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'INTRODUCC 10N

El desarrallo del presente tema-ngs ayuda a tener una vi;iéh nie
7 completa de lo que son los equipué dei1a;rE; acdhdicibnédq,tésl
camo 21 mantenimiento qde, es " requerido pbr“:adé, ﬁnﬁ“ae;‘ldé;
elementos que 1o constituyen para que,‘se“’tenga juh"cavredfa

funcionamiento en los eguipos.

Ee impertante dar a conocer los puntos en los que  debe | tener
especial atencidn, ya gue en ocasiones son pequefias fallas que
pueden arreglarse en corto tiempo sin que por  esta se tenga

necesidad de sacar el ‘equipa completo de operacion.

Se recomienda gque se lleve un calendario de las zctividades a las
que esta sometide @)l equipo, para gue se tenga idea en caso de

falla. del comportamiente anterior del equipo.
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CAFITULO I

MANTENIMIENTO CARACTERISTICAS Y OBJETIVO

Se conoce comao mantenimiento aguel servicio encaminado al
desarrollo de actividades las cuales tienen - ‘como finalidad
preservar las instalaciones para obtener el  miximo . rendimiento,
procurando evitar la detenci®n pargial o total del equipo.En una
planta deben existir progremes de mantenimiento preventivo ast
come correctivo.

MANTERNIMIENTO CARACTERISTICAS Y OBJETIVO

El primero tiene la finalidad de realizar repatacicones antes de
qua las fallas aparszesn,as! como evitanr condiciones de
operacin desfavarables, mientras el csegunda  incluye Unicamenie
trabajos de reparaci®h y cambic de slementos.

E1 mantenimiento preventivo se realize perifdicamente llevindose

paor escrito un cantrol de supervisidn ds5te debe incluir:

a)Condiciones de operacién
b)Eiticora de operacifn
crO0bservacionaes ( poroes prooramsdos por

demoras y/o falles ).

Los principios fundamentzles de tode mantenimiento preventivo son:
a)Organiraci® y admun. del mentenimiento.
b)Optimizar la depreciacidn de la planta.
c¥Minimizar costos doe mantenimiento.

d)Seguridad de operacidn del equipo.
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L.as actividades del mantenimiento consisten:

SERVICIO
Mantener la apariencia y adecuado funcionamiento de-
las instalaciones.Dentro de estas actividades se
considera:s
Frotecci® contra la corrosién
Lubricacidn
Ajuste
Limpieza
Fintura
Calibraci®%n
Carga de Fluidos

INSFECCION
Se pretenden detectar las posibles fallas,
estas pueden ser:

Corrosién

Fallas mecdnicas Pesgaste
Vibracitn

Fallas por Trampas

acumulaci®n Separadores

Hidratlicas
Fallas por Neumlticas
fugas Eléctricas

Sistemas de Combustible

Fallas por Niveles de dep&sito de
variaci®n abastecimiento.
Fallas por Fresidn
regulacién Temperatura
Humedad

VYoltaje ,Amperaje



REFPARACIONES

Actividad en dendes se& reestablece el adecuado funciocnamiento
de los equipoas,a su nivel criginal.

En el tiempo gque se est® efectuando un trabajo de mantenimiento

cualquiera, @s necessatrio realizar una supervisifng con el fin de
asegurarse que ce est2 realizando en la forma debida, es dacir =i

se estin scupands los materiales spropiados, =i el tiempo de
reparaci®n  previsto es suficiente; de lo contrario debe

informarse la necesidad de ampliar dicho tiempo & preveer mane de

obra disponible y terminarlo dentro del programsa previsto.

La perifdicidad & frecuencia de las actividades de mantenimiento
debe establecerse principalmente para la inspeccidn y servicic
esta se define en baze & :

Tiempo de Operaciln

Faros Frogranados

Fepersciones Ezpecaiales
Las reqglss principales para o mantenimiento de cualquier  equipo
s0nNn:

Limpieza

Observaciones en el funcionamiento

Conservaci® & mantenimiento preventivao

LIMPIEZA
El polvo y otro tipo de impurezas &s causante de divercas

fallas en el equipo, pot+ lo tanto es recomendable procurar la

limpiera del mismo.
OBSERVACIONES EN EL FUNCIONAMIENTO

En los equipos electromec&nicos ya sean el&ctricos € mecénices
debe verificarse el estado en que s encuentran lacs

siguientes partes :



MECANICAS

Verificar los. rodamientos a 1los equipos que

~lps. tienen.
Uefificar balanceo dinfmico y estitico de las
poleas, los diferentes rodamientos Y estado
desgaste escuchar sino existen rodamientos
desgastados.
Verificar la transmicin directa con cople
flexible alineamiento de ambas poleas del motor,
tensidn en las bandas asf{ como el desgaste que
pueda existir,
Verificar el estado de las bases rigidas y
antivibratorias, pernos de sujeci®, los pernos de
conexid®n y 1os culeros de los equipos.
Temperatura de la carcaza de los motores elfctricos.
Tomar lecturas de la velocidad de girc (RFM) de les
equipos.
Tomar lecturas de presiones en 1los mandnetros
instalados.
Tomar lectura de la concentracidn de sales (dureva)
en las tuberlas ¢ depb=sitos de agua, para los
diferentes usos, tales como calderas, torres de
enfriamiento, aguea de reposicidn etc.
Tomar lecturas de los niveles de los diferentes
flufdos que s@ usan =n el sistema tales como
agua, aceite, refrigerante, soluciones y l{aguidos
especiales.

ELECTRICAS

vVerificar los elementos t%rmicos ¢ calentadores del
arrancador manual ¢ mangn®tico qus lo acciona vy
conecta y que lo protege contra sobre cargas a bajo
voltaje.

Verificar fusibles del interruptor eléctrico



interruptor termomfgnetico y portafusibles

que protege al equipo contra corto c¢ircuite asi comc
la bobina magn®tica de los arrancadores de este
tipo.

Revisar las cajas de cone:tiones, las conexiones
entre los conductores, cerciorarse de gque no existen
falsos contactos.

Tomar lecturas de voltaje entre cada fase y el
neutro ademds de tomar la lectura de las tfases entre
!, las lecturas de corriente en cada una de las

fases a plena carga.
CONSERVACION 0 MANTENIMIENTO FREVENTIVO

=nte:

Deberd resliztarse considersndo lo sigui
Apertura de la bitdécora d=1 eguipo sspecificc
ancotando €l nombre completo del mismo, uso, nnerc
intermo de 1dentificaci®n, farka de inctalscidna,
arranque v datos del proveasdor (modela, marca.
nUnera de <cerie,fescha de arranque, fecha de
embargue ) .

Tener en almacsn refacciones; como jueuo de
fusibles, elenentos t2rmicos y bobinas de los=
diferentes equipos.

Efectuar lubricaci®n gensrsl .

Cambio de ma flexible donde etista

agrietamiento.

Cambiar jucoo completo de bandas; =i la transmisis.
es de dos € mle; nunce debe cambiarse una socla.
Limpiar y reemplazar =i es necesario los platinos de
los contactores.

Limpiar con vapaor y ire a presio los filtros cde
aire del tipo metiiice

Cambiar filtros cuando tengan sefizs de deteriorc

tcuando su calda de presidn llegue a termino ).



En la s=iguiente tabla se observa cual @ es la presith de

condensacidn de lc. diferentes refrigerantes
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CAFITULD 11

SISTEMAS DE REFRIGERACION

ANTECEDENTES
La refrigeraci®h debe <ser considerada como un
proceso de extracci®h de calor: tal extraccifn
origina un descenso de energla en un sistema dado.

l.as formas de lograrlo son ;

Sistemas Centrifugos

Sistemas Reciprocantes

Sistemss de éAbsorcién

SISTEMAS CENTRIFUGOS

&1 equipo esté constitulde por una envolvente
dividido en dos secciones; la parte alta constituye
21 condensador del equipo, v la parte baja el
evaporador.Fara lograr la evaporacién del
refrigerante se crea una succi® por medio de un
rotar centrifugo.lLa descarga del rotor al pasar por
la voluta del eguipo convierte la velocidad de
descarga en presidn y es descaraoado el vapor
refrigerante hacia el condensador Fara el rango de
operaci®n de un equipo centrifugo se requiere un
refrigerante con bajas presiones de condensacidn una
presién de operacin moderada .
Las presiones de operacié normales son las

siguiente=:



Alta Presidn (condensador) .492-.562 Kg/cm-

Baja Fresi®m (evaporador) 14 pulg.Hg.

El refrigerante empleado por lo regular "es  R-11
debido a sus propiedades jsin embargo existen
algunos que operan con R-12.

SISTEMAS DE ARSORCION

El principio de refrigeracidn es El‘ intercambiadonr
de calor, y en las unidades enfriadoras de 1iquido
por absorcifn, existen cuatro superficies bésicas
intercambiadoras de calor: el evaporadorr, el

absorbedor, el generador y el condsnsador.

En las unidades de abzorcit el acua sct@a como refrigerante, pero
como cualqguier ctro sistema de refrigen-aciﬁ'\. en el enfriamiento
por absorcidn, se utitliza la evaporacidn y 1la condenzaci® para
eliminar calor.Fara mantener una evaporscidn vy condensaczidn
efectivas, las unidades de absorciin emplesn dos cCesCcOos que
operan con vaclioes diferentes controlados.

El ceasco inferier ( Evaporador y Absorbedor ) tiene una presitn
interna de aproximadamente un cent®simo de la presifn stmosférica

ziterns o s=sa 7.4 millmetros de mercurio, gue es un  vacie

i

relativamente &slto.Scte vacla permite aue = Agtee 4 el

-
I’

refrigerante ) nierva & una teaparatura inferior a la del ligquida
que se esti enfriando.En esta forma, el 1iquido que entra al
evaporador puede ser enfriado patra fines de &acondicionamiento de
aire.
EMAFORADOR
El ra2frigerante entras por la parte superior del
casco inferior y se esparce en forme de rocfo sobre
el conjunto de tubos del evaporador.El calor gque
procede del liguido que se esti enfrisndo evapora
al refrigerante.

10



ABSORBEDOR
El vapor refrigerante pasa entonces hacia la wmitad
inferior del casco de abajo.Agqui e! vapor es
absorbido por una soluci®n de bDromuro de litiog
ésta es una sal que tiengs una atraccidn
especialmente fuerte por el agua.£l efecto de la
aspersi?® del bromuro de litio, =5 como si
centenares de peguefias esponjas estuvieran
absorbiende =1 vapor refrigerante.Ls mezcla de
bromuro de litio y el vapor refrigerante llamada
soluci®n dilulda se acumula en el fondo del casco
inferior.
GENERADOR
La soluci®n dilulda se bombea entonces a través del
intercambiador de caler, donde es precalentada
por la solueci®n concentrada caliente, procedente
del generador,
El intercambiador de calor mejora la eficiencia del
ciclo al reducir la cantidad de vapor € de agua
caliente necessria para calentar 1a sclucidn
dilulida en el generador.
ta solucidn dilufda sontinua luego hacia el casco de  arriba que
contiene el generador y al condensador donde la presi®n es de
aproximadamente un decimo de la presi® atmosférica exterior.La
soluci®n diluida inunda los tubos del generador y es calentada por
vapor o agua caliente.la cantidsd de calor procedente del vapor o
agua caliente,se controla por medio de una vé&lvula y es en
respuesta a la carga de enfriamiento requerida.los tubos
calientes del generador hacen hervir la solucid diluida liberando
el vapor refrigerante.
CONDENSADOR
El vapor refrigerante sube al condensador donde

.

se condensa,E]l refrigerante llauido fluye de nuevo
hacia el casco de abajp, y otra vex es

esparcido sohre el evaporador.

11



Con esto se ha completado el ciclo del refrigerante .Ahora 1la
solucidn concentrada de bromuro de litio, regresa del generador
‘hacia el absorbedor en el casco de abaje y queda lista para
absorber mis refrigerante, con 1o cual se completa tambi#n
su ciclo.

SISTEMAS RECIFROCANTES

Para sistemas de aire acondicionade por expansi®i directa ¢ por
enfriamiento por medio de aguas sa utilizan sistemas
reciprocantes.

Los sistemas reciprocantes son utilizsdes para equipss de pequeliss
capacidadesishasta 150 T.R sus componentes pringipales son
compresor, condensader, evaporador y un componente de expansitn
{ capilar & vilvula de expansitn ).

La diferencia de un sistems reciprocante y un sistema centrifugo
es el compresonr; en el reciprocante se tiene un compresor
constitulde por un ensamble biela— pistin v un ciglefal que
realiza el funcionamiento y un sistema cantrifugo utiliza un rotor

centrffugo similar 21 de una bomba.

CICLD DE REFRIGERACION

Analizando el ciclo de compresi®n encontrames que
exnisten dos valores de presi®n en el sistema; que
son la de evaporaci®h € baja presi®tn y la de
condencsacidn © alta presién.
El refrigerante retira calor del evaporador hacia el
condensador, este lo disipa a la atmf%sfera € 21 csistema de
enfriamiento mediante agua € aire.
La operaci®n del ciclo es el siguiente ;
El refrigerante liguido que sale del coandensador a
alta pr*esién es enviado al tangue recibidor pas=sando
por un filtra eecador ¢ absorbente para pasar
despties por una v&lvula de cantrol llamada vé&lwvula

termostitica de expansitn.



Es agqul donde se regula la alta presid alta de la
de baja ; puesto gque la funcitn de %sta es la de

reducir la presidn ademis de controlar la
alimentacidn al evaporador; al existir una
calda de presi® se provoca una evaporacitn
para alcansar la temperatura de saturacidn
correspondiente a esa presidéng ocasionando

una baja temperatura.

El calor fluye a trav®s de las tuberiss del evaporador hacia el

refrigerante; provocando que cantinue la ebullicidn hasta que el

refrigerante se evepore totalmente. Como [=X=) menciond
anteriormente la vilvula de &upanzi®n oz un dispositive que

dosifica y controla avtomiticamente el flujo del refrigerante.

Adem4s de controlar ls diferencia de presié gue existe entre la
entrada y salida =n el evaporader; de acuerdo @ esta presid de
salida, el bulbo sensor 1a registra y modula para adaptarla a las

nuevas necesldades.

El vapor se dirige al compresor por la parte de la succitn “ste
aumenta tanto la presi®n como la temperatura descargando hacia el

condensader: el ass a alta presitn es snfriade por aire y/0 un
intercambiador de calor refrigerante-agua ( si es enfriade por

agua ).

Cuando el refrigerante alcanza la temperatura de saturacién
correspondiente a la alta presifn del condensador el vapor
se condensa y se dirige al tanque recibidor, as! se repetir2 el

ciclo. (Ver Figura # 1 ).

13
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CICLO IDEAL DE REFRIGERACION

4

T !

—

S
1-2 Condensacid®n (Fresidn Constante
2-X% Expansidn (Entalpia Constante )
3-4 Evaparacidn (Fresi<n Constante )
4=1 Compresin (Entropla Constante »
Las suposiciohes sof :
No hay sobrecalentamiento del vapor ni
subenfrimiento del liquido.
No hay pérdidas de presidn, exceptao en &l
dispositivo de expansidn, la compresion en el

compresor es reversible.

EVAFORACION
El calor necesario para la evaporaci® del ilquido

refrigerante es proporcionade por =

a) Radiaci®n, sobre las paredes exteriores

b) Conduccitn , a través de lss tuberlas

e) Convecci®n ,flujo de aire a través del circuito.

15



El calor

sensible provoca la ebullicidn del 1liquido refrigerante

en 21 evapotador; Yy se convierte en calor latente de evaporatin.

COMFRESION

El vapor formado durante la evaporacio es
succionado por el compresor donde es comprimido
adiab&ticamente hasta una presidn ¥ temperatura
determinadas, el compresor envia al vapar a los

serpentines del condensador.

CONDENSACION

¥ en un ciclo

La temperatura y presith del vapor lograeda en el
compresor es superionr a la del medio de
enfriamiento.Disminuyendo de #ste el calor latente v
provocando con esto la condensaci®n del refrigerante
gque fluye a presidn y en estado 1iquido el depdsitc
en donde se almacena para iniciar un nueve ciclo en
el evaporador
real ee tiens

El sobrecalentemiento de gas de suceidn &5 normal:
las liness de succidn no sisladas vy les motores
herméticos constituyen dos  fuentes nmayores de
sobrecalentamiento de succidn.

E€s normal cierto subenfriamiento en el refrigerante
liguido; algunas veces e emplesan subenfriadores.
Las pérdidas por presi®n 2unque  Ssean muy pequelias
ocurren en todos los procescs con fluio como parte
necesaria del mismo.

Se produce un flujo de caloer entre los tubos y el
medio que lo rodea.Normalmente el flujo es pequefio
pero puede lleger a ser considerable; a temperaturas
bajas del evaporador & en tramos larges de tuberia.
La compresidn real s%®lo se aproxima al precese
reversible.For lo tanto la compresid a entropla

constante es una simplificacion.

16



Los compresores reales requieren cierta holgura ©
tolerancia en los cilindros.El voldmen de: la holgura

permite que parte del gas comprimido wvuelva a

expandircse.

Ocurren pérdidas de presidn cuando el vapor es obligado a salir a
alta velocidad por las valvulas del compresor.Fara vencer algunas
de éstas pérdidas  internas, el compresor debe trabajar con
presiones  internas ligeramente superiores a la presi®n del
condensador y ligeramente inferiores a las del condensador.(Ver
tabla # 1)

. “  COMPARACION DEL EFECTO DE REFRIGERACION

cion

Efecto de Refrigera- | woayme {158 ] .257 | 281 | etu/mer | 178 | 289
/

REFRIGERANTES
El refrigerante es el medio por el cual la energla fluye del
interior hacia el exterior del sistema.Cualquier liquido que
pueda ser evaporado y volverse a condensar puede usarse como

refrigerante.

17

CONDICIONES Temperatura de Evaporacion _.290C _200F
DE Temperatura de Condensacibn 430C 110°F
Temperatura del Liquido Sub-enfriado —17.89C 0oF
OFERACION Temperztura de! gas de retorno i8.3°C 68°F
A
PROPIEDADES SISTEMA METRICO SISTEMA INGLES
COMPARATIVAS Unidades | R-12 | R-22 | R-502 | Unidades | R-12 | R-22 { R-502
Presibn de evaporseion | Kg/Cm? 042 .072 | 109 PSIG 0.6 10.2 15.5
Presion de conden- | woicm: | 96 | 1580 | 17.30 | psic | 135 | 228 | 226
sacion
inoice de compresion 99 8.7 8.6 9.9 9.7 8.6
Vclumen  Especifica . - st 166
del ges de retorno | CM/em | 485 405 | 266 | Pie'fLisra) 303 | 2.53 .
Efecto e FRefrigers 1y cawcito | 067 | 1915 | 7.7 |sTurLibra | 537 | 73.03 | 4872
29.3




Los refrigerantes liguidos presentan una gran ventaja sobre las
refrigerantes s%lidos; ya gue estos se evaporan mientras que los

‘sdlidos se funden.

La vaporizacifn del refrigerante da la wventaja de gque el proceso
pueda iniciarse ¢ detenerse a voluntad; ya que el vapor puede
acumularse con facilidad y condenssrse, regresfndoloc a la& fase
liquida; suministrando asf{ el lliguido de manera continua para 1la
refrigeracidn.

No existe un refrigerante universalj; ya que la refrigeracién
mecinica se utiliza en un rango amplic de temperaturas, algunos
raefrigerantes son mig apropiades para la nefrigers:itn a alta

temperatura tal como confort; otros operan en rangos a mis  baija

tempetratura, tales como en almacenamiento de productos, procesos
de congelaci®n v aplicacionss Qque requieren aln  mas bajas
temperaturas.

La selecci® de un refricerante parsa una eplicaci?®n en particular,
frecuentemente depende de propiedades no relacionadas con  su
habilidad de intercembio de energla por ejemplo, toxicidad,
densidad, disponibilidad estc.

En 1956 la compafila Du Font ide® y registro un mnetodo para
clasificar nUmericamente los refrigerantes.Con € ce eliminaba el
uso de complicados nombres qulimicos.

La asociacidn Amzricana de lngenieros de Calefaccidn Refrigeracifn
y Aire Acondicionado (ASHRAE ) adopt? ecte sistema en 1960.

Los refrigerantes seguros mis usadeos hoy en dia son F-12, F-22, ¥y

F-500.

En la selecci® y usos de un refrigerante en un  proyecto
especifico y especializado deberan tenaerse en cuenta las
consideraciones econdmicas tipo y capacidad del equipo asi como
lés siguientes propiedades.

18



FROPTIEDADES QUIMICAS
aInflamabilidad
blExplosividad
c)Toxicidad
d)Estabilidad

PROFIEDADES FISICAS
alFunto de ebullicidn
b}Funto de Congelamiento
c)Volumen especifico
d)Densidad
e)Fresith y Temperatura Critica
f)Contenido de Calor Latente
g)Miscibilidad con el aceite
h)Detecci®n de fugas

i)Velocidad de fuga

INFLAMABIL IDAD Y EXFLOS]IVIDAD

Cuando un sistema estl operando adecuadamente no hay
necesidad de preocuparse del refrigerante en su
interior.Sin embargo si ocurre una fuga ¢ si  debe
repararse algﬁn componente, la inflamabilidad Y la
toricidad deben tenerse en conzideraci®™.AUn  cuando
el sistema pueda ser evacuado el estaflago o 1a
soldadura que sea necesaria en la reparacita ¢
reemplazo de un componente puede presentar riesgos a
causa de que puede permanecer suficiente v&apor en
los componentes 9 lipnpeas de conexi® para causar
peligro por 1 calor 9 la 1llama del equipo de

reparacidn.
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Los refrigerantes de halocarbureo no son inflamables
pero algunos =on ténicos cuando se exponen & s
llama.Entre estos estdn, el diclorodifluormetanc
(R=12) y el monoclorodifluormetans (R-22),

TOXICIDAD

Underwriters Laboratories ha hecho extensas pruebas
de la toxicidad de todes los refrigerantes.El1 aire
es la excepci®™ a la regla de que todas laz
sustancias g&sse0sas som en aigln grado toiicas.Se he
numerado & los refrigerantes con un nlnero que variz
del uno &l seis, el menor designa &1 mas t&ice

peligroso y el nmero meyor al menos tdxico.

FRESIOMN Y TEMFERATURAS CRITICAS
Todo refrigerante tiene entre szus caracteristicas
una presi®n  sobre la cual permanecerd como ur
como un 1lquido &#Un cuando se sdicione mis enercliz.
tods elemento © compussto tiene también une
temparatura sebre la cueal no puede permanecer -
enistir en estado liquido, independientemente de 1:
presidn ejercida sobre €} » Estocs puntos son 1.

prezidn critica y la temperatura crizics.
FROFIEDGDES FISICAS

Ha sido establecido que un rzfrigerante absorbe mis energla cuando
cambia de estado de liquido a vapor.El punto de ebullicidn de un
refrigerante es importsnte, porque debe evaporarse ficilmente por
debajo de la temperatura del espacio que debe enfriarse.los
refrigerantes que no tienen un punto de ebullicié&n relativamente
alto requieren que el compresar sea operado con  un vacic
profundo. El punto de ceongelamiento es importante particularmentc
en aplicaciones de temperaturas extrenadamente bajas, porqgque ests
punto debe ser 1lo suficientemente mads bajo que cualguier

temperatura anticipada del evaporador.



El contenido de caler latente de cualquier refrigerante usualmente
es alto ya que de esta manera se hace circular menos refrigerante

por cada tonslada de efecto refrigerante.

