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INTRODUCC l Otl 

El desa1"'rol lo del pt"'esente tema nos ayuda a tener una visi6n m.!:.s 

completa de lo que son los equipos de aire acci"ndicionado_. as.!. 

como el m.;..ntenimiento que t"'eqLterido por cada uno de los 

elementos qL\e lo constituyen para que se tenga un ~correcto 

fun.::ion.;i.miento en los equipos. 

Es importante detr a :=onecer los puntos en los que debe tener 

especial ~tención, ya que en ocasiones son pequerias tallas que 

pueden c.r1-egla1"'se en cot"'to tiempo ~in que por esto se tenga 

necesidad de s.;.c¿11"' el ·eqLlipo completo de operi\cion. 

Se recomienda que se lle•.re un c¿i.lend?.t·io de lc:.s .:=-.ctividades a. las 

que esta sometido al equipo, para que se tenga idea en caso de 

falla., del compot•tamiento antet•ior del equipo. 



CAPITULO 

MANTENIMIENTO CARACTERISTICAS Y OBJETIVO 

Se conoce como mantentmiento aqLlel ser•vicio encaminado al 

desarrollo de actividades las cuales tienen como finalidad 

preservar las instalaciones pc..ra obtener el má,dmo rendimiento, 

procurando evitar la detenci:!::n p.:wc.ial o total del equipo.En Ltna 

planta deben e~:isti1· p1·09rem?s de mantenimiento preventivo as!. 

como correctivo. 

MAtHENIMIElnO CARACTERISTICAS Y OBJETIVO 

El prime1•0 tiene la fin~lldad de reali:ar 1•ep&rac:iones antes de 

como 

cpcr21ciór. de5favorables, iriientras el 

trab~.jos de reoar.aci:!..t y cambio de elementos. 

El m.:intenimiento preventivo <ze re~li::c-. peri~ic.;..rner.te llev¿ndose 

por escrito un conti·ol de =uperv1s1ón é;;te debe irn:::luir: 

a)Condiciones de ope1·ac:16n 

b)Bit.:S::ora de ope-ra..cién 

demo1·as "¡lo fal lc;s ) • 

Los principios íundament.?les de todo m.:.ntenimiento preventivo son: 

a>Dr9.=;.ni=.;..ciCn y .=;.dman .. del mantenim1~nto. 

b)Optim1:ci.r lC\ depreciación de la plc..nta. 

c)Minimi:a1· costos da m~ntcnirniento. 

d)Segvrid.?ld de apcr,:,.c1Ói-l del equ1po. 
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Las actividades del mantenimiento consisten: 

SERVICIO 

Mantener la apariencia y adecuado funcionamiento de 

las instalaciones.Dentro de estas actividades se 

considera: 

Proteccién contra la corros16-i 

Lubricac i é;, 

Ajuste 

Limpie;:.a 

PintLira 

Calibraci6-i 

C~r·ga de Fluidos 

I NSPECC I OfJ 

So pretenden 

est~s pueden ser: 

Fallas mec.inicas 

Fallas poi"' 

ac:umulaciét-i 

Fallas por 

fugas 

Fallas por 

variaci4i 

Fallas poi"' 

regulaciÓ:'"l 

detectar las 

Corrosi~ 

Desgaste 

Vibraci~ 

posibles 

Trampas 

Separadores 

H1dra611cas 

Neum¿ticcis 

Eléctricas 

tal las, 

Sistemas de Combustible 

Niveles de depÓsito de 

abastecimiento. 
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Presi~ 

Temperatura 

Humedad 

Voltaje ,Amper.aje 



REPARACIONES 

Actividad en donde se reestablec:e el adecuado funcionamiento 

de los equipos,a su nivEl original. 

En el tiempo que se esté efectuando un trabajo de mantenimiento 

cualquiera, es necesar•io reali=ar una s1..1pe-rvisión; con el 'fin de 

asegurat•se que se estA 1•eali=ando en la fOt'ma debida. es decir• si 

se est.'.!.n ocupando los materiales c.prop1lldos, si el tiempo de 

reparación p1•evisto sL~fic:iente; de Jo cont1·ario debe 

informarse la necesid~d de ampliat• dicho tiemoo ó pt•evee1• mano de 

obra disponible y tet·mína1·lo dentr·o del p1·091·ama pt·evisto. 

