidn.

vas Perros de anclaje flojos o

~.mal apretados.

b) Alineacién del acoplamlento
del compreser y motor estd
Incorrecto,

¢} Acoplamiento mal armado o -
mal balanceado,

d) Mal bhalanceado del rotor dei
mator.,

-g) Mala alineacidn de bomba de

aceite y su motor.

a) Resonancia cn la tuberfa pa-
quete ¢ edificio.

2} Antes de poner.en marcha,
girar el e}e mas veces con_
la mano, aproximadamente -
unas 5 vueltas.. .

b) Abrir Ingeramente ta valvy
la de succidn o ravisar el.
sistema.

a) Apretor bien.

b) Re- alinearlo.

¢) Revisar. R v

d) 8Balancear o combiar,

“Ruf#a znormal duranm la
opcracicu. o

a) Earrada de algo sélido en et
corpresor, se incrusta en la
superficie de los rotares.

b). Desgaste de cojinctes de em-
puje.

"¢} Rotor "y caja estdn’en roza=-

mienio por el desgaste de co
jinctes, .

d} La chaveta de) a:nplamlenm—
j estd floja.

e) Revisar y re- allnear si es
necesario,

a} Camblar la frecuencla pro-
pia modificando la caloca
¢i6n de soparterfa de Ia LR
tuberfa, etc. .

a) Desarme el conipresor y re- :
vise el fiitro de suceidn-
de gas. .

b) Cambio.

¢) Desarme, “revise y cambio
de piezas segdn necesidadi -

d)’ Cambio de, chaveta o dpro~s_"

‘tar los tornillos,




e) Desgaste del acoplam
pur Falta ‘de grasa.

3.- Paiv.automdtico’ n‘e'l‘cbm;;

prisor por haber funclio=

* 7 - naimo_los dlspusltlvos de“ :

sm:mrldad.

=:dA) ?—esostato de alta pre-<

; b)”Falla de la bomba de aceite,

Falla ¢n los ventilado--
res_del. condensador.

Gases :Incondensables (aire)

b)

.c) La presion demasiade baja en
la regulacién detl presostato

d) Falla del presostato, se ope
ra por vibracidn,

a) Obstriccion del flltro en {a
tuberfa de aceite.

c) Falla de la vilvula reg. de
presitn de accite y/o pre=--
sidn inadecuada de diseiio,

d) Obstruccidn de la tuberfa -
de acelte, -

e) Falta de cantidad neccsarta R
de aceite,

£} Succidn de gas en lugar d
aceite en la bomba, ;i
(Espumaje en. scparador de

celte).,,

—

<

d

=2

a

o
-~

Revlslon del clrculto
o -de agua.

cién

.2, lep;eza deslncrusta- :

3 ~.3._Rcvlsl5n.

4. Reparacin o camblo,

Purga de a!re parondo el

condensador despues de -

haber estddo en operacian
1 hr.

Regulacidn,

tamlo, y/o amortiguador.’

Limpiezadal flltro. . "




“#C) Termostato. de, gcéltl'!;“y

a) Falta

=

v .elreuito de contral.

scc:ldad' del
el te- . ] :

h): Auménto’ en 1a.cantidad de ‘="
“suministro de aceite al. com

elaclcn.

). Dlszillnuclén de ‘1a capacidad
~idel enfriador de acelte, -~
s princlpalmente por la sucle
i.dad y el sarro.

) Falta de agua para el enfrl
ador de aceite.
.‘masiado callente:

4)

quido refrigerante:

L Falta, de 1Tquido, regula -=

.¢16n de valvula de expan’ ==
sién no adecuada al- filtro-

~de refrigerante tapado, fa-
lla de-la'valvula de sole«-
nolde.

e) Temperatura de acelte inade

cuadamente programada.

f) Falla. del termostato,

Por funcionar el limjtador-
‘de corriente con la carga -
superior a la capacidad del
. metor.

Y

b} Averfa de plezas en el cir-

cuito de control.

c). Carga en exceso al mator --
por. retorno de 1Tquido re--

Co}te de:electricidad al: -=

mal: conectados a“las . ter

resor por.incremento de 1a.

Operacion del compresor de-;

En.e1 caso.del_enfriador s

7de ecelte enfriado por 17— [ pieza'y cambio

e) Carreclﬁn del valor de
. programaclon

f) neparaclon o/ camb] c

a) Revlsar i}
. motor.y. condici{dn . de:

frigerante -al compresor. . I

X farga excesiva por quemarse"
alguna parte del compresor.

f). Contactos’ insuficientss:o’~"

apacldad del-

baj ‘de co:rpresor




"4~ Nivel de ‘aceitelanor
- duranze Ia operacidn

: llA] Gran consumo de’aceite (ba’ cond a) Recoﬁs!dé‘rarclé!i_&‘e Jas -
rabajo no.coincide a la -- condicliones de _traba]o.y'

e disefio,

b) ‘Condiciones inestables de - | b Regujacién y revlslon pa
©la . operaci6n. ra estabillzar!as. : :

- Largo tiempo de operacién -

_.coi cargd parclal,

= Varlacidn violenta de carga

- Camio sdbito de presién de=-
condensacién (Ebuilicidn)

- Operacién que tiende a cau-

- sar el retorno de 1{quido -
refrigerante (Ebullicién).

c} No regresa el acelte del e~ | ¢) Revisar y modificar ta -
vaporador, tub8rfa de .pspiracién.
#8) Aumento'de acette‘(Sube a) Crecliente aumento por soly a) Como ocurre en los siste -
L Ivel) clén de refrigerante en a- mas con refrigerante ==

celte. freGn al momento de arran
- que en baja temperatura,
se arregla solo al cont|
nuar la operacién, y su-
bir la temperatura del a

- ceite.
: b} Retorno de aceite desde el b) Desalojar el aceite has-
evaporador, : ta tener el nivel normal
a) Retorno de acelte contami= DesalSjelo y cambie el aca__i_
nado del evaporador. te completamente,

: a) La bomha de aceite succio- a) Eliminar el problema da-
mandme tro'de acalu:. na gas por espumaje dentro espuma je. .
del separador de aceite. R

La bomba succiona gas por-
falta de aceite.

b} Agregar acel te,

c) L‘I mprte;a.