Esto es que al desearse una temperatura determinada el nUmero de
calorfias que sé debe obtener en su ebullici® ha de ser alto con
el fin de emplear poco refrigerante en el proceso de evaporacidn.

L.a velocidad de fuga aumenta directamente proporcionsl a la
presi®n e inversamente al pesc molecular.

Fara utilizar linheas mids pequefias tubos @ tuberlas un refrigerante
de alts dencidad ¥ bajo volUmen especificos es spropiado ya que

tal sistema cuesta menos instalarlo.

Seolubilidad y misgibilidad con el aceite bkajes, =on también

caracteristicas importantes de un refrigerante esto es la

capscidad del refrigerante en su estado liquido de mezclarse con
el aceite necesario para la lubricaci?n de las partes mOviles del
compresor; favorece el ragreso  del aceite desde el svaporador

hasta el c&rter del comprecor. (Ver tabla # 2)

PROFIEDAISES COMPARATIVAS DE DIFERENTES REFRIGERANTES

PROPIEDADES SISTEMA METRICO SISTEMIA INGLES
COMPARATIVAS Unidsdes | B-12 | R-22 | R602 | Unidedes | R-12 | R-22 | R502

Presion de Saturacion

a 219C. {709F}

J Punto de Ebullicion a
1.03¢ Kg/Cm?* ({147 oc —29.78 1 —40.78 | ~45.61 OF ~21.6 | —-41.4 |-50.1

PSIA) . )

Densided del. Liquido .
a 210C (700F) =} gm/em® | 1.32

Kg/Cm* 4.94 8.54 2.60 PSIG 70.2 12i.4 | 136.6

J/pie* | @27 | 755-| 786

L . B
Solibilided en Agua a|Partes por Partes por o
25.60C" (789F), ‘Mition = Witten . |- 83} 1.300 1560
Solubilidad en Agua a{Partes por .o | Partes por | SR E :
40°C (=40%F) | Millan. 40 1 Mitién, 120040
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ACEITES

“En los sistemas de refriéeracién v Aire Acondicionado los aceites
no tienen Unicamente la funci®n de lubricar, sl aceite debe actuar
como sello entre los lados de succi® y descatrga.Dsbe  trabajar
como refrigerante no s9lo removiendo el calor de los cojinetes,
sino tambi®n transfiriendo el calor del cirier al exterior de 1la
coraza del coapresor; el gas refrigerante acarrea sluo de aceite
en el condensadotr y este aceite debe regresar a el compresor en un
tiempo razonable por lo tanto debe fluir a bajas temperaturas;
ademds para que exista transferencia de calor en el evaporador y
asegurar el regreso del aceite, ézte debe cer miscible con el

refrigerante.El aceite no debe tener particulas en suspensifn como

cera ya que puede obstruir la wilvula de expansids o el tube
capilar.
Cuando se realice una prueba .de aceite debe presentar retencion

de sus propiedades para las cuales normalmente se especifican los
maximos cambios permitidos; las propiedades més significativas
para las que se especifican dichos cambios son @
peso
viscosidad
color (normalmente no debe haber cambio
de color ).

nlUnero de neutraliceaci®n

El color del aceite se determina por caomparacién con vidrics de
color normalizado cuyos valores varifan de .5 a 8 en pasos de .S
unidades,correspondiendo el .5 & los mds claros y el € a los
obscuros. { Norma ASTM-D~1500 ).



El punto de escurrimiento es la temperatura mis baja expresada
como un multiplo de =°PC a la cual =e observa que el aceite fluye
cuando se enfrla y se prueba bajo condiciones establecidas.

Cualquier aceite diseflado para servicio a baija temperatura debe
fluir a la temperatura més baja gue pusda encontrarse en la

préctica.

La prueba de floculaci®n llamsda ( separacin de cera o punto de
aglutinaci®n,consiste en colacar una soluci®n de aceite en el
refrigerante normalmente 10% en volumen JY,en wuna probeta de
vidrio,esta Ultims debe sellarse una ve: colocada la muestra, en
seguida se enfrlia lentamente hasta gue aparezca la precipitacién
de cera aglutinada.Debido & que el dep®=ito de cera obstruye los
tubos capilares y provoca gue se peqguen las vidlvulas de expansion,
en sistemas de refrigeraci on e celeccionan aceites que nho
depositen cera a las temperaturas mis bajas que puedan presentarse
en &) sistema.

Cuande el aceite sale de la refineria normalmente tiemne alrededonr
de 30 ppm de agua y esta cantidad puede incrementarse por el
traslada y por el tiempo gue trenscurre desde que se envia hasta

qQue se usa.

Un medio para detectar la presencia de humedad en aceites para
refrigeraci® es la tensié de ruptura diel#ctrica { Ver Norma
ASTM=-D=-B77 ),para contenidos de humedad abajo de 30 o 40 ppm, la
tensifn de ruptura dielfctrica, no es sensitiva y para controlar
la humedad en estos niveles existen m€todos rormalizados (Ver
Norma ASTHM-D-1744 ),



CAPITULO III

SISTEMAS MECANICOS

El presente capitulo abarcara equipos mecinicos que son utilizades

en el acondicionamiento del aire ¥y <se trataran en la form:

siguiente:
Compresores
Evaporadores
Condensador ¢s
Accesorios y Equipo Auxiliar
COMFRESORES
El eeomprezor rozliza des funeliones en el sistema (=13

acendicicenamionte de azire; mantiene el refrigerante en movimient.

por una diferencia de precsiones, y comprime al

refrigerant.
llevandole & un cstade de 2lta presidén,

—pochs 2 ou forma doe compresidén sc dividen en
Desplazamiente positivoCalternative reciprocanted
Rotatorio
Centrifugo

En los sistemas de alre acondicionado los
utilizadoes

compresores ma-
son los de desplazamiento positivo.lLos hay hermétice:
y semihérmeticos.

El compresor semihermético es acecionads por un motor eléctrie:

montado directamente en el efje del cigQefial del compresor.lLe:

motores pueden calcularse para la carga que han de accionar.
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Las cabezaz cubiertas del ectator, placas de fondo y cublertas del
carter son desmontables permitiendo ficilidad para su reparacidén.
El compresor hermético esta sellade totalmente eliminando las
polea para el motor, volante, bandas y sellos en el eje.No existe
fuga de refrigerante,

La lubricacidn se simplifica por trabajos en el mismo espacio del
compresor y el molor .

Los compresores ablertos son accionados por banda y correa siende
esta trapezoidal para evitar el barrido de una banda plana.

Los elementos principales de los compresores alternativos son:

PISTON
Consiste en un émbola de fundicidédn hueco que llen
en su parte media interior un pasadoer fijo gt
transmite la presidn del gas refrigerante mediant
una biela de conexidn sujeta al ciglefial.
Sirve para conectar el pistén en el cigQefa
transformande el movimiento rotatorio en movimient
alternativo del pistén mediante la rétula € mulén
de acerc pulido y esmerilado, a fin de dicminuir =
maximo la friccidn y el otro extremo ésta conectac
al ciguQefial.

CIGUERAL

Su funcién es convertir el movimiento rectatorio e
un movimiente de caricter alternative del pistér
consta de un eje seccionado, estos sge fabrican «¢
acere forjado y estan provistos de contrapesc
equilibrades a fin de obtener una operacidn suas
hacia el compresor y sin vibraciones., el cigQefic
tiene venas a través de las cuales circula aceix

con el fin de lograr una adecuada lubricacidn.
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YALVULAS

La funcién de las valvulas del compresor, es la
dirigir el flujo del refrigerante a través del
compresor;segin el flujo del refrigerante a
traves del compresor; segin su funcidn se denominan
valvula de suceidn ¢ de descarga.
Se colocan en la cabeza del compresor & bien c¢on 1la
vialvula de succidn en la cabeza del émbolo y 1la
valvula de descarga en la cabeza del compresor.

BOMBA DE ACEITE
Es necesario mantener un  adecuado suministro de
aceite en el carter para asegurar una continua
lubricacion. Esta lubricacidén se realiza a través de
tuna bomba de acelite de desplazamiento positivae y
generalmente se encuentran mentadas Junto  al
cojinete y es accionada por el cigefjal.
El aceite circula a travées de una vena en el
cigueRal a los eojinetez y bielas del compresor.
Debide a que la succidn de la bomba e conecta
directamente al carter, la presidn de entrada sera
siempre la presidén del carter por lo tanto la
presidn neta es la presidn de salida de la bomba
menos la presion en el carter.
Cuando el equips esta trabajando en vacio la presidén
del cArter es negativa y debe sumarse la presién la
presidén de salida de 1la bomba para tener la
presidn neta.
La presien neta cuande el compresor esta en
operacidén variara dependiendo del tamafio del
compresor, la temperatura y viscosidad del aceite
Se consideran preciones netas normales de 30 a
40 lb/pulga. sin embargo pueden mantenerse una
lubricaci@n adecuada con presiones de hasta 0.7
Kg/cma; la bomba puede operar en cualquier
direccidn, esto se logra por medioco de un plato



de friceidn que realiza el camblio de la entrada y
la salida de 1la bomba.

FUNCIONAMIENTO DEL. COMPRESOR ALTERNATIVO
Cuando el pistén se mueve hacia abajo en la carrera de sucecidn
disminuye la presidén en el cilindro, ¥ ecuando la presién del
cllindro es menor que la de suceldn motiva la apertura de las
vilwvulae de succidn y Tluye vapor refrigerante hacla el interior
del cilindro.

Cuande el pistdn alcanza el fin de su carrera de succidn e dnicia
la ascendente ( carrera de compresiédn ) se origina una presidn en
el cllindro forzando el cierre de las valvulas de baja.

La presidn del cilindreo continua elevandese a medida que el pistdédn

gse desplaza hacia arriba comprimiendo el vapor en el cilindro.

Cuando la presidén en el cilindro exceda la presidn en la linea de
descarga se abren las vilvulas de alta del compreser y el gas

comprimide fluye hacia la tuberia de descarga y al condensador.

Cuando €l pistédn inicia su carrera hacia abajo la reduccidn de la
presidn permite que se cierren las wvialvulas de alta y por la
elevada presidn del eondensador ¥y cenducto de descarga, Yy se

repite el cielo.

Por cada revoluclidn del cigdefal se produce una carrera de suceidn
¥y otra de compresidén de cada pistén es decir que para quc
un compresor gire a 1750 rpm deben haber existido 1750 ciclos
completos de compresiédn y succidén. Una vez completada la carrera de
compresicén queda un espacio libre, el cual es esencial para que el
pistén no golpee contra el plato de valvulas.Existe otro espacio
en los orificios de las valwvulas de alta que se encuentran en la
parte superior de el plato ,este espacio residual que no es
desolojado por el pistén se le llama volumen de espacio muerto .

€ Ver Tigura & 2 2
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" Fig. (2)
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elementales del compresor:
JdCarcaza del compresor
2Cabeza del compresor
2Plato de valwvul
dVAlwvulas de baja presidén

Jdvalvulas de alta presion

JC{gQefial

dBiela

JPistdn

dAnillos Cpresidn y de acelited

3Tube igualador

SContrapeso lado del motor

dTapa del compresor (succidnhd

JBomba de acelite

JFiltro de aceite

2Tapa del carter

SMirilla

S5Caja de conexiones

JValvula de cservicio de suceidn

3Valvula de servicio de descarga

dJuntas de plalo de vilvulas

diunta de bomba de aceite

dlunta de tapa de bomba de aceite

JJunta del carter

Jdlunta de valwvula de servicio de descarga
Jjunta de valvula de servicio de suceidn

dlunta de tapa del compresor (succlond

FRUEBAS DE FUGA Y VACIO EN EL SISTEMA
El aire es per judicial para los sistemas de refrigeracién por lo

que es

necesario eliminarlo totalmente antes de arrancar un equi pa

y desples de darle servicio.



En ocasiones para eliminarlo se purgan las tuberfas, pero si .
aire se acumula en el compresor es recomendable utilizar una bom:

de vacio,

Es importante realizar pruebas de fugas en el sistema para
evitar qu= ewxista humedad ademas de que disminuye la

capacidad de enfriamfento.
PRUEBAS DE FUGA EN EL SISTEMA
ad Enpleands gas nitrdgens

Cuando el sistema va a trabajar con amonfaco, no debe utilizars
gas comprimido teniendo cuidado de hacer el vacio.

Se debe alcanzar una presidn  aproximadamente de 100-110
lb/pulga. con nitrodgeno no es recomendable alcanzar presione
mayores porque e corre =l riesgo de dafiar la tuberfa.

Cuando se alcanza la presidén de prueba especificada ce deben
verificar las fugas <on agua ¥y Jabon y-o productos especiales.

Si no =s¢ presentan fugas debera conservarse esta presion,
ademas de que te deberi tener presente los cambios originadoes
par la temperatura del medio circundante.CAl terndno de
las pruebas descargar el gas nitrdégeno al medio D.E1l tiemp
recomendable para asegurarsea que ho existen fugas es de 12 hora

de prueba.
bd) Empleando Refrigerante

Se debe cargar una cantidad de freén Caproximadamente 1 Kgrer
para compresores de 10-30 Ton., y 1.3-2 Kr;.;/cm2 para compresorec
nmayoresSe debe cargar gags carbénice Coa & Nitrégeno y localizar
las fugas con el detector de haldgeno cuya flama tiene un celor
verde fndige en contacto con el fredn,leste procedimiente

no es recomendable por el alto ceste que representa 2.
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NOTA: Estas pruebas se realizan con el sistema sin movimiento, ya
que al existir una mezcla de sustancias no miscibles provocan una
reaccidén en el sistema.

PRUEBA DE VACIO
Una vez garantizado gque no existen fugas en el sistema ce
procede a realfizar el vaclo.Se debe utilizar una bomba de wvacio,
en caso cde no contar con ella se puede utilizar un compresor
hermétice, este se puede realizar por el lado de baja presidn yro
por el lado de alta presioén.
Se deber& llegar a un vVacio de 750 mm de Hg. Posteriormente se
romperé el vaclo cargando el sistema de gas fredn a sus presiones
normales de trabajo.
Se debe romper el vacio con fredn hasta presién atmesférica de 185
lb/pulge yse vuelve a hacer el vacio y se rompe con fredn, a la
tercera vez se carga el equipo.
Para realizar el triple vaclio se debe conectar la bomba Yy el
c¢ilindro de refrigerante a las vaAlvulas del manifold,se debe pugar
las lineas con gas refrigerante.Se debe cerrar la valvula del
refrigerante y abrir la de la bomba.
Abrir las valvulas del manifold y abrir la mitad de <vuelta ambas
vilvulas de servicio,arranque la bomba ¥ realice vacf{o hasta 28
pulg. de mercurioc,permitiendo que la homba trabaje 15 minutos
cuande alcance este nivel.
Cierre la vidlvula de 1la bomba Yy pare la bombajabrir la del
refrigerante y dejar que llegue a 2 1b/pu192 luego cierre la
valvula de refrigerante y dejando que el refrigerante pase por
todo el sistema de manera que absorve la humedad; durante cinco
minutos, antes de la préxima evacuacidn. Nuevamente abrd la valvula
de la bomba de vacfo y repita el mismo procedimiento al llegar a
28 pulg. de mercurio de vacio. Al llegar a las 28pulyg. de mercuria
cerrar la wvidlvula de la bomba y apagarla ;abrir la del
refrigerante para que llegue a 2 ].l:/]:,u.l.ga dejandole & minutos.
Deberd repetir nuevamente los pacos realizando vaelo.
Finalmente para la bomba y rompa vacio cargande esta vez a su

carga normal.
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NIVEL DE ACEITE
Toda instalacidén requiere de la comprobacidn del nivel de aceti
desta revisidn se realiza con el compresor fuera de sServicio 6
funcionamiento y el aceite debe cubrir 2.3 partes del casquille
vidrio ¢ mirilla el nivel de acelte al estar en operacidén debe
permanecer a l1a mitad de 1a mirilla.
Sl en la mirilla no esxicte €l njivel de acelite debe encontrarse
la parte inferior del cigueffal y al realizar el camblo hay
que reponer la misma cantidad de acelte que se extralga.
Es de hacerse notar que ésta practica resulta esenclal al poner
marcha una nueva instaliacidn
El nivel de aceite debe comprobarse a las 2 horas de hab.
empezado a funcionar ¢ tna hora desples de que el sistema ha
llegado a la temperatura deseada.C(Comprobar dicho nivel y aRac.
la cantidad necesaria para llegar al limite normal J.
Al csiguiente dia debe repetirse esta comprobacidn que

recomienda hacer nuevamente a las 3 & 4 semanas sigulentes
ADICION Y CAMBIO DE ACELTE

ad) Variar parclalmente el sistema Clleviandelo a baja
presidndeon previa instalacldédn de manémetros se  pone
funcionamients el sistema, se procede & cerrar lentamer
la valvula de servicio de baja presidn hasta tener
vacio en el sistema cczta operacidn debe realizarse cc
compresor en funclonamiento. Al llegar a una presidn
vacio ce desconecta el sicstema para despues cerrar
la vilvula de servicio de alta presidén, y finalmente
purgara por medio de los mandmetros la presidn que que
en el compresor. -t

bd) Si se dispone de un compreseor semlihermetico 1la adiezx.
del acelte se realiza a través del orificio de car
de aceite variando la localizacién de ecte segun la mar
del compresor.(Se puede encontrar a un costade, 6

frente del compresor normalmente O,
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Se debe cerrar dicho orificic & linea de succiédn € en caso de
que se trate de un compresor hermético > ¥y se purgari el
compresor eliminando el aire contenido en «l. Por ultimo se
operara el compresor durante 20 minutes comprobande el nivel

de aceite.

¢2 Para cambiar el acelle se debera repetir al dincise a
mencionade antericormente.Se procederid a quitar conexiones
mecinicas C valvula de servicio, quitar todas las

conexi ones eléctricas a manera de proteccidn del mismo

compresor a fin de evitar unz posible puesta en marcha.
Quitar las tuercas de fijaclén y extraer completamente el aceite
contenido en el compresor.
Una vez realizadz esta operacidn se procederid a cargar el acelte
nuevo, En ocasiones es necesario solamente realizar una prueba del
grado de acidez que contenga el aceite; cuande una muestira se
mezela con una solucién ocurre una reaccion indicando el grado
en que esta quemado, cuando esta es ligera sdlo se coloca un
filtro dechidratador de mayor tamafic en la linea de liquido
verificandoe despyes de 48 horas la acidez del acelte.CEn caco

de que la muestra continue de ese color repetir la prueba )

CARGA DE REFRIGERANTE

Se debe contar con un cllindroe de carga ewste tliene unha escala
visible al operar de tal manera que pueda medir la cantidad de un
refrigerante especifico ¥y compensar las condiciones de presidén y
temperatura.Estos clilindros tienen una presidén de 1 ml.

Existen ademis calentadores eléctricos para acelerar lasg
operaciones de carga; el refrigerante puede afiadirse en forma de
gas © en estado liquido;el refrigerante se afiade en forma liquida
cuando la unidad est4d operande a través de la valvula de
sueccidn. El refrigerante se puede afadir en forma liquida cuando la
unidad esta apagada a través de la li{nea de lfiquido.Se procederi a

realizar la carga de la forma :
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ad

bd

cd

dd>

>

>

g>

Abrir totalmente la vAdlvula de servicio de descarga par:
poder colocar el mandmelre de alta presidén; ciérrese
entonces ésta wvilvula dos vueltas a fin de que comunidque
a todos los pasos.

Realizar el mismo procedimiento en la valvula de serwvieic
de succidn y colocar en ¢sta el manédmetro de baja presidn.
En la conexidén intermedia del mandmetro compuesto ce
conecta la manguera del cilindro con gas refrigerante.
Purgar una pequefia cantidad de refrigerante del cilindre
para eliminar el aire de las mangueras antes de apretar 1:
conexiones.

Si se requiere carga de refrigerante en forma liquida se
procede a colocar el eillindro en la wvalvula de descargs
del cilindro hacia abaje esto ¢s5 girando 180° con respecte
a la posicidn original. Abriendo la valvula en el lado ce
alta.

Si la carga del refrigerante es en forma gaseotSa Se
mantiene el cilindre en forma vertical con la wvalvula de
descarga hacia arriba.

En caso de haber una baja de refrigerante en el sistema =e
procedersé a abrir la vilvula del mandmetro de baja presidér
cuando el compresor esté funcionando y el refrigerante =e
adicliona parcialmente abriendo y cerrande la valvula deli
mandmetro €sto se hace secuencialmente hasta lograr unc
presidén de cperacién establecida para el sistema.

Se podra realizar carga de refrigerante en forma liquidcds
por el lado de baja presidén pero con precaucidr
abriende y cerrando rapidamente para evitar golpeteo er
las vAlvulas del compresor y no dafiarlo.

Generalmente se manejan rangos de presicnes de 60 a B2
ll:'/pu].ga y de 220 a 240 lb/pulga en baja y alta presidn
respectivamente estas presiones se verifican utilizando
la carta de presidn ¥ temperatura de los refrigerantes, de
acterdo a la temperatiura de los refrigerantes va la
temperatura requerida en el espacio que =e desaz
acondicionar.
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VERIFICACION DE LA CARGA

adInstalar el mandmetro compuesto

biDejar que el sistema opere hasta que el mantmetro se
estabilice en una lectura.

edCon la unidad operando registrar la lectura del
manodnetiro do alta y baja pre=zicdn, tomperatura de bulbo
seco del aire entrando al serpentin del condensador asi
come la temperatura de bulbo hiumedo del aire a la
entrada del serpentin del evaporador.

Una comprobacidén de las medidas anteriores con la tabla de presién
de carga suministrada con la unidad indicard si1 el sistema estad
cargado y operado en forma adecuada; asi también deberi compararse
con la hoja de servicio que se halla realizado anteriormente.

En caso de que exista una variacién de aproximadamente de un 10%
deber4d revisarse si existen fugas en el sistema ademis de

verificar los filtros de la unidad manejadora principalmente.

El resultado de un motor quemadc puede provocar nuevas fallas si
5@ permite que la contaminacidén producida llegue y permanezca en
el carter en el compreser de reemplazo.

El procedimiento mas comin es la de utilizar refrigerante R-11
introduciéndols a presidn ¥ ayudado por gas nitrdgeno . este

procedimiento es caro ¥y no siempres seguro.

Existe otro tipo de procedimiento y ex el del filtro =—-secador;
bisicamente consta de colcar filtros secadores, tanto en la linea
de liquido ¥ en la linea de =succidén.Esto puede lograrse si el

comprecer cuenta con la valvula de servicio.

El tamalio del filtro debe Ser tal que la maxima calda de presién
bajo condiciones de operacidn esten dentro de los limites.
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EVAPORADORES

Son recipientes metalicos cerrados donde se efectta la ebulliecie
del refrigerante liquide que procede del equipo;en elles =
realiza el enfriamiento necegario eliminando el calor del rluide
enfriar, esto ce realiza llevando la temperatura del ref'frigerant
liquide por debajo de la temperatura del medio que la rodea.
El calor se transmite al refrigerante liquido y es absorbido con
calor latente, cambiando el estado del refrigerante de 1la fac
liquida a la de vapor.
Hay tres tipos generalecs de evaporadores

Sistema Humedo ¢ {nundado

Sistema Seco

Zistema semi-humedo
S1STEMA HUMEDO © INUNDADO

En este sistema no se evapora todo y la mezela liquidoe-vapor qt
abandona el evaporador fluye al sumidere del que se cacan lc
vapores hacia la linea de succidn del compresor ¥y el liquide
recircula a traves del evaporader,Estos evaporadores cuys uso b

"

venido dearccleoendo son de gran rendimientc ya que en ellos &
encontrarse toda la superficie baflada cn liquido refrigerante e
coeficliente de transmisidn es grande por lo que la temperatura dc
evaporador ez muy szizkls, 21 prabklema que ce tiene aquli es  qu
existe mala recupsracsidn de asaoita.
El refrigerante enira on coslads 14 ¥y 2l diceflo proveca o
igeramente sobrecalentads

[P ¢]

=
evaporaclén completa con loc vaperces
(=] ca

é¢ste sistema esta previst ad de liquide refrigeram

necesaria redusionds ol adndns lo cardididad do refrigerante en ¢
ziztoms » formands wunia corriconts continuae entre el punto ¢
evaperacidn ¥y la admdnidn del comproser, =st4in formados por

tubw &l cual so ls 24 la Torma  mAZ conveniente para su colocacic

8



SISTEMA SEMI-INUNDADO

Esta formade por varias series de tubos cuyo extremo infetrior esté
conectado a un colector € tubeo de difmetro un poco mayor por donde
se hace la entrada comin al refrigerante lfguido.