La pc.-riÓdicidad é frecuEncia de l~s cictividades de m.:i.ntenimiento 

debe establecerse princip.:"1mc:nte para la insoec:ci6-i y servicio y 

esta se define en basa a : 

Tiempo de Oper~c1ó; 

Pa1·os Prog1·amados 

~~p~1·ac1ones E&cec1ales 

Las reglas p1·1nc1pale~ par·a ~l m~ntenim1~nto de cualquier equipo 

Limo1e=a 

Observ~ciones en el funcionamiento 

Conserv~ción ó mc:1ntenim1ento preventivo 

LIMPIEZA 
El polvo y ot1~0 tipo de lmpure=~s 

fallas en el equipo, por lo tanto 

limpie=a del misma. 

OBSERVACIONES EN EL FUNCJONAMJEt'1TO 

caLt5ante de diversas 

recomendable procu1•ar la 

En los equipos electromec!:nicos ya sean el~ctricos ó mec~icos 

debe verificarse 

siguientes partes : 

el estado 

5 
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MECANICAS 

Verificar los rodamientos 

los tienen. 

los equipos que 

Verific:ar balanceo dinámico y estático de las 

poleas, 

desgaste 

los diferentes 

escuchar sino 

desgastados. 

Verificar la t ransmi si Ón 

rodamientos 

existen 

directa 

y estado 

rodamientos 

con cople 

fle:-:ible alineamiento de ambas poleas del motor, 

tensi6i en las bandas e.s!. como el desgaste que 

pueda existir. 

Ve1•ificar el estado de las bases r19idas y 

antivibratorias, pernos de sujeci6;, los pernos de 

c:one:dÓi y los cu~.eros de los equipos. 

Temperatura de la carca::a de los motores elé-cti•icos. 

Tomar lec:tLtras de la velocidad de 9irc. (RF't1J de los 

equipos. 

Tomar• lecturas de p1·esiones en los man6netros 

instala.dos. 

Tomar lectura de.> la c:::mcc;r,tr.:;.cién d~ sales (durez.a) 

en las tuber!as ó depÓsi tos de a9ua, para los 

diferentes LtSos, tales como ca1deras, torres de 

enfriamiento, agL•a de reposic16i etc:. 

Tomat• lectur~s de los niveles de los difer•entes 

fluidos qua se usan el sistema tales como 

agua, aceite, r'efrigerante, soluciones y liouidos 

espE-ciales. 

ELECTRJCAS 

Verificat• los elementos térmicos 6 calentadores del 

arrancador manual 6 ma.ngné't1co que lo acciona y 

conecta y que lo protege contra sobre cargas a bajo 

vol taje. 

Veri ficat• fusibles del interruptor eléctrico 
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interruptor termom.!gnetico y portafusibles 

que protege al equipo contra corto circuito e.si como 

la bobina magnética de los arrancadores de este 

tipo. 

Revisar las cajas de cone::ione~, las cone:<ione:: 

entre los conductores, cerciorarse de qt..1e no e::isten 

falsos contactos. 

Tom6r lectu1·as de voltaje entr•e cada fase y el 

neut1•0 ~demas de tomat• la lectur•a de las fases ent1•e 

si, las l~ctLtras de co1·1·1ente en cada una de las 

fases a plena car·ga. 

CONSERVACION O MANTEN111IE1'JTO F'REVENTIVO 

ApertLtra de la bit!car·a del c-.qL1ipo ~specific:c 

¿¡,notando el nombre completo d<=l misma, uso, númerc 

interno d<c' 1dP.ntific¿;c16-i, ;"ect-. .:. dC? inst.:..l~ci6.--. • 

.:;r1-.;,nque y dci.tas del proveedor (modelo, marca. 

número de o:::.erie, iecha de 2.rranqLce, 

embarque ) 

Tene1· almc:-.. cé:1 refacciones; como 

fech-:i dt= 

J:.tego 

fu=:ibles, elementos t~1·mic:os y bob1nas de lo~ 

dife1·entes Equipos. 

EfectLtal' 1 ubricac l 6, ¡;i€?ner·2 l • 

Cambio m,::..r.;,;Lté1";, flt=::i!:ile donde e::::z.st.o. 

agrietamiento. 