Obtruccidn del fiitro de -
aceite

| Falla de la vélvula-regula
dora de presl6n de a:ehe. :




S 6.~ El".cuerpo de) ¢omprosor a
normalmente ‘callente

a) Opera:ion extre
calentada. 8 Cide e»pa"suon. -control - de:

: capaciead con-1a carga r
ducida, v. revislon del. =

'iflltro te suc:lén del gas_"

b} Fuga de )a vilvula de sele- | b) Revlsmn. e e
nolde de la |fnea de By- =~ :
pass, o la |fnea de-By-pass
ablcrta.

c) Calentamiento anormal por =] ¢) Revisién:
- desgaste de piezas. . nmecesaiol:

d) Quenadura del compresar cqu | d) Revisidn
sada por residuos metdilicos ‘necesari !

‘| €):Aumento de la relacién de = e
compresion por el aumento -
en’ la presidn de condensa-~-

-

- cion., N
IIB) Aumento ‘en” Ia tcmperatu- a) Falta de enfriamienta, fal- a) Aurnentar la capa dad del
ra-de acelte Lo S

ta en la capacidad del epn-- | cnfrlador. .
friador de aceite. B :

Vcrlflcar tas proplédadcs‘

b) Aumento de calor per la-dis | b)
minucidn de la vlscocldad =1 -7 . delacelte (cambiarlo si=-
del acelte, " es necesario).

—

¢} Aumento de la relaclun dc <"|'c) 'Bajar la presién de can--~
_compres 13n, densacldn u operar con la
. carga parcial. .

7.-°Alta temperatura del se= © la)7Calda de capacidad del en-- | a) Aumentar la cantidad de-
parador dc acelte {(Sin - fl’lﬂ or d agua y/o limplar.la sucle

- funelonar todavia el ter—— dad en el enfriador.

T nmstatu de acelte)

b} Operéciﬁﬁi_con el ‘gas de su- | b) Regular la vilvula de ex
cclén recalcntado. e pansign.

—~

¢} Aumento d‘. la rclacion de' = | ¢} Bajar la presién de con~="
;- cocnpreston. N - densacién, al operar conz
: R la coarga parclal

d) El estéﬁ fuﬁcionén_do el ca~ | d} ‘Revisar,
{de-acelte, por la- A




- falla del termostato o
- 'valor. equivocado estimado
para-su”funcionamiente

. Reajustar. la valvula de = 7
expansiun. :

8.- Baja terpératura.del com-|a nperaclm con retorno c

presar y separador, " -

Révlsar ‘la parte de .con==-

s
; - trol de capacidad.

“Regular la cantidad de a-

jBaja tewpera:ura de’ aceite" c
ThTen UL S L. gua'y acelite.

£

;Preslon de condensaclon a-|d) continuar 1a _operacidn y-:." B
normalmente baja. cargar refrigerante sl es

&,

4

i necesarlo.

a de amblérnteﬂrbé e) ‘Continuar 1a opera:lon. .

g Fuga:del sello del eje -~ aj Rntura en; las caras- de] se’ -|a) Desarme.y-reparacidn,
: ‘del:compresor y:bomba de=: ; ‘llo por basuras, .
“acélte. (3cc/h es el mixi-

‘mo permltidn)

Romra en’ Juntas.

Vibraclén causada pu‘r‘ e) L
mal alineamiento de los e
jes.

i

istingue-por :amblos’ ‘e
de rufdos’y capacidad).

Revisar. y reparar. sl Indl .
cador : .

10~ ‘No_se’micve el control de . :|a) Falla en el indica
;capaclidad del conpresor. - ta flo]a Ta’ leva) :

'Desarmar y Ilmplar.
‘Camblar el aceite sl es =
“necesario, porque tiende-
a ocurrir-cuando el acaj-
te_estd sucio. X

Desarmar, revtsar ¥ repa~
rar. .

Revisar ¥ Ilmplar valvu--~— S
las'y tuberfas.

'_Obstru:clon en-la ITnea de’: Jd):
res!on hidraultca

)

e .Falla de los r.ojlnetes “del;!

n“l)esarmar Y reparar.:“ e
tndicador. o de la’ -Ieva del T 4




1= Hay diferencla entre’la ="

‘presién de evaporacién y=-

la de succién ‘del compres

No funciona torrectamente
el control de capacldad

2 trnlador tlpo APz

~

b)*Falla det pomnc_u_nm‘étrro.v

C,
sidn o temperatura.

“Mal:-régulado o falla’ de con g

Falla de detector de pre’ == | ¢

d). Falta'de presién de aceite. |d

Cakn‘zlo. L

Revisar y:regular,

=

__presor en sentido contra=
rio al” momento.de detener
se'el motor,

‘No cesa de girar el com~™

a) Falla'en la vilvula de re-
tencién de succidn.

- a

 Revisar "y repara
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 FORMATO DE PROGRAHAS DE mnmx-mmmmo pm:vzwrvo
r/o comcmvo. '
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