El otro extremo de los tubos desemboca en otro colector de mayor
didneto gue e} anterior en el cl@al se efectla la aspiracidn de
manera uniforme, en este tipo de evaporador es importante que
est®n a nivel a fin de que la distribuci®n de liguido sea igual a

través de todos los tubos conectados en paralelo.

Dentro de los evaporadores de tipo seco estén:
Evaporadores de tubo liso
Evaporadores de placas

Evaporadores de tubo y aletas
EVAFORADDRES DE TUBO LIsO

Este tipo de evaporadores esta destinado a instalaciones
comerciales empleando compresores de tipo hermético Yy
semihermético de pequela potencia (normalmente hasta 1/2 HP) se
utilizan evaporadores con tubo de cobre de 3/8 pulg de difmetro
con esto se reduce 1la eficiencia y esta disminuci®n gueda
compensada por una mayor velocidad del refrigerante gque aumenta la
eficiencia del evaporador a la ver se consigue gran reducci®n de
la carga del refricerante.

EVAPORADORES DE FLACAS

Este tipo es una variable de los evaporadores de tubo y sSu Uso se
viene generalizando actualmente.Sg fabrican por lo general con dos
placas de aluminio acanalado, soldadas entre 21 y formando tubos
en los cuales se evapora el refrigerante. Se emplean para uso
doméstico y también placas de mayores dimensiones para
aplicaciones de orden comercial e industrial.



EVAPORADDRES DE TUBO Y ALETAS
Este tipo de evaporadores esta formado por una horquillas de tubc
generalmente de cobre, en los dil&metros empleados en los
cserpentines de tubo licso a los que ce adicionan aletas ¢ placas
cuadradas ¢ rectangulares de latdn, cobre © alumino.
Debe existir un contacto miximo de las aletas con el tube
serpentin a fin de asegurar la mejor conductividad.La forme
camunmente utilitada para adherir las aletes &l serpentin es le
expansi®m de la tuberia de cobre por medios mecinicos.Es
recomendable que las aletas se encuentren separadas desde 4 hasts
14 aletas/ pulg a fin de asegurar que entre ellas haya un:
circulaci®n adecuada de aire.

EVAPORADORES MULTITUBULARES

Este tipo de evaporadores tiene una apligacion directa E
instalaciones de aire acondicionado; se usan para el enfriamientc
de liquidos bédsandose en la expansion directa de ur
refrigerante.Estan formados por un hax de tubos en el interior ds

un cilindro de chapa de acero y pueden ser de dos tipos.

Inundadojcon el refrigerante en el cilindro ,circulando el liquidc
a enfriar por el interior de los tubos.En este tipo de
evaporadores cuando el refrigerante ha sido expandido en e:
cilindro el iiguido a enfriar se mantiene a un nivel por debajz
de patte superior del envelvente a fin de que haya suficients
espacio para la separaci@n entre el refrigerante llguide y vapor
trabajando 2n un régimen inundado y reaulande 1la inyeccion por
medio de una valvula.

En el sequndo tipo de evaporadores el refrigerante es evaporadc

en el haz de tubos y el 1liquido a enfriar circula en 1:

envolvente.
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Este tipo de evapotradores es de tipo seco, la alimentacion de
trefrigerante a los tubos interiores se hate por medio de una
valvula de expansidon termdstatica, el liquido a enfriar circula
por gl egilindro a través de unas mamparas que aumentan la

turbulencia y por lo tanto el coeficiente de transmisidn.
CAlba DE FRESION Y OTROS FACTORES EN EL DISERD DE EVAFORADORES

La calda de presi® gue tiene un evaporador provoca una pérdida de
capacidad del sicstema debido & la presid baja a la salidae del
evaporador aumentanda el volUnen especifico del gas en la sucecidm
del compresor y disminuyendo masa d=1 refrigerante.
Existen otros factores como:
a ) El didmetro de la tuberfa; si es ouy grande la velocidad
del refrigerante en el lado de bala se acumula el
ateite provocando gue no regrese al compresor por lo
tanto es necesario tomar en cuenta la velocidad requerida.
b ) Transferencia de calor; puede ser disminuida =i gl nUnero
de FReynelds no es suficiente para terner  un valopr
turbulento y asl evitar el arrastre de aceite.
Fara temperaturas altas y medias se considera una celda de presidn
a través del evaporador de .07 & .14 Kg/cm: y =i se& refiere a
temperaturas bajas de .04 a .07 l.’,g/cm2 .
Normalmente se utilizan diferencisas de temperatura de I a 11 “c.
lLas condiciones exteriores que afectan la transmisién de calor en
un evaporador son:
Medio a enfriar
Velocidad del medio enfriado a través de la superficie
refrigerante.
Condici®n de la superficie exterior.
Temperatura del medio a enfriar.

Velocidad del medio enfriante (refrigerante).
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CONDENSADORES

El condensador es uno de los elementeos de un sistema .
refrigeracdidn Cuya furicidn ez dizdpar el calor del vapor de al
presién para que este se condense. i

Los condensadores deben Lteher un  volumen sificlienle para  pod
captar el refrigerante (gaseoso? comprimido que entre al misme
mientras se produce la condensacién asi como la suficien
superficle de transferencia para cobtener una rapida transmisidn

caler latente del refrigerante al medio enfriador aire & agua.

Ex aqui donde =se diferencfan los condensadores por enfriad:
por alre Cestos pueden ser del bLipo de circulacidn forzada D
Yy los enfriadoes por agui; utilizande para esto torres

enfriamiento.

Logs sistemas que utilizan una condensaeidn por medio de agua  s.
generalmente lnstalacliones de gran capacidad. €= utiliza tambien
sistema de condensacidn mixta es decir combinando un condensaac

de atre mis otro de agua.

La condensacién obtenida de esta manera es uniforme y no

afectada por laz altas temperaturas en las épocas de calor,

Ademas con ellos e] consunmo de agua de condensacidn sSe reduc
aproximadamente a una tercera parte de la necesaria en
condensador que utiliza agua exclusivamente.los problemas que
encuentran en el consumo de agua en especial cuande se trata
grandes veltmenes ha hecho comon el uso de condensadores de air:

ayn tratdndose de instalaciones de gran capacidad.
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CONDENSADORES ENFRIADOS POR AIRE

En este tipo de condensadores se utiliza la circulacién del aire
para su condensacidén esta circulacidn puede ser por gravedad y
aire forzado.

La circulacion de aire por gravedad es utilizado para los
refrigeradores de tipo doméstico con variantes de orden
constructive como serpentin de tubo aletado ¢ varillas seoldadas a

1o largo del serpentin,

En instalaciones de circter industrial ¢ comerclal el condensador
empleado es el serpentin aletado con circulacidn forzada.Esta
circulacién forzada es realizada por :

Trancsmisidn por bandas con compresores de tipo ablerto

Transmicidn Directa del moter a la hélice

En general se puede decir que un condensader enfriade por aire

para equipos de aire acondiclionado tiene un ventilader axial.
CONDENSADORES ENFRIADOS POR AGUA

Exicsten tres tipos de condensadores enfriados por agua:
a > Tubo dentro de tubo
b > Casca y tubo
¢ D Casco y serpentin

En los condensadores de Lubo dentro de tubo, la salida de agua se
coneclta a la parte supcrier.lLa entrada se conecta a la partew
inferior.las lineas de refrigerante se conectan. en forma opuesta;
el agua fluye por la parte interior del tubo leos cabezales pueden

desatornillarse para que se pueda realizar una limpieza.
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Los condensadores de casco y {ubos estan formados por cubierta
casco de acero con tubos en el interier.

Nor'mal mente el agua circula alrededor de los tubos vy el
refrigerante en ol interior de cllos, Tlene cabezales desmontables
para su limpieza,este a diferencia del condensader de tubo dentr
de tubo, el agua fluye a Liravés de cierto numero de tubo
paralelos, lo que provoca que haya mas de un paso de una plac.
cabezal a otra.

Los condensadores de casco y serpentin se usan generalmenté cuanc
@l espaci® €5 limitado. no se puede dar facil mantenimiento., ¥
que no pucde circularse la solucién de acido diluido a traves de
serpentin.

& moayer parte do cond

anyer pL

res  enfrlfados per alre se disefial
para diferencia de Lemperatura de 11°C A4 17 c’C. zin embarge se
emplean diferencias mayores o menores en clertas ocasiones.

En condensadores enfriados por agua la temperatura de condensacic.
dependers del!  sgua de enfriamiento y por el flujo de ague
disponible pudiendo variar de 32%¢ a 48 °C dado que la capacida
del condensador debe ser mayor que la capacldad del evaporador.pc
el calor de compresidn y la pérdida de eficiencia del motor de

complrrezor .
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INFLUENCIA DEL ACEITE EN EL CONDENSADOR

La influencia que tiene el aceite scbre el condensador es
importante ya que una pequelia parte de éstle circula con el
refrigerante ¥ tiene una tendencia a adherirse en la parte
interior del serpentin formando asi una capa aislante reduciendo a
s vez la transmisiédn de calor y en consecuencia el rendimienta.

En equipos de refrigeracién se emplea un ceparador de aceite.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA CONDENSADORES Y EVAPORADORES

Para que exista un buen funcionamiento en los condensadores es
necesario realizar un mantenimiento preventivo.En cada trabajo
déberd haber una hoja de reglsire & servicio para que Se tenga un

registro del trabajo realizado.

Es importante que en condensador y el evaporader e nmantengan
limplios ya que la presencia de polvo & suciedad en éstos tiene un
ef'ecto de aislamiente evitando que el aire de condensacidén llegque
a los tubos y aletas, reduciendo asi la capacidad de condensacidn
de un 40 a B0 % ; se ha observade que la presencia de sucigdad en
el condensador provoca que la precién se¢ Increments de 3¢ a SO

libras sobre la presién normal.

El descense de rendimlento gue ocasiona esta alta presién se
confunde a menhudo con la presencla de alre en el sisteia.

Para determinar i el sistema tiene aire se debe igualar 1la
presién de alta hasta la presién correspondiente a la temperatura
del medio y se debe comparar con la referencia de la carta
precisn—-temperatura por lo que una presidén mie alta indicarad la
presencia de sustancias no condensables,

Si &)l condensador esta suclo, es demasiado pequefico © sustancia no
condensables se mezclan con el raefrigerante en el sistema
provocan presidén de descarga alta,. pérdida de eficiencia, aumento
de la potencla recquerida para hacer girar el compreser.
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La 1limpleza de 1las tuberias del agua dependera de la
caracteristicas del agua en la localidad; el agua presenta con e«
tiempoa muchas impurezas diferentes que forman inerustaciones sobr
paredes exteriores y/c interiores.

Los condencodorez  tiencn topaz decmontables para limplar Lz
incrustacliones esto puede realizarse con un cepillo de acer
moviéndolo de adentro hacia afuera de los tubos y Uuna vVez que c
limpie., se hace pasar agua a través de ellos. ‘
Cuando se instale la unidad de condenzacisn se  debaera tomar e
cuenta la necesidad do limpiar los condensadores dejando espac:
para cllo. :

El métods recomendobkle para la limpleza de cstos puede ser :

El mAda~d. A=

Zo suerila con uUn reciplente Cba.r.
o maderas ) que =< llena de liquido inhibidor y se vierte sobre ur
tuba de acero a travéds de un embudo, debe existir ademas, un
tubo respiradero el cual debe ir montado en la parte mas altia
del  condensador, a una altura de 1 2 1.8 m. por lo tante la
tuberia del embudo cera siempre de mayer altura que el tubo
a

resplirade s o2 resomendsble afiadir la soluclidén rapldamente ya
A

i g

qus 8T

una vez llenoc €l condensador se debe dejar toda la noche.

dor tiempe para que los gases que se producen  salgar

Cuando se utfiliza o]l motodo de cireulacion forrzada, la  wvalwvule
situada en el tubos respiraderc debe estar ablerta totalmen:
micnirazs =o 22té inirsdusiends la coluclidn on ol condensador per
debe estar coumpletamente cerrada cuandoc el condensador est
cozplctamente cargade y la solucidén esté circulande por
bomba.la vilvala en la linea de alimentacidn puede estd
total mente cerrada si fuera necesario,mientiras la bomba e=st
funcionando.C Ver figura & 32
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La soluclén se hace en las siguientes proporcicnes:
Agua 78 partes en volumen
Actdo elorhidrico comercial Cicido muriiticed 22 partes
volumen .
ddar CCGrazzclll # 230 28 gr/l de solucldn.
Estaz proporcicones deberan montenerze lo mejor posible, aunque
riacidén del B4 .

=zluci¢én cSe coloca primero el agua en

en

se

el

reciplente pozteriormente el polve inhibider y se agita hasta que

el peolvo cstd completamente disuclio, luego afladir el 4cldo que se

necesite.

Una vez que ha sido recirculada o permanecido en el condensador la

solucidén deberd drenarse la selueiédn ¥y lavarse perfectamente

agua limpia.

Tudo 1e3pirodern— ——'|’

| Relome !
Fitirs ae -eu.\ | _véivuie de wtera
o =

Cuba o borril

i LINPIEZA OE UN wmm £L METODO DE CRCULACION

‘ Fig. 3
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ACCESORIOS Y EQUIPO AUXILIAR

Gran cantidad deo clomente= accesories y elementos auxiliares, =
utilizan on eguipes de Alre Acondicionade, Dependiende de 1z
condiciones que se tenganh se selecclionaran los sigulientes
elementos: Recibidor, dechidratadores.filtros de sucedic
elimi nadores do vibracisn, indicadores de humedad ¥y de liquic
silenciadores,. calefactores del carter.

En eztcoc trabajs zo pretcohde dar los mas comines eh equipos ¢

RECIBIDOR
Ez un tanque que almacena refrigerante liquido e&n el sistema.
La mayoria de ectos depocites estan provisteos de una valvula o
paso, entre el depdsito y el condensador que sirve para evitar lz

pérdidas de gas cuando se quiere desmontar una plexa.

Hay otra valvula de paso en la salida hacia la linea de 1liquic
que va al evaporador, la cual lleva acoplado un tubs de soncdz
para la absorcidn de refrigerante liquido desde el fondo de
depdsito. Estos son utilizados en los equipos enfriados por agua
aire.En algunos casos el condensador tiene un voltmen suficient
para proporcicnar un espacio de almacenamiento.Nunca llega

saturarse el recibjdor con refrigerante.
MANTENIMIENTOQ

El mantenimlients de estos recibidores es casi nulo pera e
recowendable que cuando se haga cambio de fredn en el sistema
de una sopleteada con fredn 11 y nitrogens para eliminar todas 1z
sustancias sdlidas que se puedah acumular en el tangue.

No e debe dejar el sistema abierto ya que esto ocasionar:
problemas ,tales como acumulacidén de sustancias sélidas; &@n cax
de que esto suceda se debe quitar el tanque limpiarlio y-
sustituirlo por otro.
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DREHI DRATADORES

En sistemas de Alre Acondicionado es importante controlar la
cantidad de humedad ya que eslo provoca gases no condensables
ademids de que esto puede llegar a dafar al compresor:

Aln tcomando las precauciones la humedad penetra en el sistema en
el momente en que se realiza el mantenimients. A menes que en el
sistema se realice vacioc y se vuelva a cargar, por lo que el

emplec de un deshidratador es efectivo.

Los deshidratadores son dispositivos que separan la humedad del
refrigerante en un sistema.,éstos son colocados en la linea de
liquido antes de entrar a la vilvula de expansidén.

Es necesario como se menciond evitar que la humedad pueda
penetrar a los aislantes del cmbobinado del moter ya que esto
ocasionaria el mal funcicnamiento del motor.

El deshidratader esta fabricado generalmente de cobre & acero
protegidos contra la corresidn, estin cargados ¢on nitrégens que
garantiza la absorcidn.Contliene agentes quimicos que absorben
humedad ecstos absorben clerta cantidad y cuando se saturan se
vuelven 1nactivos tales como =ilica, altmina etc.Ademis de
absorber la humedad sirven como medio filtrante.Existen dos tipos
de deshidratadores para siscstemas de Alre Acondicionada ;los

desechables y los recargables,

Los desechables =e instalan generalmente en equipos de baja
capacidad y estan sellados lo que evita que s=ean recargables
CVer Figura & 4D.

Los recargables pueden Ltenher dJdesecantle de pérsilica, que son
piedras muy pequeflas ; ¥ de block desecante contienan tirantes de
sujecisn de cartuchos para Tacilitar el montaje. Exd sten
deshidratadores para clerta capacidad en un sistema, el cual tiene
el suficiente flujo para evitar caidas de presion. Ademas de

contener filtros para evitar el paso de sustancia sélidas.
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MANTENIMI ENTO
Para tener un buen funcionamiento en los sistemas, es necesaric

reemplazar el deshidratador,pérsilica & block desecante.

ElL camblio de estas partes gera cada seis meses & antes si  es
necesario, ademas de limplar y sopletaer con nitrégens & alre
comprimido los filtros del deshidratador que los tengan.

FIG. 4— DL snwe

CE BAC
FIG, 2.~ DESHIDRATADOR FIG. 3~ DESHIDRATADOR REMPLL
DESE CHARLE, RECARGABLE.
Fig. 4
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FILTRO DE SUCCION

Es impeortante que se eliminen del si{istema toda materfa extra®a.En
los sistemas Se han encontrado impurezas como soldadura, rebabag,
etc.lLas cuales frecuentemente llegan al compresor;con el fin de
protegerlo se utilizan filltroz= en la 1linea de succidn.Estes
riltros estan disefiados para su instalaecién permanente ¥y puede ser
reempl azado con Caciljidad de ser necesario.

Muchos de los contamlnantes son tan pequefios que pasan a través
del filtro de succidn , en ocasiones las rebabas de metal pueden
romper ¢ cortar la malla del filtro debido a la velocidad del gas.
Estos filtros tienen dos tipos de tamiz diferentes.

En estos Tiltros exicte una calda de presidn pequefia.

MANTENIMIENTO

El mantenimiento del filtro de succidn es necesario para poder
evitar posteriormente dalos al compresor.

Se realizari la limpleza de la malla del filtra de succidén con
freén 11 y sopleteado con nitrégeno ¢ aire comprimido.Este sera
eada sels meses.Para sacar el filiro es necesaric almacenar el
refrigerante en el condensador ¥y evaporador esto se realiza con el
compresor en operacién cerrando lentamente la valvuyla de servicio
del lado de baja hasta llegar al vacio y cerrarla totalmente, en
ese momento So dezconecta la maquina y se cerrarad la valvula de

servicio de alta y asf{ se podra quitar el filtro de succidn.
ELIMINADORES DE VIBRACION
El funcionamiento del compresor provoca ruide y vibraciones en la

instalacidén a través de la tuberia.Se instalan eliminadores de

vibracién en la linea de zuccidn como en la descarga,
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Este eliminador de vibracidn es un conducto métalico flexible que
contiene alrededor un resorte metilico y malla que permite ademés
l1a transmisi® de vibraci®.Es importante colocarles en forma
horizontal para que trabajen con mayor eficiencia.

{ Ver figura # 5 J.

Es nulo el mantenimiento de dicho eliminador de vibraci®m puesto
que solamente es reemplazable al existir deterioro & fuga en el
tubo flexible.Revisar si el deterioro fue provocada por  excesiva

vibraci?®n en el sistema o por trabajo normal.

ELIMINADOR METALICO DE VIBRACION ‘

Fig. S

INDICADORES DE HUMEDAD Y DE LLIQUIDO
La mirilla consiste en una apertura con vidrio en la linea de
liguido del sistema.Si existe una mirilla de inspecci®n instalada
en la 1inea de lfquide, adelante del control de 1f{quido, el
vidrie lleno indicarf® aue hay suficiente refrigerante ¢ una

restriccitn mis alld de la mirilla.

Si la posibilidad de una restricci® ya ha sido eliminada, el
vidrio lleno puede indicar una carga suficiente para operaci®m
apropiada pero no indicarZ una sobrecarga.

Debe retirarse refrigerante del sistema hasta gue a&aparezca una
disminuci®m en la mirilla, esto es cuando sean visibles las

burbujas de gas que entran a la linea de liquido.
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El
recipiente
afladirse

refrigerante i1retirado del
vacio ©

refrigerante nuevo.

sistema,

cuidadosamente

debe.

purgado a

colocarse en un

la atmésfera y

Cuando se observa a través de la mirilla y se encuentra vacio &

con burbujas,

el sistema,calda de presidén debida a uma restriccidn,

esto 1ndicard disminuci®n & falta de refrigerante en

zlevacidn

de liguido ¢ linea de liquido subdimensionada. Se debe determinar

la causa de las burbujas antes de

afladir refrigerante. de otra

manera puede simplemente sobrecargarse el sistema.

Algunas mirillas tienen integrado
de

cambian

colatr cuando

de

cuales cambian
exceden.Estos color

refrigerante 1liquido.

SILENCIADORES

Los ruidos que se presentan en la
compresor y los condensadores
silenciadores,

Estos ruidos son perceptibles

grandes y son originados por

gaseosa debido a la acci®n reciprocante de los compresores y a

velecidad del gas por

Si se usa una silenciador en la linea de descarga,

lo m&s cerca posible al compresor.

forzadas a la salida del! gas a

coincidir & estar pr&cimas al perfodo propio de

tuberia.El silenciador montado en
tinalidad de evitar la resonancia
El silenciador es bisicamente una
valumen interno

cuyo requerido

desplazamiento del compresor,

en

las

de
de

un indicadonr humedad, los

les limites se

del

seguridad

a habet+r cierta bumedad

lfnea de gas caliente entre el

pueden eliminarse instalando
particular en instalaciones
pulsaciones de la corriente

la

la 1imea del ga2s calienteo dezde ol comprescr.

debe instalarse

El periodo de las vibraciones
presitn del compresor, pueden
vibracitn de la
la tubgria de descarga tiene 1la
que pudiera aparecer,
carcaza con placas de desvio,
depende principalmente del

aunque la frecuencia e intensidad de

las ondas sonoras son factores gue deben tenerse en el disefio del

silenciador.
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MANTENIMIENTO

El mantenimiento del silenciador es nulo puesto que esta fijo a le
tuberla de refrigeraci®, solamente se har& reemplazo en caso de
ser necesaric.

CALEFACTORES DE CARTER

La funcidn del calefactor del c2rter es la de mantener el aceite
del comprescr a una temperatura més alta gue la parte m&s frrla de:
sistema.El refrigerante que entra en el c&rter seri evaporado
devuelto al tubo de succi®n.El suministro de energla en el cirier
tiene que ser limitada para temperaturas ambientales, evitand:c
sobrecalentamiento del aceite.