Cambiar jui::go completo de banda;; :::::i la tr.,,nsmisi~-. 

es de dos ó m¿E; nunca debe cam!:Jiar•se una sola. 

Limpiar y r•eempla=ar El es necesario los ole1tinos dE 

los contacto1•es. 

Limpiar con vapor y ¿:.ire a presiÓI los filtros de 

aire del tipo met~lico. 

Cambici.t• filtr·os cuando tengan senas de deter·1orc 

<cuando su ca!da de pre-siCn l le9ue a término >. 
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En la siguiente ta.b la se observa cual 

condensación de le..:.. ..:iiferentes refrigerantes 
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CAF'ITULD II 

SISTEMAS DE REFRIGERACION 

ANTECEDENTES 

La refriget"aciÓn debe consideradc"J 

proceso de e::traccién de calor: tal e~:tracci6i 

origina un descanso de energía en un sistema dado. 

Las formas de lograrlo 

Sistemas Centr·ifugos 

Sistemas Reciorocantes 

S1stem¿.s de Absorc:ién 

SISTEMAS CENTRIFUGOS 

El equipo est~ constituido por una envolvente 

dividido en dos secciones; la parte alta constituye 

el condensador del equipo, y la pz;.rte baja el 

evaporador.Para lograr la evaparació-1 del 

refrigerante se cr•ea una succi~ por" medio de 

rotor centrifugo.La descarga del rotot• al pasar• por• 

la voluta. 

descarga 

d"I equipo 

pres1Ón 

convierte la velocidad de 

y descargado el vapor 

refrigerante hacia el condensador Para el rango de 

operaciÓi de un equipo centr!fugo requi e-re 

refrigerante con bajas presiones de condensc..ci6i 

pres i én de operac i 6, moderada 

Las presiones de operaciói normales sen 

si9uiente~: 
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Alta PresiCn <condensador> .492-.562 t·~g/cm2 

Baja F'r•esi 6n (evaporador) 16 pulg. Hg. 

El refrigerante empleado por lo regular es R-11 

debido a st..ts pt·op iedades ; sin embargo e:<isten 

al9L1nos que operan con R-12. 

SISTEMAS DE ABSORC!ON 

El p1•incipio de refriget·aci6-l es el intercambiador 

de c:alor, y en lcs unid.s.das enfri<?.do1•as de liquido 

por absorci6n, existen cuatro sL1perficies b!sicas 

intercambiado1·as de calor: el evaporado1• 1 el 

abso1·bedor 1 el genet•ador y el condensado1•. 

En las unidades de ¿,bsorci6"' el ªºu.; ¿ictúa como refrigerante. pero 

como cualquier ot1·0 sistem.c> de ref1·i9er¿,ci6n. en el !?nfriamientc 

por absorc16:1 1 so.o- utitli=a la ev¿.poraci6.-i y la condensac1Q-i para 

eliminar calor·. Para mantener· 

efect1vas, 1;¡,s unidades de abso1·c:.6-i emplec;n deos ce-seos que 

operan con ,,~c:ios diier·entes contt•olados. 

El cosco inferior e Evciporador· y Absorbedor ) tir:ne 1...mo pre~ién 

interna de ¿ipro::lm.:\damente un centésimo de la presi6' atmosfér1ca 

;;::::t'::'rn~ o 7. 6 rni l imetros de mra1·curio. qL1e es vacio 

t•elativamente alto.Este vacio pet·mite el 

refriget·ante > hler·va a una torn~e1·etu1·a infer·ioi· a la del liquido 

que se est¿ enfriando.En esta fo1·ma, el liquido que entra al 

evaporador puede ser enfriado para fines de acondicionamiento de 

EVAPORADOR 

El refriger~nte ent1·a por la pa1·le super·So1• del 

Cc?.SCO inferior• y =e esoarc:e en forrru? de roc!o sobre 

el conjunto de tubos del evapot·adot·.El calor que 

p1·ocede del liquido que se est¿ enf1·iando evapora 

al r·eft•iger•ante. 