Cuando el compresor se instale en lugares en donde le
temperatura ambiente es mis fria que la del evaporador es

necesario instalar el calefactor del cirter,

El compresor no debe ser arrancado sin que el calentador haya sidz
activado por un perlodo no menas de 4 horas.Evitando daflos &.
compresor por tener fredn en forma 1iguida, lecs calentadores
pueden ser del tipo de incercidn & pueden montarse en el exterioc
de éste.los de tipo de insercidn son colocados principsimente e-
compresores semiherméticos y los exteriores son colocados er

comprecores herméticos.
MANTENIMIENTO

La revisién de la resistencia se hard cada mes verificande qu:
realmente caliente el aceite.la instalacidn de un calefactor e:
importante para vaporizar el refrigerante y calentar el aceit:
cuando el equipo se encuentre sin operar evitando as!{ que exist-
1iquido en el compresor ya que esto ocasionaria el deterioro de :

vélvula de succidn y descarga.
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CONTROL DE CAFACIDAD

Con frecuencia es necesario que el compresor trabaje al &0 0 70%

de su capacidad para lo cual se utiliza un control de capacidad

2sta puede controlarse por medio de una bobina el®ctrica gque al

energizarse mueve un vAastage para descargar el compresor

regresando a la succi®n a partir de un desviocssin producie

enfriamiento, este es controlado a partir de wn termostato de

centrol por etapasino es ajustable.

0 bien por medio mecinico el cual consiste en un par de

cilindros,desviando la descarga a la succidn, la diferencia con el

eléctrico es la de ajuste.Existen dos tipos de ajuste;el punto en

que el compresor vuelve a tomar plena carga y el punto de descarga

de los cilindros controlados.Fara ajustar estaos dos puntos se

puede hacer lo siguiente:

Cuanda el compresor asume a plena carga se deberd apretar a mano

la tuerca A (Ver Figura#t 6) en sentido de las manecillas del reloj.
Hasta que no gire mis,se debera referir a la grafica "A' a 1la

presitn de &5 lbslim:h2 lo cual nos indicar& el nlmero de vueltas a
la izquierdajpor lo que se gira esta tuerca en sentido contrario

al reloj. \
Para descargar el compresor cuando la demanda no existe, hay que.
ajustar el tornillo B en 55 lbs/inch2 con  un diferencial de

101bs/in:h2.Esto se realizari dando una vueta al tornillo en

sentido contra el reloj; desples refirifndonos a la grafica *B*

nos indicard el nUmero de vueltas a 1la derecha por la que el

tornillo "B" se girard hacia la derecha.Fara lograr lo anterior se

recomienda revisar los ajustes con mandmetros.En  las préficas

existen lineas punteadas estas significan el alcance en el ajuste

de control,esto depende del tipo de fabricante.
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CONTROL __DE _CAPACIDAD

EQUIPO AUXILIAR -
En sistemas de Alre Acondicionado se utilizan con frecuenci:
algunos de los siguientes equipos: Ventiladores, humidificadore=s.
deshumidificadores, filtros de aire, bombas torres de enfriamient:
Yy compuertas,
VENTILADORES

Loz ventiladores con digpozitivos utilizades para circular aire
estin compuestos en forma general de una rueda ¢ aspa y w
alojamiento, existen dos tipos de ventiladores aplicados para e.
aire acondicionado los alales y los centrifugos.



CONTROL DE CAPACIDAD, GRAFICA "A™
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En los axlales la corriente de aire se establece asdalmente
través del rodete, consta de un propulsor, la transmisién puece
ser a través de bandas & directa, son aplicables para grande:
volumenes de aire y bajas presione=z; principalimente para realiza:
aextraccliones.

En los ventiladores centrifuges la corriente de aire se establec:
radialmente a través del rodete y segun el tipo de aspas; esta:
pueden ser curvadas hacia adelante ’ curvadas hacia atrae
4 planas.la transmisidon puede Ser directa ¢ por bandas. Se coloca:
principalmente en manejadoras de aire, para inyectar aire a traves

de ductos.Estos manejan presiones relativamente elevadas.

MANTENIMIENTO

La temperatura ambiente excepto casos de fabricacidn especifica
debers exceder los 40°C al nivel del mar o de 300C a una altur.
maxima de 2280 matros sobre el nivel del mar.
Un montaje defectucse puede motivar:

Vibracién Excesiva

Ruido
Corrientes Elevadas
Operacion a Elevadas Temperaturas

Fallas en baleros

Un problema frecuentea en los motores s la excesiv:
vibracidén.,normalmente un motor forma parte de un equUipe gque est.
constituido por uno o mas mecanicsmos, pudiendo ser cualgquiera o

ellos el origen de la vibracidén;los cuales pueden ser:

Rezsonancia en la cimentacion o estructura
Alineamiente Defectucso

Falsa sujecidn de los tornillos © pernos
que se encuentiren dentro de la estructura y

que fijan el moteor a la cimentacidén.
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En caso de lubricacidn excesiva se recomienda realizar un estudio

de la amplitud o frecuencia de la vibracién .

Durante la operacidén, medir la amplitud de la vibraciédn con un
vibrémetro, directamente scbre las cajas de los baleros en ambas
tapas en sentido horizontal.vertical y axial.

Medir la amplitud de la vibracidén en la clmentaciédn o estructura
durante la operacién hasta determinar la causa de la vibracidén.Si
la frecuencia de la vibracién en la cimentacién es baja C(menos del
50 %2 Dcomparada con la del motor a su velocidad de operacidédn.el
movimiento de la cimentacidén tender4d a estar en fase con el
movimiento del motor.Por le tanto la amplitud total de 1la
vibracién registrada en el motor, serid la suma de la vibracidén del

motor mis la vibracion de la cimentacidn.

Se determina la frecuencia natural de la vibracién con el sistema
rotatorio en reposo.l.a vibracidn es la frecuencia natural puede
ser inducida criginando movimientos en el motor.CPara los +valores
méximos permisibles para amplitud de vibracidn en motores
eléctricos Ver Tabla # 3 D.

Tamafio de armaz®n Amplitud Total de la onda
(mm) Vibratoria (pulg.)
182T a 2157 0.025 0.001
2547 a 286T 0.037 0.0015
3247 a 500 C. 051 0.002
TABLA # 3



La vibraci®n puede tener oripen en la base de la ciﬁehtaciéﬂ si. la
construccidn carece de la masa necesaria en  la cimentacién.LE
estructura de la cimentaci®n est& formada por  concreto, . acero o
una cembinacidn de los dos.

Una estructura de concreto puede incrementar su” masa o su peso
agregando en la cantidad requerida una capa més de concreto.Si
esto no es conveniente puede también solucionarse agregando masa e
impidiendo la resonancia haciende un agujero en la base y

llend&ndolo con plomo derretido.

Cuandp la alineaci® es defectuosa, se debe revisar y corregir la

alineaci®n de su sistema de acoplamiento antes de iniciar 13

operaci®n de trabajo ( en fric ) y desples de este

( en caliente ).

Para mfquinas cuya valocidad de operacid®n es menor a 2000 rpm,le
alineaci®n ( paralelismo angular ) deberd efectuarse c<on una

tolerancia de = 0.0S51 mm.Para maquinas ¢con velcocidad de operacion
de 2000 rpm o més la alinescién deberd efectuarse con uns

tolerancia de * 0.025 mm.

8i la frecuencia natural se encuentra arriba de la frecuencia des
operacidm (150 % de la velocidad de operaci®m o mas ) y neo es
arménica se deberd asegurar que los tornillos o pernos anclados en
1a cimentacidn ( para fijar el motor a la misma ) esten firmemente
sujetos a todo lo large, evitando que tenga Jjuege con respecto &
los barrenos de la estructura.

Es importante definir el tipo de ruido que puede llegar a exostor
en un motor eléctrico; pueden existir rechinidos, este tipo de
ruido indica que las superficies de las partes que giran estén en
contacto directojlas probables causas s0N0 ventilador
corrido, rozando contra 1la pantalla,flecha rozando contra le
cubierta del o los baleros.Los ruidaos magné€tices son originados

por fallas en conexiones, cortacircuito u operacid con una fase.
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La corriente indicada en la placa descriptiva es la que
corresponde a la tensi®n nominal y a pleha carga,por lo tanto,en
caso de llegar a tener lecturas de corriente diferentes a la de la
placa descriptiva, aumentard la corriente en el motor hasta gue la
corriente se incrementa ripidamente hasta quemarse el motor segtn

norma de calidad y funciocnamiento NEMA J 75-1%46.

Los motores deberdn operar correctamente a carga nominal bajo una
+ . - - N

variaci®n de tensi® de - 10 %4 y una variaci®m en la frecuencia

+ . . + .

- 5%. Tensifn Yy frecuencia combinados - 10 %4 siempre y cuando

+ :
la frecuencia permanezca dentro de - 5 % de su valer nominal.

Es importante determinar la temperatura a la que est& operando el
motor, el poner la mano sobre el mismo y pensar que €sta caliente,
no significa realmente gque esté operando con exceso de
temperatura, ya que se debe tener presente que el usoc de

aislamiento clase " R permite sobrecargas gque originan una

temperatura mé&xima de 130° C en el cobre a 5O o &0 Hertz.

Las posibles causas de las altas temperaturas pueden ser @

Gue no exista suficiente aire frio para su ventilacidn, la
velocidad es incorrecta, esto es Que gire a mayor rpm que las
especificadas en la plata,la tensi®n en la 1inea es excesive
ademis se deberi verificar que no enricta desbalance de tensitn
entre fases asi{ como verificar que los baleros se encuentren en

buen estado.

Los baleros en ocasiones fallan cuando existe mala 1lubricacidn,si
el suministro de grasa es inadecuado, &1 balero trabajard en seco
por 1o tanto habr2 spbrecalentamiento del balero y fallari.Si el
sobrecalentamients del balero es excesive el balero se pegard de
inmediato, si no sucede esto quedardn rayadas las pistas y balas,

pot lo tanto existird ruida.
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Se recomienda parar el motor, quitar el tapd de la purge y por
medio de un inyector manual lubricar el interior.Es importante

usar la grasa especificada o un sustituto autorizado.

En el caso de aceite deber tener 1la suficiente viscosidad para
que la pelicula ne se rompa bajo la carga, pero debe evitarse el
exnceso de la viscosidad, ya que €€ producen altas cargas por
fricci®n.

Se tiene como regla Que la vida de 1os baleros es inversamente
proporcional al cubo de la carga,de agqul que un pequefio incrementc
de carga acorte sensiblemente la vida de 1oz mismos.

El material de las pistas se va deformando al continue paso de los
rodillos hasta que sufre fatiga y fractura o adelgacamiento del
material que finalmente y en forma de rebaba scaba por incrustarse
en todo el balero.

Cuando el balero entra relativamernte holgado a la flecha una ve:z
que inicia su operacid®n, €=te tenderd a patinarse en la flecha
originando suficiente temperatura hasta guedar inutilizado en
pocas horas.La interferencia entre el anille interior del balero ;
la flecha es de O.02584 om a 0.03048 mm, para nmotores de armacones
pequeflas y de 0.0076 a O. 0381 mm para motores de armacones
grandes.

El ensamble entre los baleros y las cajas en las tapas se efectian
dejando un claro dentro de los siguientes 1imites evitando que
gire libremente los cuales son entre el anillo exterior y la cajls
es 0.0254 mm a 0.33 mm para armazones pegquefas y de 0.0101 mm =
0.0609 mm para armazones grandes.

El claro o entrehieriro ¥ las pistas que debe haber entre las balas
o rodillos y las pistas es importante,ya que de no existir, ei
balero se pegara de inmediato ( abajo de la temperatura de
flamacién del @mismo )} y enfriar la flecha ( con hielo seco ) pars

un correcto montaje.
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Se recomienda parar el motor, quitar el tepdn de la pwwga y por
medio de un inyector manual lubricar el interior.Es importante

usar la grasa especificada o un sustituto auvtorizade.

En el caso de aceite deber tener la suficiente viscosidad para
que la pelicula no se rompa bajo la carga, pero debe evitarse el
exceso de la viscosidad, ya que se producen altas cargas por
friccidn.,

Se tiene como regla que la vida de los baleros es inversamente
proporcional al cubo de la carga,de agul gue un pequefla incrementc
de carga acorte sensiblemente la vida de los mismos.

El material de las pistas se va deformando al continueo paso de los
rodillos hasta que sufre fatiga y fractura o adelgatamiento del
material que finalmente y en forma de rebaba acaba por incrustarse

en todo el balero.

Cuando el balero entra relativamente holgado a la flecha una wvex
que inicia su operaci®n, #ste tenderd& a patinarse en la Tfleche
originando suficiente temperatura hasta quedar inutilizado en
pocas horas.La interferencia entre el anille interior del balero
la flecha o8 de 0.0254 mm a 0.02048 mm, para motores de armasones
paquefias y de 0.Q007& a 0. 0381 mm para motores de armazones
grandes.

El ensamble entre los baleros ¥y las cajzs en las tepaz ce cfectlan
dejando un claro dentro de los siguientes limites evitando que
gire libremente los cuales son entre el anillo exterior y la caije
es 0.0254 mm a 0.33 mm para armazones pequeflas y de 0.0101 mm =
0.060% mm para armazones grandes.

El claroc o entrehierroc y las pistas que debe haber entre las balas
o rodillos y las pistas es importante,ya que de no existir, ei
balero se pegard de inmediato ( abajo de la temperatura de
flamaci%n del mismo ) y enfriar la flecha ( con hielo seco ) pars

un correcto montaje.
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Por lo antericr el mantenimiento a motores se concluye en lo
siguiente :

Limpiar o sopletear con aire limpio ¥ seco y a una presidn menor
de 3 Kg/cm2 la superficie del motor, as! como sus partes internas
{en motores abiertos }

Revisar montaje y alineacidn

Efectuar mediante un peporte periddico lecturas de corriente vy
voltaje de entrada.

Verificar que la operaci®c de los baleros sea sin ruide o
vibraciones para los motores con baleros te-engrasables, seguir
las instrucciones segin numeros de horas de trabajo asl como tipo

de grasa indicadas en el motor. {( Ver tabla # 4 )

GU!Z BARA CANT!IZAD DE
CRASA AMNYECTLR

T tres £ ey
Erreeg £~y ARy T R NY |
i R
I ¢ bz~ 2 sermares
|
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HUMIDIFICADORES

los humidificadores controlan el contenido de humedad del

aire.Varios tipos de humidificadores esti2n disponibles para
proporcionar humidificaci® vy enfriamiento evaporativo.

Se conocen principalmente tres tipos de humidificadores en el Aire
Acondicianado:

El de esprea por vapar

El de esprea por agua frila

El de resistencia eléctrica
La mayor parte son colocados en ductos y debe aseotirarse de que el
ducto sea 1o suficiente ancho y que tenga la altura

adecuada, adem&s de revisar gque el humidificador quede centrado
el ducto.

en

Si el ducto no tiene dimensiones minimas requeridas; se corre el
riesgo de condensaci® de agua en todos los lados del ducto.

Es necesatrio veritficar gque un humidificador se encuentre 1lo
suficientemente lejos de un codo ya que flujo de aire en esta zona
tiende a ser turbulento occasionanda que el rocflo del humidificador
togue los lados del ducto y escurra.

Se necesita tener un tramo recto de ducto en la direcci®tn de 1la
cortriente de aire lo suficientemente largo para permitir una
absorcion completa de apua pulverizada.

MANTENIMIENTO

Se deberd verificar el nivel de agua en el recipiente, en casa de

estar alto & bajo ajustar el flotador.

Revisar 21 buen funcionamiento de 1l1a resistencia,azs! como el
funcionamiento correcto de la bomba y la aspercidn del agua frfa
Fara realizar una prueba del correcto funcionamiento de 1la
resistencia se deberi desalojar agua del recipiente, dejando que
esta trabaje esta al detectar el calentamiento excesivo de la
resistencia llegard a interrumpir la corriente para evitar que se
queme.



Revisar los controles tales como la v&lvula solenoide; esta debe
energizarse al mandar la selal; en el humidostato se debe camparar
la humedad del local utilizando un psicrémetro y revisar el range

del humidostato ( wvapor 1.
DESHUMIDIF ICADORES

lLa deshumidificaci®n se logra enfriando el aire a una temperatura
abajo del punto de roclo 6 por la absorcif®n guimica del aire .
Existen tres tipos de secadores; el desecante , el quimico y el
refrigerativo.Cada uno de los tres tipos de secadores absorben 1la
humedad del aire con diferentes grados de eficiencia .Son
aplicables para lugares que requieren bajo contenido de humedad.
Los secadores desecantes son llenados con un materiaa absorbente,
tal como sllica gel ¢ alUmina activa, =1 cuzsl absorbe €1 vapor de
agua hacia su superficie.

En los secadores guimicos el aire humedo pasa através de un tznuge
que contiene componentes guimicos (los cuales deben regenerarse ).
RQue reaccionan con la humedad y forman una solucidn que se drena
en el fondo del tanmque .

€1 punto de roclo del aire a través del secsdor gquimico =dlo puede
caer por 10 ¢ 20 grados por debajo de la temperatura de entrada.
Este tipo de secador no requiere corriente eléctrica y se
selecciona por su bajo costo.

£n el secador refrigerante no es necesario cambiar ningn slements
quimico ¢ desecante, los secadores refrigerantes mantiemnen un
punto de rocio relativamente estable tiene pocas partes mSviles.
opera con electricidad.

Este secador funciona de la siguiente maneras

Tiene dos circuitos bdsicos , aire comprimido y refrigerativo.gl
aire comprimido entra en el secador a través del orificia de
entrada del aire al intercambiador aire/aire 1?2 donde es
preenfriado por el aire frio que esta esaliendo hacia la linea

de servicio.



Desples entra el aire al intercambiador de calor refrigerativo (2)
dande su temperatura se reduce mis por el refrigerante causando
condensaci® de vapor de agua.Esto se atrapa en el separador (3) y
es expulsado popr las unidades de drenaje automitico (4); el aire
seco y frio regresa al intercambiador de calor aire/aire, y se
recalienta con el aire que entra para reducir la condensaci®n.
(Ver figura # 7 )

FILTROS
Existen dos tipos de filtros los que se emplean en una corriente
de aire y los gque se emplean enh una corriente de agua.

Hay 4 tipos generales de filtros de aire:

a) El de tipo de celdas, en las que el medio filtrante se

desecha cuando se ensucia reponiéndose con otro limpio.

b) El de tipo de celda donde el medio filtrante se limpia

celda por celda y se vuelve a usar.
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c} El tipo de limpieza continua en el que se prove un medio
mecénico para remover la acumulaci¢n de polvo del medio
filtrante.

d) El tipo electrdstatico, en el que las particulas de polve
cargan con electricidad y se acumulan en una placa que
tiene una carga eléctrica opuesta.

Los diferentes tipos de filtros utilizados en el aire

acondicionado son:
FILTROS ABSOLUTOS

Puede llegar a tener  una eficiencia del B5-99 %
eliminan particulas mayores de .3 micras.No reguiere energla
elfctrica, linea de agua pueden secr seleccionados a una calda de

presitn de 25.4.ma. de columna de agua.

Estos filtros esté&n constituldos por un medio filtrante a base de
micro—fibras de vidtrio y resina tratada que le da a3l filtro sus
propiedades impermeables; aplicable pata ireas estériles,
quir2fanos, plantas de procesamiento de alimentos, etc.

Estos filtros se cambian cuando la calda de presi®n es mayor que
la especificada; son desechables.

Existe otro tipo de filtros llamados metdlicos 1los cuales gon

aplicables para casetas de pintura, campanas de ntracci dn,
unidades lavadorass de aire, manejadoras.Em casc ce tenr algune de
este tipo se recomienda lavarlos cada mes con aire comptrimido © de
ser necesario con agua caliente @ sosa dilulda con agua.

Los filtros desechables son de f&cil manejo v €l medio filtrante
estf2 formado por fibra sint$tica retardante al fuego con
eficiencia de 75-B0 i dependiendo del espesor.las fibras son
largas y continuas entrelazadas y aglutinadas formando un colchdn
de diferente densidad ya que se encuentra m&s abierta a la entrada
del aire y se cerrando paulatinamente hacia la salida del aire.

La calda de presifn inicial varia de .07-.1 pulg de columna de
agua.
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En caso de tener mayor flujo de agua se detectard en el
incremento de corriente en el motor de la bpmba sobrepasando el
amperaje de placa por lo que se recurrird a ir cerrando la valvula

de descarga hasta llegar a tener un amperaje menor al de la placa.

No debera dejarse operando la bomba sin circulaci®n de agua
durante un periodo prolongado porque se sohrecalentar.

8i se trata de bombas con acoplamiento deberd revisarse la
alineaci®n de las flechas, dejando que a través de la flecha se
tenga la misma altwra y entre los centras de las flechas también;
una mala alineaci®n provocard desgaste en los baleros &
chumaceras, sobrecalentamiento y ruides § el alineamiento deberi

hacerse minimo cada & meses.

Cuando el suministro de agua es nulo & insuficiente, debe
arrancarse y pararse la bomba varias veces.

FPurguese el aire que tenga mientras esta operando,en la bombas
puede llegar a existir falta de presi® debido a aire en la
linea,defectos mecinicos sentido de rotacion incorrecto © empaques
de la carcasa defectuosos por lo Que s necesario tevisar la
rotacién . § e debe reemplazar el sello mec&nico y reparar

cualquier entrada de aire en la linea de succitn

TORRES DE ENFRIAMIENTO

Se fabrican en tamafios que pueden manejar el calor de desechao
desde uwna tonelada hasta varios miles de toneladas de
refrigeracion, por lo general se clasiftican en tres
grupos; atmésfericas, de tiro inducido ¢ de tiro forcado.

La torre atmdsferica carece de abanico y se usa comunmente en
tamafos pegquefos; en 1la torre de tiro forzado hace que el aire
circule a través de un rocic de agua.Una torre de tiro inducido
tiene un ventilador que extrae el aire a través del rocloc del

agua,
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BOMBAS

Las bombas utilizadas para equipos de Aire Acondicionado son  la
bombas centrffugas.Son aplicables para lavadoras de aire con
capacidades pequefias y para el bombeo del condensado si se trata
de equipos por agua, ademds de ser utiliradas para el bombeo de
sistemas de enfriamiento de liquidos que realizan el paso por el

intercambiador de calor.

Las bombas centrifugas son m2gquinas de wvelocidad relativamente
elevada y generalmente van acopladas directamente a un motor
eléctrico. El agua entra en gl impulsor por su centro {( alrededor
del eje; fluve radialmente hacia afuera y abandona la periferia
del impulcgor, a una velocidad que es la resultante de la velocidad
periférica del alabe del impulsor y de la velocidad rtelativa del
1iguido.

En la envolvente @ carcasa de la bomba, en cuyo interior oira el
rodete impulsor la velocidad del liquida ( agua } va decreciendc
gradualmente, y la energla de movimiento se transforma en energla
de presidn.

€1 liquido que se bombea queda a presidn y sale de la bomba

venciendo la resistencia gque encuentra a su paso.

MANTENIMIENTO
Deberi revisarse si existen goteras a través de la flecha del
rotor y la carcasa es decir entre la parte rodante y 1la
envolvente, en caso de existir significarid que deber& cambiarse el

sello mecé&nico.

En la mayoria de las bombas es posible cerrar la 1linea de
descarga para regular el flujo de agua.
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Las torres de entriamiento emplean aire exterior y deben estar

instaladas a la intemperie.

La eficiencia de la torre de enfriamiento se relaciona con la
efectividad del contacto del aire y del agua y necesita que el
agua se esparza finalmente & que una gran cantidad de superficie

mojada se exponga al flujo de aire.

Fartes gue constituyen a una torre de enfriamiento

1.— Entrrada de agua caliente

2.— Banco de espreas para asegurar una distribuci® uniforme del
agua sobre el relleno.

3.— Relleno de enftriamiento

4.— Eliminador de rocio

€.~ Ventilador axial

&.—Motor especificamente seleccionado para cada torre

7.~ Silenciador

8.~ Cuerpo constituldc por paredes laterales de ft&ci)l acceso
§.— Cisterna de agua fria

10. ~ Rebosadero

11.~ Salida de agua fria

12.— Valvula con flotador

13.— Entrada de aire

14.- Salida de aire

( Ver Figura # 8 )
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MANTENIMIENTO

El gabinete de acerno, el depPsito de agua y la estructura deberé&n
pintarse con regularidad con pintura protectora.En algunos lugares
esta operacifn deberf hacerse anualmente para evitar oxidagida y
deterioro.Deber& establecerse un programa regular para ese
mantenimiento v los intervalos entre pinturas v pinturss no

deberin exceder de 3 aflos,

La distribuci® del agua deberd revisarse y mantenerse uniforme,
as! como los canales de distribuci®n y las espreas.

El acceso al sistema de distribuci®n de agua deberé hacerse

quitando wna de las tapas del cuerpo de la torre,se desatornillan

y se limpian,

El nivel de agua dabard ajustarse para mantenerlo 1c
suficientemente alto para evitar un vOrtice serioc a la salida del
agua y la alimentacifn deber& ser adecuada para reponer la pérdida

debido a la evaporaci®n y arrastre.

ta charola de depfsito del agua deber& drenarse y lavarse
semanaimente, el filtre deber& revisarse y posteriormente
determinar la frecuencia en gue se tenga que hacer dicha limpieza.
Para la limpieza de los rellenos deber&n sacarse y limpiarlos con
un chorra de agua, gque =g haré pasar a través de estos en sentidc
contrario de la circulaci®n del agua.Si existierén incrustaciones
en los paquetes, se deben limpiar con un cepillo de cerdas.

Deberd checarse la alineaci®n y lubricaci®n de las partes méviles
del ventilador, asi como las lecturas de voltaje ,corriente

temperatura .
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COMPUERTAS

Todas 1las compuertas autom&ticas deberén ser revisadas para
asegurarse que tengan libertad de movimiento y deber&n lubricarse
en los puntos donde exista rodamiento.

Las aletas deber&n revisarse estando en posici® cerrada para
cerciorarse que todas cierren hermé&ticamente ¥y el ajuste de la
articulaci® eslabonado deber& hacerse para que cierre cualquier

aleta que este abierta.

Los motores impulsores deberin cser observados durante  tode un
ciclo de operaci®n para asegurar gue funcionen correctamente.
Una gran cantidad de aire esterior se usa en el acondicicnamiento

de algunos edificios duranmte ciertas estaciones del afio.

Esta hace &aumentar la presidn en el interior detl edificio
interfiriendo con la distribuci®n del aire causando dificultad
para cerrar y abrir las puertas.Se instalan compuertas de alivio
para evitar ecsta acumulaci® de presif.No deberi permitirse que
spbre las aletas se acumule suciedad, hollin etc.

Deberd revisarse los motores modulantes ;3 si responden al recibir

la sefial de los termostatos.
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DISPOSITIVOS DE CONTROL DE REFRIGERANTE AGUA O VAFOR

Los controles se clasifican en general de acuerdo a su funci®n en
el sistema.

a) Bé&sicas de operacifng s0n los aparatos aque ponen el
sistema en operaci® como son
vilvulas de expansifn, tubos
capilares £ controles de flotador.

b) Reguladores Son los relacionados con controles
que afladen automatizacidn y
generalmente mejoran la eficiencia
total como son termdz=tato, la
v&lvula soleniode y las v&lvulas
reguladoras de agua.

c) De seguridad Funcionan para proteger el cistema
en operaci®n normal y anormal vy
agquellos que son requeridos por

los cé&digos y normas establecidas

e

como &an interruptores de presidn
de aceite, de sobrecarga
el€ctpica,vilvelas de alivio de
presién,
Los principales aparatos de medici®n usados en varias fases del
acondicionamientc del aire son:
Valvula de enpansi®n automitice
Vilvula de expansi®n termostitica
Tubo capilar
Flotador en el lado de baja
La v&lvula de expansi® automitica mantiene una presi®n de salids
constante en el evaporader independiente de los cambios en la
presitn del lfquido en la entrada, la carga u otras condiciones.
Lé fuerza primaria es la presi®h en el evaporador, esta presionsa

contra el fondo del diafragma un resorte ajustable.
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Cuando la presién del evaporador sube se sobrepasa la fuerza del
resorte ¥y mueve el diafragma hacia arriba cerrando la vilvula,

Tambi#n trata de mantener constante la temperatura del misso.

Cuando 1la carga en &1 evaptrador aumenta, la contrapresifn
normalmente aumenta debido al incremento de evaporaciZn, para
sobrellevar la carga este aumento en la contrapresi®h debe estar
acompafado de un incremento de flujo de refrigerante 1lfquido al
evaporador.

Al cerrar la vilvula cuande se presenta un incremento de carga,
el suministro de refrigerante se detiene en lugar de aumentar, por
lo tanto se recomienda que s€lo se use donde la carga es

relativamente constante.

En la v&lvula hay un tornillo que ejerce presi®n al resorte sobre
2]l diafragma.Cuando el tornilla se ajusta en sentido borario,
ejerce m&s presi®n sobre el diafragma forzando la v&lwula a abrir
m&s admitiendo refrigerante adicional en el evaporador v
resultando en una presi® de operacifn menor en el serpentin de
enfriamiento.

Hay Cnicamente una posici®n correcta en la vé&lvula, cuando el
serpentin est& completamente congelado y si la presidn baja habr$
una dismipucifh de refrigerante y la capacidad de absorcifn de
calor del serpentin disminuiri . 8{ la presif sube habrf un
incremento de flujo de refrigerante 1liquido en 1la linea de
 succi®n con lo cual el refrigerante 1liguido puede 1llegar al
compresor y daffarlo. (Ver figura # 9)
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SECCION TRANSVERSAL DE UNA VALVULA
TERMOSTATICA DE EXPANSION

Fig.9

VALVULAS
Las v&lvulas termostiticas de expansi® son dispositivos que miden
y controlan el flujo de refrigerante que va al evaporador y en 1la
proporcién que requiere la velocidad de evaporacitn, es decir se
adec®an autom&ticamente a las variaciones de carga y mantienen una
eficiencia m&xima en todo tiempo.
El cuerpo de la v&lvula estd fprmado por la caja del diafragma, el
tubo capilar y el bulbo.Esta puede tambi®n tambi®n vilvula de
sohrecalentamicnto constante.
El sobrecalentamiento es la diferencia de temperatura entre el
vapor gue sale del evaporador y la temperatura del refrigerante
liquido que se evapora dentro del mismo.
La v&lv-ula debe empezar a cerratse antes de que el liquido 1llegue
al bulbo del mecanismo de la v&lvula, con el fin de no permitir
que entre el liquido a la linea de succién del compresor se debe
considerar un factor de seguridad para mantener el

sabrecalentamiento.
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Fara determinar el ajuste de cobrecalentamiento deber® tomarse la
temperatura del bulbo sensor ..
Posteriormente se determinari la temperatura de saturacidn

(temperatura de ebullicién del liquidg en el evaporador).

En sistemas de aire debe instalarse una v&lvula de acceso
hermético cerca de la salida del evaporador para obtener la
temperatura de saturaci®.la temperatura de succi®n puede Tluctuar
debido a cambios por lo tanto puede obtenrse wuna lectura
incorrecta del sobrecalentamiento Esta puede ser ocasionada por @
alLa presidn del bulbo que actfa sobre un lado del diafragma
y trata de abrir la v&lvula.
biLa presidtn del evaporador opera del lado opuesto y trata de
cerrar la vilvula .

c)La presifn del resorte tambi$n ayuda a cerrar la v&lvula.
VALVULA SOLEMOIDE

Es una v&lvula de control de flujo de refrigerante operado
eléctricamente, e=ta v&lvula abre © cierra completamente, esta
formada por un cuerpb, un vastago con un nQ%leo de hierre que
asienta en el orificio de 1a v&lvula y una bobina eltctrica.

Esta se cierra guando se desenergiza la bobina y el visztago se
asienta y se conectan en las lineas donde existe refrigerante
1{quido para controlar el flujo al evaporador.En ocasicnes se wusa
para regular el ciclo de enfriamiento y calefaccidn.

La v&lvula check permite el flujo en una s®la direccidn y se
cierra si las presiones son tales que pudiera invertirse el flugjo.
La v&lvula de servicio de succi® y de descarga del compresocr es
una valvula de cierre con un v&stago accionado menualmente para
comprobar la presidn mientras el compresor esta en
funcionamiento,la vaivula debe estar asentada en la parte
posterior y debe dars®le media vuelta para abrir ligeramente la
conexi® al mandmetro.
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Cuando la v&lvula es girada hasta el tope hacia afuera se dice que
esta asentada (abierta).8i la valvula asienta en la parte inferio:
es decir el véstago girando hacia adentro esta cerrada.

Las v&lvulas de alivio se utilizan en las llineas donde se reguier:
liberar presi®n; es decir cuando se exceden las condiciones la:s
que normalmente opetran.

Los dispositivos de descarga de tipo disco de rotura poseen  ur
delogado disco el cual esti diseflado para que se rompa a uns
presitn de descarga ptreviamente establecida, descargando (=8
refrigerante a la atmdsfera.Estas vilvulas son requeridas por le
y tienen algin sello de tal manera que no puedan ser  blogueados
por personas no autorizadas.

Los accesorios de seguridad tales como tapores fusibles ¢ disces
de ruptura son diseflados para proteger el cistema contra presiones
extremas.El tap® fucsible contiene un ntcleo de metal suvave con ur
punto de fusidn bajo.En caso de fuego el metal suave se funde
permite que el gas escape a la atmOsfera antes que se produzcar
presiones peligrosas.

ta vilvula reguladora de agua tiene la fimalidad de mantener un:
diferencial de ptresidn uniforme mientras el sistema esta er
operaci®n y mantener el flujo de agua cuando se apague el sistema
Las vé&lvulas de mariposa som utilizadas para regular el fluwjo d=
1igquidos, s5lidos v gases en aplicaciones inductrialas.

{.a5 mismas vAalvulas pueden wutilizarse para controil de cierre
répido y rtregulato, y puede haber manuales, neumiticas,
eléctricas e hidraUlicas jestin fabricadas en hierro fundido.
Contienen un disco vastagod integrado gque permite un disefio
pequefio reemplazable.

La v&lvula de tres vias tiene un puerto rormalments  cerrado vy
dos  puertes normalmente abiertossen las  valvula normalments
abierta al incrementar la sefal de control regula el fluje al iv
cerrando el orificio de paso j;el puerte inferior es siempire
normalmente abierto con respecto al! puerto comtn estableciendo wur

flujo normal a través de la valvula .
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En la v2lvula normalmente cerrada con un incremento en la sefal de
control, a1 véstaéu de 1la v&lvula es forzado a abrir, permitiendo
que exista flujo.El resorte del actuador trabaias para cerrar la

v&lvula en cantra flujo.

El flujo que pasa por la vZlvula es agua de recitculacitng el
suministro de agqua se encuentra cerrado al circuito del
serpentin.Esta es la razdn poer la que se dice que el sistema es
normalmente cerrado al elemento intercambiador de calor,

Existen ademds accesorios para las llneas de agua liquida y wvapor

comto pueden ser:

Trampas de vapor; sirven para drenar condensador de cualguier
tuberla de vapor con admisidn lateral, por el fondo con

filtro integrado y vilvula de retencidn interna.

Filtros Y para proteccidn de v&lvulas y gtros equipos contra ila

tierra v las incrustaciones. Trampas eliminadoras de aire etc.

MANTENIMIENTO

Se deben revisar juntas estoperocs verificande que estos no esten

desgastados & rotos y asi poder evitar una fuga.

For lo que se refiere a la valvula de expansidn termostitica se
deberd limpiar el filtro cada &6 meses para evitar gue obstruya el

paso del! refrigerante solo en caso de ser necesario aijustar  la

valvula para obtener un correcto funcionamiento.

En la wvAalvula sclencide deberi revisarse que la bobina se

energice.

En general no es necesaric realizar una revisidn continua.

(Ver figura # 10 )
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CAPITULD IV

SISTEMAS DE CONTROL

Los controles =e  analizarén en Sste capltulo en la forma
siguiente
Controles de operaci® :Son  aquellos que regulan el cicle
durante la operaci®n normal.
Controles de seguridad :Esté&n diseflados para proteger los
componentes del sistema y no deben
operar a menos que ocurra un  mal

funcionamiento.

Controles de operaci®n Controles de seguridad
Valvula reéuladnra de Froteccidn contra
agua congelamiento pot baija
Valvula solenoide presida.

Control de capacidad Froteccidn contra
Termostatos -~ congelamiento por
Humidostatos Temperatura.

Relevador de tiempo Relevador de sobrecarga

Interruptor de seguridad

de presidh de aceite.

Los sistemas de control operan més economicamente mientras 1=

capacidad del equipo est¢ mi&s pr&dxima a la carga.

»  ESTA TESIS WO BEBE
SAUR BE LA BIBLIGTEGR



Existe el control de dos posiciones 0O-1 j;que es un contacto
abierto o cerrado, sin posiciones intermedias.Cualquier
controlador de dos posiciones necesita una diferencial para
prevenir un reciclaje demasiado ré&pido.Esta diferencial es 1a
diferencia entre el ajuste al cual opera una posici® y el ajuste

al cual varia la otra,

™ 0

El diferencial de cualquier controlador es normalmente menor que
el diferencial de operacid del sistema de aire a&condicionado
debido al atraso del instrumenteo y la respuesta del sistema.

El otro sistema de control se refiere a un elemento controlado, el
cual puede parar en cualquier punto de su carrera y puade
retroceder in completar su carrera,El controlador debe tener un
punto muerto,para no enviar seliales al elemento controladar en una

posici®n parcialmente abierta.

TERMOSTATOS

Los termostatos son  interruptores gque son sensibles a los
cambios de temperatura, esta puede ser cauzada por el efecto de
desplazamiento de una barra bimet#lica o de la presi®m de un
fluido.

El termostato bimetalico se compone de dos ldminas de diferentes
materiales adheridos, cuando existe un cambio de temperaturas los
metales se expanden o contraen en longitud diferente debido a que

tienen un coeficiente de dilatacidn distinto.
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El termosato de bulbo sensor es otro control de temperatura opera
al variar la presid de un fluido; #ste bulbo sensor tiene gas
refrigerante en el interior.Cuande la presidn en el bulbo se
incrementa con el aumentoc de temperatura, el fuelle se expande y a
través de un mecanismo de acople abre los contactos eléctricos.

Si la presi® en el fuelle decrece ¢on un  descensa en  la
temperatura del bulbo , el fuelle se contrrae y cierra los
contactos eléctricos.

Algunos de los termostatos por el lugar de instalaci® son los

llamados :

- De cuarto
- De ducto

~ De inmersitn

HUMIDOSTATOS

tos elementos para medir la humedad relativa estién hechos de
materiales higroscdpicos que responden & los cambios de humedad por
medioco de membranas y cabellos humanos.

Exiete un elemento sensitivo para humedad, sint£tico { Celulosa
acetato butirate ) CAER que es un polimeroc que tiene gran
estabilidad ¥y exactitud.

Los elementos orp&nicos se alargan con aumento de la humedad
relativa y s& acortan cuando esta baja. Estos elementos se montan

de tal forma que al cambiar su longitud activan un switch.

Se hacen cortes delgados de dos tipos de madera, estos se uhen
para formar un elemento como el bimétal.Una de las tiras esta
formada por un tipo de madera gue no varia significativamente y
esto le da i1a estabilidad al elemento de dos maderas unidas.

El otro tipo de madera si{ reacciona a los cambios de humedad y
produce un cambio de perfil.
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El elemento CAB se arregla en una tira tensada en la cual e

produte una tensi®n en el momento en que la humedad haja Yy una
elongaci®n con la perdida de tensidn correspondiente.Esta
variacidm en los esfuer-os se transmite & dos soportes gue sujetan
a la cinta de CAB y estos a su ves activan un switch.

(Ver Figura # 11 )
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PRESOSTATOS
Los presdstatos son elementos de control que activan y protegen

el sistema de Aire Acondicionado.

a) Presdstatos de baja presidén
b) Pres®statos de alta presieon

Los presdstatos de baja presidn responden & actuan con la presi®n

de succcidn del compresor, regula el ciclo de compresidm con el
fin de controlar la capacidad & baja presidn.

Abre & cierra el sistema al existir baja presidn ocasionada par la

obstruccidn en la linea, mal funcionamiento de 1la v&lvula de
npansidn, falta de refrigerante, etc.

Estos pueden setr caon restablecedor manual donde solamente pods-a

operar hasta que sea reestablecido por el operador.

El presostato de baja presidn consiste en un fuelle metidlico
conectado por medio de una tuberla de cobre a la linea de succitn
al sistema.

Tiene integrado un micro-switch, que hace la accidn de canectar
(1) y desconectar ¢ 0), instantaneamente.

%

Se regula generalmente a presicones correspondientes a 0-3
evitande que exista una temperatura baja al compresor ¥y no
daMarlo.
Los presdstatos de alta presi®n son utilizados para interrumpir el
funcionamiento del compresor, si existe una presidn excesiva en el
sistema.Este cierra un micro-switch al bajar la presi®n y abre al
haber un aumento.Existe con restablecedor manual ¥ sin
. restablecedor.Trabajan de la misma forma que los pre=Sstatos por
baja presi®n.

El presostato se regula a 300 lh/pulg2

en R-22.

El problema de aita presidn es provocado por obstrucci®m 6 por
altas temperaturas en el condensador, altas temperaturas en el
ambiente, mal funcionamiento de motores del condensador,

incondensables etc.
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Los presSstatos sin restablecedor son utilizades tambi®n como
interruptores de presidm que controlan arranque de ventiladores
del condensadoar.

Al trabajar el compresor, empieza a subir la temperatura en el
condensador proporcionalmente sube la presi®n., al subir cerrarz

platinos para arrancar el motor del ventilador.

El tubo capilar va conectado a la linea de alta presitén & descarga
del compresor.Ss regula a una presidh menor que en el presdstate
de alta.

Si son con diferencial variable; se determina la presi®n a la qu
se quiere arrancar y parar la m&quina, restando estas presiones de
esta forma se obtendrd la diferencial.

Para mover despiles un tornillo hasta la presidn de arranque vy
otro hasta la presidn diferencial.

€i son con diferencial fijoj se mueve el tornillo de paro a le

presith deseada.

La instalacidn de un tubo capilar se hace la forma siguiente ;
Tener cuidado de no torcer el tubo capilar, no doblar la parte de
resorte; al dablar el tubo deber8 mantenerse una distancia minims
de 10 mm. desptes del resorte, Tormando un radio de 10 mm.

Los preséstatos deberin estar conectados a una altura mayor que el
compresor, ya que al estar operando se encuentra en estado gaseosc
y al dejar de operar puede llegar a caondensarse dando lecturas

errontas.

I — 5 1.~ Terminal comun
J. 3.— Cierra al aumentar la praesifn
S

—3

.- Cierra al bajar la presion
M.~ Manual
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L.- Elevacidn de baja presién

Pres®stato de alta presifn
5 i.- Terminal ComGn
M | 3.- Cierra la bajar la presién

R

S.~ Cierra al aumentar la presidn
H.— Elevacidn de alta presith
M.- Manual

3

FPROTECCION CONTRA CONGELAMIENTO FOR TEMPERATURA (FCCT)

El protector contra congelamiento por temperatura, lleva un bulbo
sensor que debe ser colocado a la salida del evaporador, es de
reposicid®n automitica y va calibrado para abrir el circuito de
2.2 a 5. %c.

Su funcionamiento es similar a un termdstato con bulbo sensor
(descrito anteriormente ). Este control evita gque baje demasiado
la temperatura, en caso de que el termpstato de contrel no
funcione y evite gue se congele la linea de agua ¢ 1liquido a

enfriar.Y daflar ail campresor.,

PROTECTOR CONTRA CONGELAMIENTO FPOR FRESION

Es un protector gque actla por baja presifh. Lta presi®h de succi®n
puede disminuir de tal forma que puede llegar a congelarse el
agua. E! interruptor podrd interrumpir el ciclo, evitando dalles al

compresor.

- En el protector existe un interruptor que energiza un circuito de

calentamiento ( resistencia ), si en un lapso de 435 segundos la

presid®n de succi® no ha aumentado, un interruptor bim#talico se

abrird interrumpiendo el tlujo de corriente a la bobina .del

contactor del compresor, asl mismo 1lo interrumpe cerrando la

valvuia solenocide si existe. {( Se abre el platino normalmente
cerrado del PCCP ) .
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Contiene un restablecedor manual que para ser restablecido seri
necesario permitir que 1 elemento bimé&talico se enfrie por cince
minutos, antes de oprimir el botdr. Estos interruptores van
regulados de 15 a 20 lb/pu192 . Fermitiendo as! que no baije

demasiado la presidn
CONTROL DE PRESION DE ACEITE

El control de presi® de aceite es un control diferencial con un
interruptor de presi®Snh norealmente abierto Y un elementc
bimétalico actuado por cambios de temperatura,por medio de una

resistencia.

Al bajar la presidn de aceite el interruptor de presién cierra el
circuito hacia la resistencia y esta empiera a calentarse ( disipes
calor ). Aumentando la temperatura a la tensid nominal aplicada.

el elemento bimétalico se abre en aproximadamente 45 segundos.

Desernergizando la bobina del contactor del compresor. Este
contirroel va calibrado normalmente a .5 Kg/Zem 2 (7 a 7.5 1b/ pulgz).
Este control de presifn contrela la presitn del aceite ya que

el sistema de lubricaci®n esta contenido dentro de la carcaza del
campresor.

El capilar del control de presid®n va conectado en l!a descarga de

la bomba de aceite y el otro capilar al cérter. .

M.~ Manual
1= 110/220 Cierra al disminuir la presién diferencisz
Lz-l_1 Cierra al aumentar la presidn diferencial
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La presi® diferenciél_es-iguql,aElérélta présién menaes la- baja
presion, i S T ; .

RELEVADOR DE TIEMFD'

Los relevadores de tiempo se fabrican con Wna accidn de retardo de
modo que puedanh Ser energizados durante cierto tiempo, sin que s
bobina magn¢tica accione los contactos.Este relevador no es
ajustable por lo gue se construven con tiempos variables de ¢ a @

min.

El relevador de tiempo es utilizado en equipos de aire
atondicionado para eviter el arrangue inmediato € simultioaeo de
los compresores, si existen mis de dos, ya gQue tiene un contacto
normaimente abierto, el cual impide el flujo de corrients hacia la
bobina, del contactor de errangue del comprassor, estos s regulan

aproximadamente a & min.

MANTENIMIENTO

El mantenimiento de los saparatos de control como termostatos,
humidostatos, precostatos, etc., es minimo, peroc deber ser

efectivo porgue de el dependerd el buen funcionamiento del equipo.

Se deberidn ajustar psriddicamente 1las terminzles de  engrade ¥
salida, para evitar falsos contactos,limpiar los apsratos de

polvo acumnulado.

verificar el correcto Tuncionamiento de los missos de la formss

siguiente :

En el mantenimiento de los diferentes tipos de termostatos como

son los de cuarto , de ducto y do etapas se deberd veprificer que
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abra y cierre el circuito cwuando llegue a ia temperatura
seleccionada O suba respectivamente en un diferencial aceptable.