10 



ABSORBEDOR 

GENERADOR 

El vapor ref1•i9erante pasa entonces hacia la mitad 

inferiot• del casco de abajo.Aqu1 el vapor es 

absorbido por una solución de bromuro de litio; 

ésta e-s una sal que tiene una atracci~ 

especialmente fue1•te pot• el a9ua.El efecto de la 

aspersiÓn del bromuro de litio, es como si 

centenares de peque~o.C\S esponjas estuvier"an 

absorbiendo el vapor refrigerante.Le;. me:::cla de 

bromuro de litio y el vci.por refrigerante llamada 

soluciÓn di lLtida se acumula en el fondo del casco 

inferior. 

La soluciQ, di lu!d.::i. se bombea entonces a tr.:.vé-5 del 

inte1·cambiado1• de calor, donde es precalentada 

por la solucié:il concentrada caliente, procedente 

del generador. 

El intet•cambiador• de calor mejora la eficiencia del 

ciclo al reducir· la cantidad de vapo1· ó de agua 

caliente necE";>s?r1a para calentat• la solucién 

diluida en el genet•ador. 

La solL1ció;, di1Lt1da continua luego hacia el ca=co de a1·riba que 

contiene el 9enerador y al condensador donde la pr•esiÓn es de 

aproximadamente un d~imo de la presién atmosf:=rica e~:terior.La 

soluciÓn diluida inunda. los tubos del generador y es calentada por 

vapor o agua caliente.La cantid~d de calor pr•ocedente del vapor 

agua caliente, :;:e controla por medio de t . .ina v~lvula y 

respuesta la carga de enfriamiento requerida.Los tubos 

calientes del generador hacen hervir la soluciÓi diluida liberando 

el vapot• refrigerante. 

CONDENSADOR 

El vapor refrigerante sube al condensador donde 

se condensa.El refrigerante liquido fluye de nuevo 

hacia el casco de abajo, y otra es 

esparcido sobre el evaporador. 

11 



Con esto se ha completado el ciclo del 1•efrigerante • Ahora la 

solución concentrada de bromuro de 1 i tic, regresa del generador 

hacia el absorbedor en el casco de abajo y queda 1 is ta p.::ra 

absorber m.!.s refrigerante, 

su ciclo. 

lo cual se completa también 

SISTEMAS RECIF·ROCANTES 

Para sistemas de aire c.condicion.:..do por e:<pansi6-t directa 6 por 

enfriamiento 

rec iproc:antes. 

por medio a91..1a; se utili::an sistemas 

Los sistema.s 1·eciproc;..ntE's son uti 1 i::ados para equipos de peque-r~s 

capacidades;hasta 150 T.R componentes principales 

compresor, condensE<dor, evaporado1· y un componente de e::pansió-. 

( capilat" ó vl:.lvula de c;::oa.nsiói ). 

La difet•encia de un sistema recip1•ocsnte y un sistema cent1•!fugo 

el compresot•; en ~l 1·ecip1·ocante tiene 

constituido por un ensamble biela- pist~ y 

compresor 

c:19Ce.r:.a1 que 

reali::a el funcionamiento y un sistema cent1·ifugo utili=a un r·otor· 

centrifugo similat• al de una bomba. 

CICLO DE REFRIGERAC 101~ 

Anali=ando el ciclo de compresión encontramos que 

e::isten dos valores de presi~ en el sistem.:..; que 

son la de evaporac:ión ó baja presión y la de 

conden~.:icién 6 alta presiÓi. 

El refr·i9erante 1•etir·a calor del evapot·ado1· hacia el 

condensado1·, este lo disipa la atmósfera ó al ~is:tema de 

enfriamiento mediante agua ó aire. 

La operación del ciclo es el siguiente 

El refr•igerante liquido que sale del condensador 

alta presiÓn es enviado al tanque recibidor pe.sando 

por filtro secador 6 ~bsor"bente pat·a pasar 

despúes por una válvula de control llamada v.ilvLtla 

termost!t1ca de e>:pansión. 

12 



Es a.qui donde se regula la alta presi&t alta de la 

de baja ; puesto que la funci6i de ésta es la de 

t•educir la presi6i además de controlar la 

alimenta.ció;, al 

ca ida de presi 6n 
evaporador; 

provoca 

al 

para alcan:ar la temper·atura de 

existir 

evaporac i 6i 

satura.ciét-i 

cor·t•espond i en te presi6i; ocasionando 

una baja temperatut•a. 