( Resolucibn del aparato }.

Existen termostatos que pueden serr ajustados cuando haya un

diferencial mayor de 1°c en el pareo y arrangue de un equipe.

En los termostatos de bajo ambiente se deberd verificar si arranca

¥y para el motor del condensador ( es ).

Esto s& realiza movidndo la perilla de variaci® de temperatuira y

verificar si el diferencial entre etapss es aceptable.

En el humidostato se debe verificar si funcionan las resistencias,
vilvulas de vapor, vilvulas de regulacién de agua etc. (Esto
depende da2l tipo de humidificador wutilizado) esto se realica

variando la perilla de saleccidn.

Se debe comparar la humedad del lusar con la seleccionade con  un
psicrometro.De igual manera existe un diferencial semejante al de

los termostatos.

En los presdstatos cuando se trate de un presdstato de baja
presidn se deben conectar los man®metrocs , la vilvula de sewvicio
de succidn del compresor se debhe ir cerrando lenteamente hasta que
pare el sistema.Tomar la lectura y tompararla ton la presi® a la
que esta regulada; de esta manera Ss& podrén hscer 1os ajustes

neceserios.
*ara los presdstatos de alta presi® se desconecta uwno & nés
motores condensadores; dependiendo del eguipo.Esto provoca que

suba la presién del condensador hasta que el sistema pare.

Tomar la lectura y compararla con la presi®n a la que esta

regulada .
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En ocasiones cuando no funciona el compresor se podrd pensar gque
no existe continuidad en el presdstato por lo tanto se debe hacer

un puente y de esta forma se completa el circuito.

En los protectores contra congelamiento por presi®n se debe hacer
un puente en el presdstato de baja presi®n para evitar que se abra
el circuito y pare el sistema.Posteriormente se colocarén 1los
mandmetros y se debe i cerrande lentamente la vilwvula de servicio
del compresor disminuyendo asl la presidn de succi®m hasta que
abran los platinos del protector contra congelamiento por presidm,
y se detenga el sistema .Tomar la lectura y compararla con 1la

presidn a la que esta regulada.
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CAFITULD Vv

SISTEMAS ELECTRICOS

En los sistemas de aire acondicionado es necesario conocer los
componentes adicionales que integran dichos sistemas tales como
transformadores, motores, arrancadores,trelevadores, protectores de
de motor y los medidores necesarios para probar circuitos.
En este capitulo se da a conocer el funcienamiento de estos ast
como el mantenimiento Que se debe dar a los elementos para poder

asegurar que trabajen correctamente,

TRANSFORMADDRES
Los controles automfticos para equipos de aire acondicienadc
necesitan corriente eléctrica; por lo que 1la fuente de energls
puede disefiarse para operar con £1 voltaje de linea o con baic
voltaje., (Nupca mayor & 127 V ).
Un transformadotr reductor o de bajo voltaje se usa en sistemas de
aire acondicionado para reducir el voltaje de linea y operar asi
los componentes de control.
Un transformador reductor sencillo consiste en dos bobinas
independientes de alambre aislado que se ha enrpllado socbre una
barra de hierroc comin.Fara pasar de 127 V { primario ) a 24 V
(secundario), se utilizan cinco wvueltas en el primario por cada
vuelta en el secundaricjcon un primaric de 240 Voltios 1la
proporci®n sersd de 10 a 1 etc.
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Al reducir el voltaje el valor de la corriente en el lado del
secundarie seri cinco veces mayor que en lado primario, para que

as! la energla en ambos lados del transformador sea la misma.

Existen diferentes transformadores eh lo que refiere a voltaje y
capacidad.Entendiendo por capacidad a la capacidad de corriente
expresada en voltio—amperios .Un transformador para un circuito de
control debe tener la capacidad suficiente para manejar la
corriente ( amperaje ) requerida por la carga conectada al
secundario.Se utilizan capacidades de 40 voltio—amperios solamente

para squipos de calefacci®n.

Se necesitan capacidades mayores en el caso de equipos de aire
acondicionado ya que los elementos elfctrices que contienen una
bobina y un n@%leo de hierro como son las wvé&lvulas solencides y
los relds tienen un factor de potencia de SO ¥ por lo tanto en los
circuitos secundarios con tales controles la capacidad serf mayor.
La capacidad de un transformador debe ser igual ¢ mayor que el
total de los veltajes de placa de las cargas conectadas.

El transformador de la capacidad apropiada para el circuite de
control eléctrico serd seleccionado siempre por el fabricante del

equipo.

MOTORES

Los motores son los elementos mediante los cuales son accionadas
las magquinas de refrigeracitn y aire acondicionado, esto ews que
su principal chjeto es el de suministrar energla mec@nica a los
compresaores de tipo abierto % cerrado, a las ventiladores del

condensadonr y a las bombas que hacen circular el refrigerante el

aire % 21 agua.



' Estos pueden dividirse dependiendo de la alimentacidtn empleada
asi como el devanado.
Los motores polifisicos se clasifican de acusrdeo al método de
embobinado:
Induccidén con jaula de ardilla
Induccidn jaula de ardilla de varies velocidsdes

Sincronos

Los motores de jaula de ardilla son los m&s empleados son féciles
de arrancar y con elementos auxiliares para el arranque es el mic
econdmnico; los principales componentes de este tipo somn @

El estator ( parte fija ) y &l rotor ( parte mOvil ) en el que la
disposicitn de los conductores eléctricos tiene cierta semejanza
con una jaula de ardilla.

El rotor consiste en un nicles de hierra laminado en  tuys
superficie se han hecho ranuras en las gque e han colocado barras
de cobre @ de aluminio estas barras estén todas ellss uwunidas por
anillos laterales.El rotor estd montado sobre un eje que se apoya
en unos cojinetes y no existe conexi®n directa en la lipea de

energla eléctrica con este arrollamiento secundario.

Estos motores estin clasificados por NEMA de  scuerdo a  sues
caracteristicas eléctricas para conseguir cierta uniformidad en
distintas aplicaciones se han establecido normas para 15
construccidn de los motores de inducci?m de Jjaula de ardilla hasta

unha potencia de 200 HP.

En estas se especifican las condiciones d&l p&ar de arranque, del
par minimo de la corriente y del deslizamiento.

El motor de induccidn polifédsica de Jjaula de ardilla puede
construirse para 2, 3 6 4 velocidades distintas, este
funcionamiento puede obtenerse mediante devanados distintos
especiales, cuyo nUmero de polos depende de la forma como se
conecten a la red,



Los motores de dos velocidades tienen arrollamientos individuales
& das arrollamientos superpuestos en el estator para obtener
respectivamente 2:1 & 3:2 y caracteristicas variables ¢ constantes
del par.

Los motores polifisicos para velocidad variable se construyen de
acuerdo a las siguientes caracteristicas :

Motores que producen un par wvariable disminuyendo este con la
velocidad la potencia il varia como el cuadrado de la velocidad,

estos metores pueden usarse para mover bombas © ventiladores .

Motores que tiemnen un par constante en la gama de velocidades la
patencia varlia de modo directamente proporcional a la velecidad,

estos motores son aplicables a los compresares alternatives.

Motores de igual potencia para todas las velocidades ewl par
aumenta al disminuir la velocidad, no tiene pricticamente
asplicaciones en sistemas de acondicionamiento del aire.

Los motores sincronos son los de tipo de velocidad constante y son
utilizados a menudo en el campo del aire acondicionado para
instalaciones de gran potencia. Su uso estid normalmente limitado a
comptesores grandes y bombas. Cuando el rendimiento, 13 econamia y
el control del factor de potencia son importantes,

En cuanto a su construccidn el motor consiste de un estator al gue
se conecta la corriente alterna produciendo la rotacidn del camnpo
magnetico y el rotor que posee unas piezas polares y un
arrollamiento amortiguador, este produce la mayvor parte del par de
arranque y de aceleraci®n; en el momento del arranque, el motor
sincrono actla como motor de inducci®™n de Jjaula de ardilla sus
caracteristicas de arranque dependen de la disposicidn de las

ranuras y de los arvrollamientos.



Los motores monofisicos tiene un s&lo devanado de funcionamisnteo
con el fin de proporcionar un par de arrangue se construye  un
devanado adicional llamado devanado de arranqgue el cual
normalmente tiene mayor resistencia que el devanado de

funcionamiento.

Los motores monofé&sicos se construyen para una gran variedad de
aplicaciones domésticas e industriales y su potencia varla hacte
lozs G HP. En ecstos la bobina de arranque permanece conectada
mientras se llega a la velocidad de funcisnamiento del motor por -
tanto la bobima de &arrangue se desconecta del circuito cuando gl
motor llega a esza velocidad, ya sea mediante wun  relevador de

potencia, trelevador de corriente € interruptor centrifugo.

Un relevador de corriente se encuentra normalmente abierto cuando
esta desenergizado y la bobina esta devanada de m@modo gue los
contactos se cierren cuando la corriente de arranque sea absorbida
por el motor pero se desconecta cuando la :onrieﬁte se aproxima  a
las condiciones de carga total.

Por leo tanto el relevador de corriente Unicamente se cierra

duramte el ciclo de arrangue.

Coma medida general debe tenerse en cuenta que la posible falla en
un motor es usualmente un calentamiento excesivo o bien 1=z
percepci®n de un ruido anormal y por lo tanto para reconocer de
forma superficial un motor bastard unicamente tocar con las manc
la carcaza y cojimetes y escuchar atentamente el ruido que
produce.

Si no es pqsible apayar la mano pot egxceso de calor este puede ser
ocasionado porque el motor ha estado en operaci®n continua durante

largo tiempo o por que la corriente a plena carga es excesiva
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PROTECCION DE MOTORES

Los motores en ocasiones tienen que soportar variaciones en la
carga durante perlodos prolongados por lo gue debe haber una

protecci®n en caso de producirse una sobrecarga.

Existen protectores incorporados para permitir que el motor haga
su trabajo normal hasta un 1imite segurc de temperaturas sin

cortar su suministro de potencia.La mayoria de las regulaciones vy
cédigas son estrictos con respecto a los protectores de sobtrecarga
yva que del funcionamiento anormal de un motor € equipo conectado a

%] puede derivar peligro a personas y equipos.

Hay dos tipos generales de protecciones, la primera es activada por
temperatura ¥ la segunda es activada por corriente del motor ¢
temperaturs © ambos.For 1o que es necesario utilizar elementos

tales camo contactores, relevadores, fusibles, etc.

El embobinado de motores estf calculado para un calentamiento en
relacié con la intensidad normal absorbida a plena carga, por 10
que si ézta sobrepasa el limite aumenta la temperatura que no
puede ser resistida por aislantes que se guemardn.

Los protectores que responden a temperatura pueden ser del tipo
bim#talico & termistor ambos operan a una temperatura Fijda del
motor © del tipo varilla y tubo que tienen una sensibilidad

anticipatoria.

Los protectores bim®talicos usan 1&minas ¢ discos bim€talicos para
coentrolar un interruptor normalmente cerrado y esta diseflado para
. requerir el minimo espacio de tal modo que en la mayorlia de 1los
casos pueden colocarse en los devanados del motor.los termistores
son semiconductores cuya resistencia elfctrico varfa con 1la
temperatura.Son sensibles a cambios minimos de temperatura perog la
variacim de la resistencia debe ampliarse con un circuito
electrdnico & reld meclnico para accionar la bobina de retencidn.
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La corriente de arrangue de un motor eléctrico es de cuatro a

cinco veces mayor aue la de plena carga porr lo tante deben
) clolocarse fusibles tres veces mayores que los correspondientes
a dicha intensidad y si por alguna raz®n 1a intensidad que
circula es superior a la de trabajo el motor correrd el

peligro de gquemarse antes de que se fundan los fusibles.

For esta razn los contactores van generalmente equipados
con protecciones de m3xima intensidad de tipo téprmico, las cuales
no accionan con la carriente elevada de arranque durante cinco &
dier segundos pertt accionan en cambio cuando la carriente es
superior a la de plena carga.Estas protecciones se deforman
desconectando el circuito, se debe poner en operaci®n nuevamente
manualmente y de esta manera se pupden logalizar las causas de

desconexifn.

Existen protecciones para 21 motor cuando se produce dieminuci®n
de tensifn como puede ser un dispositive de protecci® que dispara
el arrancador cuando la tensidn es minima { baja de 7 % del
voltaje nominal ) y €1 motor se para , entonces se puede volver &

poner en marcha el motor manualmente.

Exicte un dispositivo de retardo; 21 motor no se para sino que
permanece conectado a la llnea durante breve espacio de tiempo ( C
seqgundos ) pasando este tiempo el motor se desconecta, se puede
volver a poner en marcha ya sea manualmente 4 automiticamente, en

cuanto la tensidn alcanza su valor normal.

La proteccitn del motor puede ser del tipo interruptor de linea ¢
circuito piloto, un protector interruptor de’ 1%fnea comprendes
contactos que abren la linea directamente cuando se exceden los

l1imites de seguridad.
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U protector de circuito piloto desconecta el motor de linea
indirectamente abriendo €1 circuito de la bobina de retenci®n del
contactor, ya que el compresor podria dafarse en caso de que los

contactos de un centactor & arrancador se hayan soldado & pegado.

Para los motores triflsicos el protector interno esta conectado en
el centro de un motor devanado en ¥ , cuando el protector se abre,
interrumpe & desconecta las tres fases del devanado del motor; vya
que este dispositivo a travée de la linea proporciona proteccifn
del roter Trenado, puede utilizarse un contactor en lugar de un

arrancador de motor, su utilizaci® esta limitada.

En algunos moto—compresores en especial aquellos de aran potencia
en donde los protectores internos no pueden utilizarse 58 usan
termostatos internos en el devanado del motor, estos san
dispositivos de circuito piloto y s2lo responden con el calor del

devanado del motor.

Cuando se produce un sebrecalentamiento estos abren el circuito de
control paréndose as! el compresor.Estos termostatos no  pueden
reemplazarse en el lugar de la instalaci®n y estin protegidos
contra el exceso de corriente en el circuito de control mediante
fusibles.

Cuando la elevaci®n de temperatura en los devanados del wmotor durante
condiciones de rotor frenado se produce de forma ré&pida el
termostato no responde con la ré&pidez necesaria y por lo tanto es
neceario un protector adicional para proteger al compresor en
condiciones de rotor frenado.los protectores externos sensibles a

la corriente se utilizan Junto con los termostatos internos para
proporcionar una @ estrecha tolerancia de protecci® de rotor
frenado.
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Existe un elemento llamado termosensor el cual es un termostato de
accitn r&pida incrustado en los devanados del motor v es sensible
a la temperatura del motor; la capacidad conductora de corriente

1imita su empleo a la protecci®h del circuite piloto.

tos relevadores bim®talicos con elementos t&rmicos de retarde
sirven para la proteccifn contra sobrecarga de motores Yy otros
consumidores.Se instalan en combinacin con contactores, las fasec
del relevador bim#talicp se epcuentran en el circuito principal:
el relevador bimZtalico &s adecuado para la protecci?Zn de motores
de corriente trifisica con tiempo de arranque norsal.los motores
en este caso pueden ponerse en servicio hasta 15 veces en una
hora.

Los motores trif&sices quedan protegidos contra s=obrecalentamiente
tanto en servicio continuo como en el caso de arrangque defectuoso.
lgs valores de reaccidn para estos relevadores permiten disparar
con una carga desbalanceada trifisica de 1.2 veces la corriente
nominal en dos horas.Si por la interrupci®n de una de las fases se
ca%ientan Cnicamente dos cintas entonces estas deben ejercer la

fuer=a necesaria para el accionamiento del mecanicsmo de disparo.

Es admisible con carga en dos fases, una elevacidn de la corriente
de reacci®n del 10 % es decir el disparo debe tener lugar con 1.32
veces la corriente de ajuste.

Todos los relevadores bimftalicos que est&n ajustados tienen un
elemento gque compensa automfticamente la temperatura ambiente
permitiendo que el ajuste seleccionado para la protecci®n de
sobrecarga permanezca inalterable aunque varile la temperature
ambiente desde 20 hasta 55 °C .

Para la proteccidn de los relevadores bimétalicos contra cortc
circuito deberfin existir fusibles en el circuito principal y en el
de control.

<8
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Los elementos que lo constituyen son:
1.~Compensacifn de temperatura ambiente
2.~ Froteccidn contra falla de fase

alListén bimftalico

blCorredera de disparo

c)lList®n compensador de temperatura
d)Brazo mfévil de contacto
e)Contacto fijo

fiFPalanca de disparo

g)EBotfn de ajuste

h)Cajetin envolvente

i)Eotdn restablecedor.

Seleccionado el relevador bim#talico y ajustado el disparo por
medio del botdn de ajuste "g" a la corriente del motor que se debe
proteger por sobrecarga, el paso de la corriente normal con el
transcurso del tiempo calentari los listones bim#talicos, estos
sutrririn una deflexi® proporcionalmente igual en las tres vias de
corriente y permanecerin en su estado de temperatura estable sin
efectuar disparo alguno ya que estin previstos por su .
funcionamiento por tiempo indefinido con el pasc de la corriente

normal @ ajustada.

En e! caso de que una falla propicie una corriente de sobrecarga,
los listones deflexionan en funci® de la corriente tiempa "t" y
tocarén la carrera de disparo "b" que actuando sobre el listdn “c®
¥ la palanca "f" la que actuari scbre el brazo mévil efectufndose
el disparo & desconexitn al pasar de la posicidn "e" a “e' “.
Eliminando la falla se puede volver a la posici®n "e“ par medio
del botdn "i". (Ver figura # 12)
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INTERRUPTOR TERMOMAGHETICO

Es un dispositivo de protecci®n cuyas principales funciones son :

a) Conectar e interrumpir manualmente con su corriente
nominal plena,el circuito en el que estdn instalados.

b) Interrupci®n por disparo libre, para proteger motores
contra efecto de corto-circuito y c¢ables asi{ como los
dem&s elementos del cireuito, centra efectos de
corto~circuito e incidencia de sobrecarga sostenida.

Su importancia reside en el tipo de disparao que ofrece en sus
proteccianes t%rmica fija y magn€tica ajustable, la primera cuande
ocurre una sobrecarga sostenida, disparo con tetardo de tiempo
inverso y la segunda como adecuada protecci®™ con disparo ne
retardado al cortocircuito.

0 bien ptroteccid® de motores contra corrientes de corto—circuito
en combinaci® con arrancadores de motores que posean relevadores
de sobrecarga los que deberdn ser seleccionados como 1o indican

las normas técnicas para instalaciones eléctricas.
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For susg caracteristicas t#%cnicas y de funcionamiento
corresponden a la clasificaci®n de los interruptores
termomagn®ticos industriales, para corrientes nominales desde 15
hasta 630 Amp. y tensif® mé&xima de operaci®n 600 Volts, 3 fases
&3 Hco.

RELEVADORES Y CONTACTORES

Un contacter es un dispositive a través del cual pasa la

corriente de carga y que abre y cierra el circuito para poner en
funcignamiento € energizar motores.En  los motores monofisicos
hasta de 3 H.P. la corriente de! motor es lo suficiente baja para
ser conducida por los contactos por lo que no es necesarioc un

contactor separado.

Al aumentar la potencia del motor,el! consumd de corriente aumenta
por la carga del motor que debe ser conducida a travgs de los
contactos de un arrancador @ de un contactor mientras Qque el
control abre y cierra un circuito piloto que energiza la bobina

del contactor.

La capacidad del contactor para la corriente de plena carga y 1la
corriente de arranque debe ser superior a la capacidad indicada de

la placa de identificaci®m del motor.
El calentamiento de los contactos puede ocasionar que s peguen

Ios contactos o gque operen en una fase,causando una falla en el

motor cuande abran el circuite de control.
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Ltos contactores contienen contactos auxiliares normalmente
cerrados {NC) ,y normalmente abiertos (NA) . Se pueden colocar por
medio de tornillos € por medio de un rieljsu dicsef permite e.
cambio de la bobina y platinos sin necesidad de desconectar lac

terminales.

Algunos tipos de contactores son del tipo electromaun®tico y estén
formados por un rel® gue consta de una bobina con nQzleo de hierrc
formando un electroim&n y una armedura articulada que lleva los
contactos para establecer una ¢ mé&s corrientes elZctricsse jal
circular la corriente a través de la bobina actla el electroimén
cerrando la armadura, que une los contactos y cuando la corriente
deja de circular la armadura por su propio pess mantiene loe

contactos separados y los circuitos abiertos.

Generalmente los contactores tienen contactos fiios y m@riles.La
selecci®n de un contactor se puede realizer basfndose en cat&logos
de tabricantes con esto se tendrd cubierto las especificaciones

del arranque de un motor.

Los contactos auniliares tienen especificada ta corriente

(amperaje ) y voltaje permitido al paso de la corriente.

Las partes principales de un contactor son :(Ver figura # 13 )

1)Parte inferior del aparato

2)FPlaca de contacto -
3)C4mara de extincin

4)Soporte del imén

S)Elemente amortiguador

&)Bobinas de excitacitn

7)Armadura del im&n

8)Portacontactos

?)Puente de contacto

10)Pieza de contacto fijo
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El empleo de capacitores a wvoltaijes menores no perjudica sin
embargc para capacitores de funcionamiento no deber#n someterse a
voltajes que excedan a 110 Z de su capacidad nominal ¥ los de
arranque al 130 Z de su capacidad nominal.

LLos capacitores de arranque son de trabajo intermitente y

tienen gran capacidad de almacenamiento de energla; son de

tipa electrolltico con el fin de obtener una alta capacidad.

Los capacitores de funcionamiento se encuentran conectados
continuamente al circuito de operacifn y son de tipo de aceite.

El devanado de arranque de un motor puede dafarse si se produce
un corto-circuito & si se conecta a tierra el capacitor,esto se
evita conectando las terminales adecuadas del capacitor.

Las terminales que se conectan se  encuentran identificadas y

marcadas por los fabricantes. (Ver Figura # 14 )

Torminel léeatificeds

CONDENMSADOR DE TRABAJO TiPKO

Fig. 14
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Esta terminal estd conectada a la cubierta exterior ( mds précimna
a la carcaza ).Es la de mayor posibilidad de corto citrcuito.

Sabemos que en la linea de trabajo "R" se tiene un voltaje de 115
& 230 Volts, sin embargo en la terminal "s" & dge arranque existe
un potencial muy superior, aprozimadamente de 400 Volts debido a
la fuerza electromotriz por lo que no se deberd conectar la parte
marcada en la terminal "S".

Existen tres tipos de ertores al conectar el motor que da coma

resultado la destrucci® del motor y son:

a) Conexifn a la terminal "S"
R —Linea de trabajo

s —Linea de arrangque

L| L2..

Una }linea estd conectada a la terminal “5" y las conexiones de
1inea estin directamente a través de la bobina de arrangque lo que
ocasiona gque se queme el mator.

b} Linea “C" y "S" intercambiadas.

6y
s = 'V‘\&

Ly Lo,
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Las limeas "C" y "S8" han sido intercambiadasise nota que las
lineas de conexi®n estd3n a traves de la bobina de arranque y la de
‘trabajn en serie.El protector est& en el circuito del capacitor ¥
no es sensible a la cortiente de plena carga.Lo gque ocasiona que

con cualquier variaciZn de corriente se dafle o1 motor.

¢) Capacitor de trabajo a tierra

"y

T N

L\ L.z

S8i el capacitor de trabajo se conecta a tierra abrird la linea de
lado de la terminal "R" y el motor po funcionari.Simplemente se

debe ventilar la proteccidn y el motor gquedar® protegido.

TIFOS DE ARRANQUE EN MOYTORES MONGFASICOS

Los motores de induccién monotésicos estén provistos de
arrollamientos auxiliares o de otro tipo de dispositivo para el
arrangque .Se clasifican, dependiendo da su construccitn y m€todo

de arrangque en los tipos siguientes:

&) Fase auxiliar

&) Arranque con condensadsor

c) Condensador de dos valores

d} Fase auxiliar con condensador permanente

e} De induccidh — repulsidn
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El motor de fase auxiliar consiste de un motor jaula de ardilla vy
dos devanados en el estator, uno principal y otro auxiliar o de
arranque. £l devanado principal se conecta a la red de alimentacidn
de la manera usual y s de baja resistencia e inductancia
elevada.El devanado de arrangue auxiliar gque estd flsicamente
desplazado en el estator del devanado principal, tiene inductancia
baja y resistencia elevada .E1 desplazamiento flsico vy la
diferencia de fase =212ctrica de los devanados que Se produce
por los distintos valores de resistencia y autoinducci®n,
genera un campo rotatorio d€bil que crea un par de arranque

bajo.

Cuando el motor ha acelerado hasta 1 75 u BO por ciento de
su velocidad fncrona, los contactos del rel® de arrangue se

abren, desconectandose el devanadpo de arranque.

El relé¢ de arranque tiene como misi®n proteger al motor contra un
consumo de  corriente eicesive vy, a su wve:I, al devanado de
arranque de un calentamiento ancirmal.El motor de fagse auxiliar

see utiliza en pootencias de 1/30 a 1/2 HF para ventiladores etc.

El moter con condensadot de arranque es una variante del de fase
auxiliar y la diferencia es gue tiene un condensador conectado en
serie con el devanado auxili&ar.El circuito auxiliar se abre al
alcanzar el motor una velocidad predeterminada.El devanado
principal se conecta a la red directamente, mientras el devanada
auxiliar se conecta a través de un condensador, las corrientes en

los devanados estfn destfasadas 90° C aproximadamente.

Los motores con condensador de arrangue tienen un elevado par de
arranque y presentan un factor de potencia altojse utilizan en
pequelas potencias en dispeositivos de velocidad constante, come

ventiladores, sopladores y bombas centrifugas.
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En 1los motores con condensador de dos valores el devanado
principal se conecta directamente a la red y el devanado auxiliar
tiene un condensador conectado permanentemente,este condensador
piroduce buen rendimiento a la velocidad normal.El arranque se
realiza con un condensador gque se descongscta del devanado auxiliar
mediante un interruptor centrifugo cuando el motor ha alcanzadeo
una velocidad predeterminada,alrededor del 8) por ciento de su
velpcidad de trabajo,Estos motores desarrollan un par de arrangua
alte ¥ e utilizan en compreseores, bombas alternativas y &quipos

similares que deben arrancar con cargas potentes.

En los motores de fase auniliar con condensador permanente, el
devanado principal estf también conectado directamente a la red vy
el devanado auxiliar en serie con un condensador.El condensador y
el devanado auwiiliar permanecen en circuito siempire que el motor
est4 funcionando.El par est& fijado por la capacidad en serie con

el arrollamiento auiiliar.

Los motares de indutcifh-repulsi® estdn eauipados con dos
arrollamientos en el rotor ,una jaula de ardilla para el
funcionamiento normal y un devanado conectado a un colector para
el arranque. Ambos devanados trabajan durante todo e1 perliodo de
funcionamiento del motar.

ARRAMNCADORES

Cuando no se requiere control autom#itico de un  componente

eléctrico se puede utilizar un arrancador manual de motor,comg en
2l caso de un mbtar para ventilsdor ¢ bomba que operan
continuamente & de una que apaga y arranca a intervalos
frecuentes.

Debido & limitaciones de la ClA. sléctrica en corrientes de

arrangue es necesario utilizar ciertos medios patra veducir la

entrada de corriente de arranque en motores de alta potencia.
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La razfn principal de #stas es el evitar fluctuaciones en la
1inea.El arranque & voltaje reducida permite que el regulador
Ade voltaje de la compa®ia elédctrica mantenga el voltaje de la
1inea despt¥ss de que parte de la carga es5 conectada evitando
asi la cafda de tensi®h que se produce si la carga total fuera

conectada a través de la lénea.

Existen 5 tipos de arrancadores magn#ticos de &arranque reducido
cada uno de 1los cuales tiene cijertas caracteristicas para
aplicaciones especificas como pueden ser de devanado parcial,
estrella-delta, autotransformador,de resicstencia primaria y de

arranque escalonado.

Cuando se requiere un control automi3tico se utilize um  arrancador
magnetico a través de la 1inea.los termosztatos € un interruptor de
baja presi®n tienen contactos relativamente ligeros pero mediante
el uso de un circuito de bajo voltaje y una bobina de retenci@n

pueden accionarse 10s componentes en el voltaje de linea.

Cuando el circuito de contirol de bajo voltaie se completa activse
la bobina de retencidn, la cual atrae los contactores sobre el
sistema principal de voltaje de llnea, si fluye corriente excesiva
los térmicos en el relé de sobrecarga abririn los contactos del
circuito de control. (Ver figura # 15 )
Las partes principales de un arrancador magngtico son:

1) Base

2)Base de contactos 3,4,5 polos fisicos

3}YAislador de Z,4,5 polos flsicos

4)Barra yugo de 3,4,5 polos flsicos

$) Terminal frontal

&) Terminal posterior

7)Contacto Posterior estacionario

B)Contacto frontal estacionatio

9}Contacta mdvil

110



103 Resorte

1i)Buia de contacto
12)6uia de armadura
13)Bastidor

14)Bobina magnética
15)Sestén de 1a bobina
16)Bula de la armadura
17)NUcleo fijo

1E) Soporte del relevador

A)Relevador de sobrecarga completa

Fig. (15}
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Para su instalaci®m debe colocarse en posici®n vertical ¥
fijarlo.Las terminales de linea estar&n marcadas como L1 ,Lz Y L3
en la base de contactos p&ara hacer las conexiones &l  motor,
utilizar las terminales marcadas como T1 ,T2 y T3.
Fara un cambio de rotaci®h del motor se podrdn cambiar las

terminales T1 por T

3

MANTENIMIENTO

lLos contactes tienen una capa de xido de plata por lo que no es
recomendable limarlos puesto que sSlo se ocasiona un
desperdicio de material. Las bobinas deber&n sellar a su tensifn
nominal.los elementos t&rmicos no deben estar deteriorados ya gque
esto ocasiona una interruvpci® frecuente en el funcionamiento.

La constante apertura y cierre de contactos del dispositivio hard
que desples de un tiempo algunos tornillies lleguen a sflojarse por
esta razon se debe vigilar periddicamente el ajuste de los
mismos.

Debe haber una constante limpiesa en =1 dispositive para ques  €ste
funcione normalmente.
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SIMBEOLOGIA ELECTRICA FARA EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

w2
RL,R2
cea
e
Bp
RT
cc

O em

< mrz
BYS

[an)
w10
MLl
RS,R6
PSMC1,2
pPcce
PCCT
cPa
TBA
vscct,2
Tc
E 43
IF
Fu1,2

av
L2
M3, M4, MS,MG_8
IPBAL2
TBAl,2
Mg
M2

Contactor motor del compresot
Relevadores de control

Control de bajo ambiente

- Control de alta presi®n

Control de baja presifn

Relevador de tiempo

Capacitor de carpoa

Block terminal; suministro de energfa

Block terminal; ascecesorio cpcional

Elock terminal : termostato

Alambrado en f&brica y dispositivos
Alambrado en campo y dispositivos por otros
Centro de control

Contactor motor de la bomba de agua fria
Contactor motor abanico torre de enfriamiento
Relevador de cierre elctrico

Frotector sobrecarga motor compresor
Praotector contra congelamiento / piresiSn
Frotector contra congelamiento/ temperatura
Control presifn de aceite

Termostato bajo ambiente

V&lvula solencide control de capacidad
Termostato de control

Interruptor de botones

Interruptor de flujo

Fusibles circuito control

Circuito de Control

Lampara pileto roja

Lampara pileoto verde

Contactor motor abanico condensadeor
Interruptor de presid®n bajo ambiente
Termostato de bajo ambiente

Contactor Motor Manejadora de Aire

Contactaor Motor de Bomba de Condensadao.
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v Corriente alterna
=& Capacitor
- . .

Platinos N A ( Normalmente abiertos )
~H Platinos N.C ¢ Normalmente cerrates )
_{.— ‘Control de alta presidn
A Control de baja presitn
By Eobina de relevador de control
E@ Bobina de contactor M

= Bobina de relevador de tiempo
O3B+~ ~=® control de presith aceite { CRA 3 .
_‘15"—@‘--‘-—@ Protector contra congelamiento de presifn ( FCCP

v&lvula solenoide

v -
o —’\r.—u Contrel de capacidad
I - 23 i B .
- - - Resistencia
3 .Termostato
rcz2

Termostato de control dos etapas

Tes Tetrmostatoe de control de tres etapas
.-r Interruptor de flujo
- 3 Fusible
ﬁ_:xu'“c Frotecci®n Termomagnftica

0 Cc— W
[oI=3 Protector de sobrecarga

-—
Interruptor
-—
* Interruptor de doble tiro
&= Motor trifdsico
=
po— Motor monof.ﬁstco_
- Transformadonr
Y
. - Interruptor Trifisico
SR o ) .
EE _?_ © =l Interruptor t&emico monofésico
o Toma a tierra
’ ; . Cruce de dos conectores sin conexidn eldeotrica
Cruce de dos conectores ton conexi®n eléctrica
1 Derivaecitn
{{( Interruptor tripolar
VSELZ V&lvula solenocide del evaporador
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A continuaci®n se presentan secuencias de operaci®n de los equipos

utilizados en el Aire Acondicionado.

UNIDAD DE VENTANA

Para el arrangque deberin estar desconectsdos los interruptores 1,2
y 3 .Se podri conectar el interruptor 1| & 2 seg@ la wvelocidad
requerida ( baja y alta respectivamente )3 por otra 1finea entra
corriente Il capacitor del motor del abanico y del motor del
compiresorr, por H-] tanto al conectar el interruptor 1 < 2
arrancaris el motor abanico (evaporadeor y condensador).

Si el term®stato indica movimiento en sentido de las manecillas
del relos, la unidad trabajarf en ciclo de enfriamiento y en
sentida contrario en ciclo de calefacci®n.

a) Si se requiere enfriamiento se moverd la perilla como se
indico anteriormente y se conectari el interruptor I para
cerrar el circuito .Entonces circula la corriente por la
protecci®n interna y la terminal com@n (C).

Asl arrancari el compresor y se interrumpirf el ciclo al

llegar a la temperatura seleccionada en el termSstato.

b) Fara la calefacci?n la linea L., 1llega al capacitor del
motor abanico,se conecta a la resistencia y al mover 1a
perilla en sentido contrario a las manecillas del reloj

se acompletar& el circuito.

(Ver Diagrama # 1)
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UNIDAD TIFD PAGUETE

Al encender el term®stasto automiticamente las terminales V-C y
V~F quedan cerradas simultdneamente. (El1 interruptor del abanico
debers estar en posici®h de AUTO)

Esto ocasionar¥ gue las bobinas Rly H2 queden energizadas.lLa
bobina Rl cerrar£ su ciontacto normalmente abierto y de esta forma
arrancari gl motor de la turbina del evaporador.Fasado un tiempo
{de acuerdo al ajucte del relevador de tiempo),se energiza la
bobina del relevsdor R, este cerrard® su contacto normalmente
abierto y de esta forma-cerrari el circuito a trav$s del conteol
de alta presi®n ( AF ) as! como el control de baja presifn
senergizando a la bobina del motor del compresor ( Hl) a la ver
cierra los contactos normalmente abiertos y &bre les normalmente
cerrados por lo que arrancard el compresor y 2! motor del . abanico
del condensador, desenergizando la resistencia del carter.Esta
resistencia tiene como objsto el evigar la migracidn de
refrigerante liquide al compresor,cusndo este se encuentre fuera
de serviciojeste se energiza automiticamente 21 detenerse 1la
operaci® del compresor.

Cuando la temperatura es la deseada, el term@stato abre el
circuito entre V-C decsenergizando la hobhina del relevador de
contral R, abridndose 1os platinos normalmente cerrados y que
la bcbina-rl1 se desenetrgice por lo gue &1 compresor ¥y €l abanico
del condensador dejan de operar.

-

{Ver Diagtrama # 2 1}
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UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA FOR AGUA

Al arrancar se deberl desconectar el interruptor # 1 y cerrar el
interruptor general, para que la resistencia del c#rter guede
energizada y dejarla minime B8 horas para que el refrigerante
liquido se evapore.
Al transcurrir este perlodo conectar la bomba de enfriamiento del
condenssdor, cerrar el interruptor # 1 de acuerdo &l diagrama
sucederi lo siguiente s

a) Se energica las bobina de control R, y queda
funcionando &l relevador de tiempo R;.
Al tranecurrir cinco minutos ( Depende el tiempo del
relevador de tiempo, se energiza la bobina R! del relevador
se cierran los platinos de R1 normalmente abierto y los
normalmente cerrados se abren.
En la linea B donde se  cierran les platinos
a través del protector de sobrecarga del compresonr
por Rb +FMSC, el platimno NC ,AFBP y por el control de
presi®n de aceite, al completar el circuito se energica
M1 y cerrari los platinos normalmente abiertos arrancando
el compresor, desconectando as! la resistencia del

cirter; al abrirse platinos NC del M, se apagarit el

foce piloto R . !
En la linea 182 el platino MA &1 cerrarse encender2 la
13mpara piloto y al energicarse Ml se abre 1 platino de
Hl (NC) prenderi la l&mpara piloteo ¢( V )jesto indicar® que
el compresor est& en funcionamiento.

Al energizarse R, el platino NA se cierra el platino NA de
la linea 14 con ;sto la VESE 1 y 2 ce energica y abriri el
paso del refrigerante el platino NC de R2 se abre y

desconecta la bobina de la VSCC.

(Var Diagrama # 3 )
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UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA FOR AIRE

Para arwancar la unidad, verifigue que el interruptor est
desconectado y conecte el interruptor general.Al cerrar =
interruptor general la resistencia del céirter deberi energizarss
dejandola en operaci®n mlnimo 8 horas para gue el refrigerant
liquido se evapore.

Una ves pasado el tiempo inicie la operaci® con la unids
manejadora de aire para que se energice la bobina M, ¥ cierre =
platino normalmente abierto posteriormente cierre e; interruptor
y dejando el termostato pidiendo refrigeracifn empezard a trabajss
el relevador de tiempo hasta 1legar a energizar la bobina
Rl; provocando el cierre del platino N.A. ’Rl; la corriente
fluye a través del aF, BF , FST, FSC, CFA, hasta llegar &
energizar ia bobina Ni.ﬁl energizarse M autom2ticamente

1
arrancard gl compresor desconectando la resistencia del carter,

Antes de estar trabajando los motores del condensador debe dejars
como opcional un termostato de bajo ambiente, para controlar =
parc y arranque de estos.

La unidad seguir& trabajando hasta 1llegar a la temperatur

seleccionada.

(Ver Diagrama # 4 )
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ENFRIADORES DE LIQUIDO
{ ENFRIADOS FOR ABUA )
Para arpancar la unidad el interruptor 1 de la caja de controles
debe estar abierto y deberd cerrarse el interruptor general.Al
cerrar &ste, la resistencia del cérter deberi energizarcse dejfndola
operat durante 8 horas; para garantizar que el refrigerante
liguido acumulado en el chirter evapore.
Desples se debe iniciar la operaci® de la bamba de agua helada
por medio del intarruptor 1 v ast la unidad debe arrancapr
mantgniéndose automiticaments las condiciones de sali da de agua a
las que s& ajust? el term?stato de control.
Al arrancar la bomba de agua helada el interruptor de flujo y el
contacto M7se cierran dejiando energla disponible hasta el
interruptor 1; por lo que la corriente fluye a travd®s del FCCT
AF ,BF ,FCCP y TC energic-&ndose la bobina Rl .
La valvula solencide no abr®€ el flujo hacia el evaporador hasta
que se energiza el compresor ecto se realizas
El relevador de cgontrol Rlecierra cu contacto normalmente
abierto, proporcicnands energla a la terminal I .De la
terminal 3 la cotriente fluye a treviés del protector de
sobrecarga del motor ( FSMC ), del relevedor de cierre
eléctrico y del control de presién de aceite ; energizéndose
la bobina del contactor del motor comprocor ﬁ‘ . As! como a
través del motor de la bomba de agua de tondensacidn, del
contactor del motor de la torre de enfriamiento ”lOy Mll ¥
de los protectores de sobrecarga .
Al erergizarse el contactor del motor compresor automiticamente
arranca el compresor, ce abre la valvula solenoide del
evaporador, y las v&lvulas solenocides del contrel de capacidad, al
llegar la primera etapa del term®stato C:~H3 se cierra el
circuito & las vialvulas solencides de control de capacidad
VSCC1 al llegar la segunda etapa del termésatatao Cz—HZ se cierra
el circuito de 1la vidlvula solencide de control de capacidad

vsce., .



Al llegar a la tercer etspa €,-L,, la babina R1 se desenergiza ¥y
abrird sus platinos NA provocando que se desconecte &l compresor
de la bobina Ml.En este momento se ha llegado a la temperatura

seleccionada.

(Var Diagrama # S )
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ENFRIADORA DE LIQUIDG
ENFRIADA FOR AIRE

Al cerrarse el interruptor del centro de control el circuito se
completa a través de las etapas del terméstato de contrel;las dos
etapas inferiores del term®stato que carrespondne a las de minima
temperatura 1 y 2 cierran el circuito de los relevadores de
control R, ¥ RZ de esta forma acompletan 1los circuitos & las

1
bobinas del compresor M, y al relevador del tiempo .Al energilcars:

las bobinas del compresor M este arranca  desconectando la
resistencia del c&rter y energizandeo 1las bobinas M, vy ”6
contactores del motor abanico del condensador ademis M4 N Hs;

y HB si la presif aumenta simult&neamente energiza la vE&lvuls
solenoide das al cerrar su platino NA esto impide el Tlujo de
refrigerante cuando 1la wunidad esta parada N evitando la
igualacidn de presiones y migraci®n de refrigersnte =1

evaporador.

El relevador de tiempo acciona a los cinco wminutos cerrando el
platino NA as!l como &1 circuito de la bobina del contactor del
motor compresor ”1' Al cerrarse los contactos auxiliares KNA  del
contactor del motor compresor nl y al abrirse los NC en este
circuito pasa lo mismo que en el anterior, excepto que en este Ulz
tiene dos etapas de contrel de capacidad gobernados por las do:z
primeras etapas del tera®stato de control 3y 4 .Y una va&lvul:
solencide # 1 .

Cuando se disminuye la carga t#rmica en un sistema la temperatur:
del agua de retorno del evaporador disminuye ocasionando que 1.
primeir etapa del terméstato se abra { Ver diagrama, las dos
primeras etapas C4-H4 ¥y CS-HS se abren mientras que la tercera y
cuarta etapa E2-L2 Y Cl_Ll s& encuentran cerradeos cuando

temperatura disminuye ).

126



Al llegar a la primera etapa cierra el circuito y se energiza la
bobina de la valvula de control de capacidad # 1 disminuyendo 1la
capacidad del compresor, lo mismo pasa al llegar a la segunda
etapa CT_HT esto suceda con el compresor # 1.

En la ﬁte;cera etapa se abrird C2 ¥ I_2 provocando que se

desenergize la bobina RI y el primer compresor queda inactivo.

Al llegar a la cuarta etapa se desenergiza R, y por 1o tanto

detendra al compresor # 2.

(Ver Diagrama # & )
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FAN & COIL

El sistema de cuatro tubos contiene dos valvulas motorizadas de
tres vias para el paso de agua caliente y agua helada.

Se tiene un termostato de cuarto gue controla el sistema del motor
y de las vélvulas motorizadas.

Al conectar el termostato en una de las teclas ( alta, media y
baja ) arrancari el motor evaporador.Se tiene un termostato de un
polo doble tira para cuando el lugar a acondicionar requiera frio,
mande una seMal a la v4lvula solenocide de agua helada, se energiza
y deja pasar el agua al serpentin.fFor 1la que el sistema de
calefacci?n estari cerrado.Cuando se reqhiere calefaccit®n se
invertird el ciclo.

Al llepat a la tempet-atura de ajuste volver& a mandar una sefal el

termostato para detener el ciclo & invertirlo.
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" Rutina de trabajo y tiempo empleado por un supervisor y unha

pareja de mecfnicos para llevar a cabo el servicio de

mantenimiento preventivo anual a equipos de aire acondicionado”.
TIFD WENTANA
MANTENIMIENTO BIMESTRAL

Limpieza de serpentin evaporador y serpentin condensador ( con
agua y de ser necesario retirar residuns con cepillo ), apretar
los elementos de fijacidn de las partes méviles ( turbina y aspa
de evaporaci®™ y condensacién ).

Revisar el cotrtrecto funcionamiento del compresor esto es no deben
existir ruidos ajenocs a su funcionamiento.

Toma de lecturas de amperaje, voltaje y temperaturas, limpieza de
filtros de aire, lavarlo con agua y Jjabdn y dejar Qque este se
seque,verificar correcta rotaci®n del motor evaporador v
condensador , asi como revisar gque 2l rango de operacién del

termostato sea el adecuado.

FAREJA : 3 horas
SUFERVISOR :1 hora
MANTENIMIENTO CADA CUATRO MESES
Revisidn de cirguito eléctrico, desarmarr contactores limpiar

platinos asi como apretar terminales eléctricas y zapatas.

FPAREJA : 2 horas
SUFPERVISOR :1 hora
MANTENIMIENTO ANUAL

Desarmar motores del condensador y evaporador, limpieza de rotor y
estator, cambio de baleros, pintura.

FAREJA 14 horas

SUPERVISOR :2 horas



Al

TIFD FAQUETE

Limpiera general, colocacidn de mandmetro y lectura de presiones
del gas refrigerante ( alta y baja presi®n )jlectura de corriente,
voltaje y temperaturas, apretar los elementos de fijzcidn de las
paretes mbviles, limpieza de serpentin condensador y evaporador,
revisidn de resistencia de cérter, limpieza de filtros met&licos

asi como verificar el correcto funcionamiento.

PAREJA 16 horas
SUFERVISOR :2 horas

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL
Revisidn de circuito eléctrico de control y fuerza,limpiecza de
platinos, checar interruptores de presion, verificacién de
fusibles e intérruptores de acametida, verificar correcta rotacitn
de motor de turbina v aspa de avaporacitn y condensacidn
respectivamente asi como revisar correcto funcionamiento de
termostato.

FAREJA :B horas

SUFERVISOR :73 horas
MANTENIMIENTO SEMESTRAL
Cambio de filtros de bolsa ( en caso de existir )

FAREJA :3 horas

SUPERVISOR 1 hora
MANTENIMIENTO ANUAL
Desmontar motores de condensador y eveporador y cambio de baleros,
cambio de deshidratador,cambio de aceite, en caso de haber motor
semi~hermé$tico desarmar y revisar el estator y pintura del eguipoa.

PAREJA }24 horas

SUPERVISOR :12 horas
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CONDENSADORA ENFRIADA FOR AIRE DE DIFERENTES CAFACIDADES
" MANTENIMIENTD MENSUAL
Limpieza general, lectura de presiones de gas refricgerante ¢ alta

y baja presitn ), lecturas de corriente,voltaje y temperatura

revisidn y apretar los elementos de fijaci®n de las partes

mviles, limpieza del serpentin condensadar, revisidn de
resistencia de cirter, verificacion de mirilla del nivel de
aceite. !