El calo1· fluye a tr·av~s de l•s tuber·!?s del evaporadot• hacia el 

refrigerante; pt•ovocando qL:G> cont inLte la ebul l icién ha5ta que el 

refrigerante ev2por·e totalmente. Como mencionó 

anterlormente la válvul.:,; de e::oan::.iéi dispositivo que 

dosifica y controla autom~ticamente el flujo del refriger·ante. 

Ademá:; de control.~w 12 diferencia de presiÓI que e:·:iste entt·e la 

entrada y sal id;L""' en el evaporador; de! aCLlEH·do a esta pres16. de 

salida, el bulbo Eenso1· la registr•a y modula para adaptar·la a la~ 

nuevas necesidades. 

El vapor se dirige al compresor por la parte de la succi6i é:;te 

CILtmenta tanto la pres16n como la temperatura descargando hacia el 

c:ondensildor: el gas a alta presi~ es enfriado por aire y/o un 

intercambiador de calot· refrigerante-agua < si 

agua >. 
enfriado por 

Cuando el refrigerante alcan=a la temperatura de saturaciÓ"l 

correspondiente a la al ta presiÓ"'l del condensador el vapor 

se condensa y se dirige al tanque recibidot", asi se repetirá el 

ciclo. (Ver Figura# 1 >. 
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CICLO IDEAL DE REFRIGERACION 

.5 

1-2 Condensación (F'resi6.'1 Con!::tc..nte 

:?-3 E::p.:.nsi én CEntalpia Constante > 

3-4 Evc;.poraciói CF'1·esi6i Constante } 

4-1 Compresi&l <Entrop!a Constante ) 

Las suposiciones son : 

No hay sobrecalentamiento del vapor ni 

subenfr•imiento del l!quido. 

J.Jo hay pérdidas de en El 

di~positivo de e::pansién, la compresién el 

compresor es reve,.s1ble. 

EVAF'ORACIDN 

El calor necesario para la evaporacién del liquido 

refriget~ante es proporcionado por : 

a> Radiación, sobre las paredes exteriores 

b) ConducciCn , a través de las tuberias 

e) Conveccién ,flujo de aire a través del circuito. 

15 



El calor sensible provoca la ebul 1 icién del liquido refrigerante 

en el evaporador; y se convierte en calor latente de evapor·aci6n. 

COMPRES ION 

El v~po1• for·mado dur-ante la ev.:.porac i 6-i 

succ ion~do por el compr•esor donde es comprimido 

adiabá.tic,::i;mente hasta una presión y temperatura 

detet•minadas, el compresor env1a el vapor• a los 

serpentines del condensador. 

CDNDENSAC 1 DIJ 

La temperc.tur""- y pres16n del vapor logrc;da. el 

compresor superior la d"l medio d .. 

enf1·1amiento.Disminuyendo de éste el calot• l~tente y 

provocando con esto la condensación del refrierer·c;.nte; 

que fluye a cre-::i:::'..:n y en estado l!quido el depó;;itc 

en donde se almacena pa1·a iniciat· un nueve ciclo 

el eve-porr.do1•. 

Y en un ciclo 1•eal se tiene : 

El sobrecalentemiento de gas de SL1cc1é:ln normal: 

las 11nei"·.s de sL1cc16-i no e:.isladas y los mctor~s 

h~rm~t ices ccn5t i tu yen dos ·fuL>n tit-s m.=.yot•E:':!s d@ 

sobreca.lentamiento de succién. 

Es no1·mal cie1·to subenfr·iamiento en el reft·iger•antc 

liquido; algunas veces se emplean subenft•iadores. 

Las pérdidas por presiCn eounque sean muy pequet'ias 

ocurren en todos los process-s con flLt.io 

necesaria del mismo. 

oarte 

Se produce un flujo de calor entr·e los tubos y el 

medio que lo t•odea.Nor·malmente el flujo pequef'ío 

pe1·0 puede lleg~r a ser considerable; a temperatut·as 

bajas del evaporador 6 en tramos largos de tuber1a. 

La compres1én real sólo se iapro>:1ma al proceso 

reversible. Por lo tanto la compresión 

constante es una simplificacil!n. 
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Los compresores reales requieren cierta holgura 6 

tolerancia en los cilindros.El volúmen de· la holgura 

permite que parte del gas comprimido vuelva 

eHpand i t~se. 

Ocurren pérdidas de presión c:L1ando el vapor es obli9ado a salir• 

al ta velocidad por las válvulas del compreso1-. F'ara vencer algunas 

de éstas pérdidas internas, el compresor debe trabajar con 

presiones inte1•nas li¡;,eramente superiores la presiói del 

condensador• y li9er·amente inferiores a las del condensador. <Ver 

tabla # 1 > 

COMPARACION DEL EFECTO DE REFRIGERACION 
,---·--

CONDICIONES Temperatura de Evaporación -29ºC -20ºF 

DE Temperatura de Condensación 43oc 110ºF 
Temperatura del Liquido Sub.enfriado -17.BOC OºF 

OPERACION Tcm;::ier<:tura del gas de retorno 18.3°C 65°F 

PROPIEDADES SISTEMA METRICO SISTEMA INGLES 

·-

COMPARATIVAS Unidades R·12 R·22 1 R-502 Unidades fM2 R-22 R·502 

Presión de evaporacibn Kg/Cm: .042 .072 .109 PSIG 1 0.G 1 10.2 

PresiOn de con den- Kg/Cm' 
1 

9.56 15.891 17.30 PSIG 136 226 
sc;ciOn 

!no.ce de compresión 9.9 9.7 8.6 9.9 9.7 

Vclurnen Especifico 
cm:/gm 4.85 .4,05 .2,66 Pie'/Li!:Jra 3.03 2.53 del ga~ de retomo 

Efecto de Refrigera-
K Cal/Kilo 19€.7 131.5 87.7 BTU/Libr:i 53.7 73.03 ción 

' 
Efecto de 
ción 

Refrigera· KCal/m! . 158 .257 .2El ~TU/;>io' 1/ 17.8 
1 

28.9 

--

REFRIGERANTES 

El ref1·ige1·ante es el medio por el cual la energ1a fluye del 

interior hacia el exterior del sistema.Cualquier liquido que 

pueda set• evaporado y vol verse a condensat• puede usarse como 

refrigerante. 
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Los refrige,..antes 1 iquidos presentan ltna gran ventaja sobre los 

refrigerantes s61 idos; ya qLte estos se evaporan mientt"aG que los 

'sólidos se funden. 

La vapori::aci~ del refri9erc.nte da la ventaja de que el proceso 

pueda iniciar"se ó detenerse a volLtnt.ad; ya que el vapOt" ~JLtede? 

acumularse con facilidad y condensar=:e-, regres~dolo la tci.!le 

liquida; suministrando as.!. el l!quido de manerCI continua para la 

refrigeraci 6->. 

No e:dste un refrigei·ar.te universal; ya QL•e la refrigeraciÓ"l 

mecánica se utili::::a en un rango amplio de temperaturas,al9unos 

refrigerantes ~on m~s ap1'op i a dos pc?l.ra 1 a refri gei-~c: i óri. a 1 ta 

temperatura tal como confort; ot1•os ope1"an en rangos má.s baja 

tempera.tura, tales como en almacenamiento de productos, procesos 

de congelacién y c..plic.aciones qLte r"equieren .:..ú.o más 

temperaturas. 

bajas 

La selecc i Cn de t•efr19e1·rtnte pat•a una e>pl ic,:u:::.!6-i t-n p¿,rticular, 

frecuentemente- depende de prop1e-d~des no relc.c1:mada.s con su 

habilidad de interceon1bio de energía por ejemplo, to:dcidad, 

densidad, dispon1bi]Jdad ~te. 

En 1956 la compaf'Ha Du F'ont ideó y registro Lln método p.:wa 

clasificar~ nÚmer-1camente los refr19erantes.Con él 

uso de complicados nombt·es qu!micos. 

eliminaba. el 

La ¿:¡sociaci~ Am.::-t•iceo.na de lngenieros de Calefe>cció.i Refrigeraci~ 

y Aire Acondicionado <ASHRAE > cidopté este sistema en 1960. 

Los refrigerantes segLtros más Ltsados hoy en d!a son F-12, F-2::, y 

F-500. 