PAREJA 36 horas
SUFERVISOR :2 horas <

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL
Revisi®dn de circuito elé¢ctrico de control y  fuer:z2a, limpieza de
platinaos de contactores, checar ) interruptores de
presidn,verificacid de fusibles & interruptores, revisar correcta
rotacidn de motores del condensador verificar que el termostato de
bajo ambients cpere en el rahgo adecusdo.

FAREJA :5 horas

SUFERVISOR :2 horas

MANTENTMIENTQ ANUAL
Desmantar motores del condensador limpiera de estator y rotor,
cambio de baleros , cambio de deshidratador, cambio de aceite,
ravisi®n de estatar as!i como del motor del compresor.Fintar el
equipo en caso necesario.

FAREJA :24 horas

SUFPERVISOR :1Z2 horas
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UNIDAD MAMEJADDRA DE AIRE UNIZONAS Y MULTIZONAS

MANTENIMIENTO MENSUAL
Limpieza general , lectura de corriente, voltaje y tempoeratura,
revisifn de elementos de fijaci®n , limpieza del serpentin
avaorador, checar la rotacidn del motor y del evaperador, limpieza
de filtros met&licos.

PAREJA 4 horas

SUFERVISOR : 2 horas
MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Revisi®n de centactores &  arrancador, limpieza de platinos,
verificacitn de fusibles e interruptoeres de acometida,

verificaci®n de termosztatos, humidostatos, modutroles y tipo de
humidificacidn, chegueoc de v&lvula de tres vias asi como
termostato.

FAREJA 14 horas

SUFERVISOR :2 horas
MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Cambio de filtros de bolsa { si existen ?
MANTENIMIENTO ANUAL

Desmontar motor del evaporador limpieza del estator y rotor cambio
de baleros y pintura al equipo.

FAREJA : & horas

SUPERVISOR :3 horas



UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA FOR AGUA

" MANTENIMIENTO MENSUAL
Limpieca general, lecturas de presi®n de gas refrigerante ( alta y
baja presi®n ), lecturas de corriente voltaje y temperaturas,
revisar y apretar los elementos de fijacidn de lss partes mfviles,
revisar la resistencis del cérter, limpieza de filtros en torre de
enfriamiento paras agua de cendencsade, verificar amperaie y voltalje
de bomba { s )} de recirculaci®h de agua de condenszacif, revisar a
travis de mirilla limpieca de aceite, asi como correcto
funcionamiento del flotador de torre de enfriamiento,
PAREJA 8 horas
SUFERVISOR :3 horas

MANTENIMENTD TRIMESTRAL,

Revisidn de circuite elfctrico de control, limpieza de platinos de
contactores, verificaci®n de interruptores de presit, asl como el

adecwado Tuncionamiento del termostato.

FAREJA 146 horas
SUFERVISOR :2 horas
MANTENIMIENTO ANUAL

Cambio de aceite al compresor, revisidn de estator del compresor,
limpieza del condensador y limpieza a la torre de
enfriamientojdrenado de agua.Fintura en caso de ger necesario.
FAREJA 124 haoras
SUFERVISOR :12 horas



ENFRIADORA DE LIQUIDD CON CONDENSADOR ENFRIADGO FOR AIRE
MANTENIMIENTO MENSUAL

Limpieza general, lectura de preciones del gas refrigerante ( alta
y baja ), lectura de amperaje, voltaje, temperaturas ), apretar
elementos de fijacit de las partes m@viles, limpieza de serpentin
condensador, revicsidn de resistencia de clrter, checar el nivel de
aceite y la mirilla de liguido y humedad.Revisar los platinos de
los contxctoresy limpiarlos y preveer toda falla posible,
lubricacidn general de las partes mbviles; trevisar bomba de agua
de enfriamiento, verificar rotacidn de los motores del
condensador.

FAREJA ¢ B horas

SUFERVISOR ¢ = horas

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL
Verificar sistema de contiol y electrico, ajuste de terminales de
circuito de control, ajuste de elementos de fijacion de patrtes
méviles, limpieza de filtros.

FAREJA :4 horas

SUFERVISOR :2 horas
MANTENIMIENTO ANUAL
Fevizar ol aicslemiento de tuberiac, evaporador v bomba de agua
ycambio de zsceite, verificar estator y embobinado del comprasor,
limpieza de filtro de succidn, cambio de piedras deshidratadorss,
limpiena de filtro, de valvula de expansitn, verificar sellec de
bomba de agua, cambio de baleras, limpieza de rotor y estator,
pintura &1 equipo.
Verificar en caso de que el intercambiador de calor no este a su

tapacidad debido a incrustaciones.

PAREJA :6 horas
SUFPERVISOR :Z% horas



UNIDAD ENFRIADORA DE LIQUIDD CON CONDENSADOR ENFRIADO FOR AGUA

"MANTENIMIENTO MENSUAL
Limpieza gerneral, lectura de presiones del cas refrigerante { alta
y baja ), lectura de amperaje, voltaje, temperatura,revisidn de
resistencia del cirter,verificar el nivel de aceite y mirilla
indicadora de liguido y humedad, revisar los patinas de los
contactores, revisarr la bomba de agua de enfriamiento del
condensador y del evaporadaor, limpieza de filtro de torre de
enfriamiento.

FAREJA : 8 horas

SUFERVISOR :3 horas

MANTENTMIENTO TRIMESTRAL
verificidr sistema de control y eléctrico, ajuste de terminales,
ajuste de elementos de fijaci®n de partes mdviles, limpieza de
filtroes de aqua,

FAREJA 4 horas

SIFERVIEOR @ 2 horeas
MANTENIMIENTO ANUAL

Revisar aislamiento de tuberla, evaarador y bomba de agua, cambio
de aceite al COMPIresor, verificar estator y embobinade del
compresor, limpieza de filtro de succidn, cambio de piedtras

deshidratadoras, limpieza de filtrao de valvula de expansi Gn,
verificar los sellos de las bombas de agua,cambio de bsleros,
limpieza de rotor y estator, drenar 21 agua de todo e} sistema
condensador y hacer una inspeccidn completa , limpiar los tubocs

del'ccndensador.



EQUIFDS DE AIRE LAVADG

MANTENIMIENTO MENSUAL

Vacle el agua del tangue.

Quitar los filtros de aire o panels y limpiarlos con aire o con
agua, no lavarlos con solventes.Lavar la entrada de aire a 1Ia
lavadora. Debe limpiarse de todo rastirro de polve y suciedad usande
agua & baja presi®n.Cierre el drenaje del tangue,llenelo con agua
limpia, ponga a trabajar la bomba ,dejela trabajar de 10 a 15
minutes y pare la bomba para volver a quitar el &agua,vuelva a
limpiar el tanque y proceda el arranque de la bomba y del resto
del equipao.

Revisidh de amperaje y voltaje.

FAREJA : 4 hotas
SUFERVISOR : 2 haras

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL
Revisar arrancadores del motor del ventilador y de la bomba,
ajuste de t=rminales sldctrices ¥ limpieza de contactores.

FAREJA :2 horas

SUFERVISOR :! hora

MANTENIMIENTO ANUAL

Lavar los paguetes humidificadores por el lade de la entracda del
aire, usando un cepillo de cerdss suaves.Cepille ligeramente la
superficie de rellemno, rociando =Simultidneamente con agua.
Esto en caso de tener rellenos de celulosa pregnado con femol y en
caso de usar fTibra aspe sustituirla.
Revisidn de orificios del tubo inyector o distribuidor, destapar
los orificios obstruidos.Revisar la succidén de la bomba para ver
si no esta tapada de, igual forma con la tuberla.
Fintura en caso de ser necesaria .

FAREJA : 16 horas

SUFERVISOR : 8 horas



( FAN & COIL »

MANTENIMIENTD MENSUAL

Revisidn de amperaije y voltaje del motor evaporader,limpieza’’ de

serpentines, limpisca general a la unidad, revisitn de jtermuséatc;

y temperaturas ( inyecci®, retorno y ambiente’ );Ratéciﬁnjfdélf;‘“

turbinas y revisi®n de v&lvulas de dos y - tres. vias éara

enfriamiento y calefaccidn.

FAREJA : B horas
SUFERVISOR : 4 horas

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Revisi®n de circuito eldctrico, ajuste de terminales  eldctricas,y

revisidn de v&lvulas solencides O v&lvulas motorizadas..

FAREJA : 4 haras
SUFERVISOR :2 horas



Fecha de Instalacidn.

Bitacora de Operacidn para

Unidades Manejadoras de Aire { UM A )} Y

Fan & Coil.
Especificaciones
Localizacién HP Fases
Area Voitaje Amperaje
Marca RPM PCM
Modelo PE Cap.TR
Fecha Tipo de Filtros
Lecturas

Motor ler. Turno 20. Turne 3er. Turno
Amperaje . e
Voltaje
RPM
SzerA?l?etm) Ref. Cal.

Temp.ent C
Temp.sal C

P

Humedad 0
( Agua )

Temp.ent'C

Temp.sal*'C

QObservaciones:

Superviso




Bitdcora de Operacidn para Unidades
Enfriadoras de Liguido.
{ Enfriadas por Aire o por Agua )

Localizacion Especificaciones

Area Cap.de Refrigeracidn

Marca Refrigerante

Modelo Voltaje

Serie Fases comp. Fases m

tor cond.

H.P.comp. H.P moter

Fecha
cond.

Lecturas
Amp. ler.turno 20.turno 3er.turno especif.
Comp. '} ___
Comp. 2 _ __  _
Cowp. 3 __
Comp. & _
Cond. 1 e
Cond. 2 _
Cond. 3 __
Cond. & ____ _
<od. 5 ___ . __ o
Cond. 6 ____
Voltaje e e e
Presiones Baja Alta Baja Alta Baja Alta
Comp. 1
Comp. 2
Comp. 3
Comp. &
Temperatura Ent. Sal. Ent. Sal.” Ent. Sal.
Cond. I
Cond. 2
Cond. 3
Cond. &
Cond. 5
Cond. 6
ap
Gasto
Evaporador Ent. Sal. Ent.  Sal. Ent. Sal.
Temperatura

Ap “



Ent. - Sal. Ent, Sal. Ent. Sal.
Gasto : .

Observaciones:

Superviso




Bitdcora de Operacidn para Unidades

Condensadoras { Enfriadas por Aire )

Localizacién
Area

Marca
Modelo

Serie

Fecha

Lecturas

Amp. ler. Turno 20. Turno

Comp.

1
Comp. 2
Comp. 3
Comp. &
Cond.

Cond.

!

2
Cond. 3
Cond. &
5

6

Cond.
Cond.
Voltaje

RERINERIE
ARRinRnIy

Alta

Alta

Presiones Baja Baja

Comp.

Especificaciones:
Cap. de Refrig.
Refrigerante
Voliaje

Fases com.

HP comp

3er. Turno

Comp.

1
2
Comp. 3
Comp. 4

Veltaje

Ent.

Temperatura Sal- Ent. Sal

Cond. 1

Ent. Sal.

Fases de.
motor cor

HP motc
cond.

Especii.

Cond.

Cond.

2z
Cond. 3
A
5

Cond.

Cond. 6

AP ( AGUA )

Gasto (Agua)

Obsvervaciones:

Superviso




Biticora de Operacién de Ventiladores.

Localizacién Especificaciones:

Area H.P Fases
Marca Voltaje Amp.
Modelo RPM PCM
Serie PE
Tipo Tipo de Filiros
‘Fecha

Lecturas
Motor ler. Turno 20. Turno 3er. Turno.
Amperaje — B
Voltaje S
R.P.M. e
ap — e

Observaciones:

Superviso




Bitdcora de Operacién de Unidades

Lavadoras de Aire.

Localizacidn Especificaciones:
Area Motor
Marca H.P. Fases
Modelo Voltaje Amperaje
Serie R.P.M. P.C.M.
Fecha P.E
Filtros
Bomba
H.P. Fases
Voltaje Amperaje

Lecturas

Motor ler. Turno 20. Turno 3er. Turno
Amperaje

Voltaje

R.P.M.

Ap

Bomba

Amperaje
Voltaje

R.P.M.

Ap U —

Gasto Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int.
B.S. B.H. B.S. B.S. B.H. B.S. B.S. B.H. B. S.

Témp.

Cc

Observaciones:

Superviso




Bitdcora de Operacién para Bombas

Centrifugas.

Localizacidn Especificaciones:
Area H.P. Fases
Marca Gasto Amp
Modelo ) Tamafio ____ Impulsor
Serie Voltaje

Fecha

Lecturas

Amp. ler. Turno 20, Turno 3er. Turno

—

Bomba
Bomba 2
Bomba 3
Bomba

4 P e e e

AP GASTO AP GASTO AP GASTO

Bomba |

0

Bomba

Bomba 3

Bomba &

QObservacioness

Superviso




Bitdcora de Operacidn para Torre

de Enfriamiento.

Localizacidn Especificaciones:

Area H.P. Fases

Marca Voltaje R.P.M

Modelo Capacidad Gasto de
Agua

Serie

Fecha

Lecturas
Motor: ler. Turno 20. Turno 3er. Turno.

Amp.

Voltaje
R.P.M.

Gasto

Temperatura Ent. Sal. Ent.  Sal. Ent. Sal.

Aire B.H.

Agua

Condensador

Aire B.S.

Ambiente.

Observaciones:

Superviso




FALLAS MECANICAS COMUNES

FROBLEMAS FOS1BLES CAUSAS SOLUCION
Suciedad en el Limpieza del
serpentin serpentin

Restriccidn del Se colocard
aire en la en posicidn
entrada o salida en la que

pueda haber

me jor

circulacidn
Cantidades del aire.
reducidas de

aire en el

condensador Aletas sucias Limpieza de
del ventilador aletas
Rotaci®n incorrecta Cambiar

pelaridad

Velocidad del Reembobinado
ventilador del motor
baija cambio o

ajuste de
poleas (segtn
el caso )
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No condensables
en el sistema

de RefrigeraciZn

Alta Presién
de descarga

Evacuacié

Sobrecarga de

refrigerante.

Tuberla interna
sucia,en el

condensador

Flujo de agua
restringida
(en caso de
enfriamientn

PO agua )

Cantidad reducida

del aire

- 140

Triple Vacfa

Reducir la
cantidad de

refrigerante

Limpieza de
tuberlas de

condensador

Aumentar

el gasto

Ver posible
causa {(visto

anteriormente



Fresi®n de
descarca

demasido baja

Cantidad
reducida
de aire en

la salida

Temperatura ambiente

baja ( en caso de
enfriamiento por
aire )

Escasez de

refrigerante

V&lvulas o bielas
del compresor
dafladas

Eaja capacidad

de enfriamiento
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Eliminar un
ventilador

en caso de
tener dos

o misjsi
existe
termostato de
bajo ambiente
ajJustarle a
una
temperatura

adecuada

Verificaci® y
arreglo de
posible fuga

y carga normal

de refrigerante.

Revisi®n interna

del compresor.

Equipo de

mayor

capacidad



- Cantidad
reducida
de aire en
la salida

del evaporador

del evaporadot

Baja presitn
en la succidn

Filtros sucios
o evaporador

sucio

Ductos restringidos

Rotaci®n cambiada

del motor

Compuertas
ajustadas

incorrectamente

Raja Velocidad

del Ventilador

Serpentin
congelado O

escarchado

Faltas de

refrigerante

Limpieza de
evaporador y
filtros

Modificaci®n
de ductos

Cambio de
pelaridad

Modificacidn o=
deflectoras

Revisar el tan:
de poleas y tes
la polea m@vii
para aumentar

velocidad.

Desconaelar y
checar la

presion

Realizar 1a
catrga de
refrigerante.



Baja presi®n

en la succi®n

Filtro secador

obstruido

Linea &

accesorios

restringidos

V&lvula de
expansitn

defectuosa

Ei bulbo de
la valvula de
expans it
perdit su

carga

V&lvula solenoide

pegada

Limpieza en el
filtro y/o
sustituci®n de
piedra

deshidratadora

Limpieza de
Tiltro de
entrada en la
v&ivula de

vpansitn

Cambio de
v&lvula de

expansifn

Se podrl checar
tomando con las
manos &1 bulbo
Yy si no aumenta
la presitn
significa que
esté su carga

perdida.

Quitarla y

limpiarla



S& escat'cha la
linea de

succi®n

Temperatura
demasiado
elevada en el

medio

Vilvula de
expansitn

demasiado gerrada

Control de
temperatura
desajustado

Escasex de

refrigerante

Filtro deshidratador
& vilvula de

expansifn chstruida

V&lvula de eipansifn

ajustada inadecuadamente

Serpentin evapotador

sucio

Mal funcionamiento

del compresor

Fuga en el sistema

144

Ajuste de v&lwul
cerrando ] vé&ss
hasta que se 1lle

a descongelar.

Ajuste de termaz

Carga de gas

Limpieza de
filtres o
sustitucitn ds
filtero

deshidratadonr

Ajuste de
v&ivula de
expanzidn
(demasiado
cerrada)
chrirla

poco a poco

Limpieca

Fevisi®n inter-

compresor.

Arreglo v carg:

de gas.



Alta presion
de succién

Temperatura

de habitacidn

Aire

excesivo

Termostato

defectuoso

Instalscién del
bulbo de 1la
vdlvula de
expansi®n

inadecuada

Demasiado aire

en el serpentin

Termostate en
posicifn

inadecuada

Termostato sin
carga =n el

bulbo sensor

Posicidn del
puntoc de ajuste

thadecuado

Folea motriz

demasiado grande

Cambio de

termostato

Revisar la
instalacitn

de la v&lvula

Redugir 1a
polea motriz &
aumentar la

polea generadora.

Colocar el
termostato en
el retorno del
aire.

Cambio de

termostato.

Seleccionar la
temperatura

descada

Cambiar la
polea para
su velocidad

narmal.



Ferdida de
capacidad

del compresor

Sobre carga
del motor

compresor

Dperacidn

Valvulas

( flappers )
de alta 2
baia presién
daflados

Entrada de
refrigerante
lfquido al

compresar

Contraol de
capacidad

pegado

Temperatura
da succi?n
elevada

Montaje del
compresor
inapropiado

{ ajuste 3

1446

Sustituir el
plato de

valvulas’

Ajuste de
v&lvula de

expansidn

Revisar presicr
desconactar el
control de
capacidad y

verificar

Condensaci®n
inadecusda
nceso de

carga termica

Apretar los
sgportes de
sujecidn para
que no exista
un resorteo en
€l equipo al

arranque,



Ruidos del

campresor

Falta de
aceite
(causado
por el
arrastre de

aceite )

Vibracidn en

el sistema

Desbalances en hSlices

o turbina de los

motores condensadores

o evaporadores

Nivel de aceite
excesivo (puade
ser lo suficiente
alto para producir
bombeo de aceite

a arrastre ).
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Regularmente

al arrangue el

aceite

tiende a ser
arrastrado por

el hecho que

tiene una
temperatura baija,
se deber& dejar un
tiempo en

operaci® hasta que
se obtenga el nivel
normal siempre y
cuando tenga poco

aceite.

Fosiblemente no
tenca & este
averiado el
tubo Tlexible
antivibratorio
y ser& puesto o
reemplarado

respectivamente

Cambio des
helice o

turbina

Farar el
sistema

y sacar =1
aceilte
necesario

para su
funcionamiento



El motor
sumba pero
no se pone

en marcha

E! motor

se cajienta

Montaje interno

defectuoso

Fisttn o
rrodamiento

ajustado

Cojinetes ©
bujes flojos
los cuales
provocan

desbalanceo

Bandas

tensionadas

Falta de aceite

o engrasado

incorrecto

Voltaje

incorrecto

Temperatura
ambiente
alta

muy

148

Abrir el
compresor y
revisar sus
partes.

Abrir el
cempresor
vy revisar pigts
o rodamiento

para ajustar,

Cambio de bujes=
del equipo

para evitar gquz
lleguen a romp=s

el cig=fal.

Comorobar  si
la
tensidtn de la
banda rno eszta
sobrepasada de
lo nermsl.

Agregar el
aceite

necesario

Verificar el

voltaje

Comprcbar las
caracterlsticas
del moter con
21 fabricante.



El compresor

no Tunciona

El compresor
no arranca

y no zumba

FALLAS ELECTRICAS COMUNES

Controles

eléctricos

Una 1inea
de circuito

abierta

El protector

esta abienrto

Contacto del

control abierto

El circuito del
estator se
encuentra

abierto

Alambrado
cléctrico

inadecuado
Bajo Voltaie

en la linea

de alimentacidn

14%

Revisar
fusibles
relés vy

condensadores

Revisar el
alambrado

eléctrico

Ecperar a que
se restablezca
y checar

amperajes

Revisar el
control y
checat las

presiones

Cambiar el

estator

Revisar el
alambrado

eldctrico

Revisar el
voltaje de
la linea

principal



El compresor
no arranca
sumba a

intervalos

Capacitor de
aryrangue
abierto o

defectuoso

Los contactos
del rel® no

cierran

El circuito
del devanado
de arrangue
esta abierto

Arrollamiento
del estataor a
tierra
(normalmente
se queman 1os

fusibles

Elevada presifn

da descarga

15¢

Cambiar el
capacitor

de arrangue

Revisar
manualmente
la operacién
del relé

Revisar las
coneriones

del estator

Revisar las
coneiziones

del estator

Eliminar la
causa de la
prasion
excesiva y
asegurar que
las valvulas
en la descargs
y el recibidor

esten abiertas



El dafectuoso

compresor
arranca perc
el devanado
de arranaue
del motor

no e desconecta

Bado voltaje

en la 1inea

Alambrado
elctrico

inadecuado

Relevador

Condensador
de trabalio
en corto

circuito

Bajo voltaje
en la linea
de alimentacidn

FPasa un amperaje
excesivo a través

del protector

Revisar

voltaje

Revisar
circuito

de control

Cambiar el

relevador

Reemplazo

de condensador

Eleve =1

valtaje

Revisar las
lineas
agregadas de
motores,bombas
que estén
forzando el

protector.



Condensador de Cambiarlo
trabaio

defectuoso

El compresor arranca
y trabaja pero el
protectar se

bota

Estatoe Reavisar las
parcialmente tesistencias
en corta

circuito o

a tierra



CONCLUSIONES

Este tema se desarrollo con el objeto de contribuir y proporcionar
informacith prictica sobre el funcionamiento de elemsntos que

integran equipos de Aire Acondicionado.

As! como e! mantenimiento que debe proporcionirsele a dichos
equipos, previendo asl las fallas que pudieran presentarse y de
esta forma optimizar tiempo; de manera que el equipo opere

correctamente,

En cada capltulo se proporciona la informaci@®n b&sica para preveer
las posibles fallas en los equipos de Aire Acondicionado.

Sin embargo es importante que para lograr Zste se tenga o cuente
con personal capacitado que conozca el funcionamiento del equipo,
va que de esta forma podrs tomar decisiones de como irealizar
alguna operaci®n.

Este trabajo es una recopilaci® de informaciSn tfenica asl  como
de informaci®n pré&ctica sobre problemas reales y la forma en que

se@ propone resoclverlos.

Debiendo llevar siempre una bitfcora que reporte sl funcionamiento
del mismo; para saber cuando es necesario sacarlo de cperacisn

para darle mantenimiento.

Cuando se tenga que realizar un trabajo de mantenimiento deberd
tenerse una visi®h de los principales elementos sujetos a

revisitn,
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