En la selección y usos de un refriger.:.nte 

especifico y especi&l1::ado deberán tenerse en 

proyecto 

cuenta las 

consideraciones econ4nicas tipo y c:~pac:idad del equipo as1 como 

las siguientes propiedades. 
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F·ROP!EDADES QU!MICAS 

a>Inflamabilidad 

b>Explosividad 

e:) Toxicidad 

d) Estabi 1 id ad 

PROPIEDADES FIS!CAS 

a>Punto de ebulliciQ-i 

b)Punto de Congelamiento 

c>Volumen especifico 

d)Densid.:.d 

e>PresiÓ"i y Temperatura Critica 

f>Contenido dec- Calor Latente 

g)Miscibilidad con El aceite 

h)Detecció, de fugas 

i)Velocidad de fuga 

Ir.JFLAt1ABILIDAD Y EXF'LOSIVIDAD 

Cuando Ltn si sterna. est .á operando adecuadamente no hay 

necesidad de preoCLtparse del refrigerante en su 

interior.Sin emba1•90 $1 ocurre u~a fuga 6 si debe 

repararse al9Ún componente. la inflamabi l idad y l:;i 

to:dcidad deben tener~e en ccn:sideraci~.Aún cuando 

el sistema pueda ser e-vacuado el estaf'i.=.do 6 la 

soldadura que sea necesar·ia la reparaci6-i ó 

r-·eempla=o de Ltn componente puede presentar r•ies9os a 

causa de que puede permanecer suficiente va.por 

los componentes 6 lineas de conexiQ-i para causar 

peligt•o por el calor 6 la llama del equipo de 

reparación. 
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TOXICIDAD 

Los refrigerantes de halocarburo no son inflamables 

pero algunos ~on tó:dcos cuando e:<ponen a le 

llama.Entre estos están, el dic:lorodifluormetanc 

CR-12> y el monoclorodifluormetano CR-::2>. 

Underwr i ters Lc;.bora to1·i es ha hecho e;, tens~s prueba= 

de la to::icid¿:i.d de todc~ lc::s r·efri9er-E".ntes.El air" 

la e:~cepció.-i la r·eºla de que todas lae 

sustancias flaseosa.s son en c..l9úr1 grado tó::ice.s.Se hc

numcr.:tdo ::>. los r-efr~igerentes con un nÚT•et·o quo v,::.ri,;:. 

del uno al seis, el menor designa al más t6::ico 

peligroso y el nÚtnc:?ro mayor al menos tóxico. 

PRESION Y TEMF'ERATURAS CRITICAS 

Todo r•efr19e1·ante t1ene entt·e 

una pr·esiÓI sobre la ci_1al pe1",T1anecerá 

1.m l!.auido .:.ún cuC1noo SE <Sd:?.cione m~s enc:rgie-.. 

todo elemento O compue5to tiene t.;>.mb l én L\r,;: 

tempe1·atur·a sob1·e la cual 

e:cist11• en eetado liquido, lndepcnd1entemente de ]_ 

presió--t ejerc1da sabre él Estos puntos 

presi6-i critica y la temper·atura cr1t"ic.;. 

F'fiOPlEDADES FISIChS 

Ha sido establecido que un re1ri9erante absorbe más energia cuando 

cambia de estado de liquido a vapor.El punto de ebull1c16n de un 

refrigerante es importante, porque debe evaporar~e fácilmente por 

debajo de la temper·atu1·a del espacio que debe enfr·iarse.Los 

refrigerantes que no tienen un punto de ebullición relati\lan.ente-

al to requiet"'en que el compresor sc:a operado con un vacio 

profundo. El punto de congelamiento es importante part1cular•ment:.:-

en aplicaciones de temperaturas extremadamente bajas, pot•que est~ 

punto debe ser lo suf icienteme'nte más bajo 

temperatura anticipada del evaporador. 

que cualquier 
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El contenido de calor latente de cualquier refrigerante usualmente 

es alto ya que de esta manera se hace circular menos refrigerante 

por cada tonelada. de efecto refrigerante. 

Esto es que al desecirse una temperatura deter"min.ada el número de 

cc.:i.lorias que se debe? obtener en su ebulliciQi ha de alto con 

el fin de emplear poco redr19erante en el proceso de eva.poracién .. 

La velocidad de fuga aumenta dit•ectamente proporcional la 

presión e invErsamente c.l peso molecul~r. 

F'at•a uti l i ::c;r linea::: más pequefias tubos 6 tuber!as un refrigerante 

de alta den~idad y ba.10 volúmen espc>c!ficos es ,;:;propiado yn que? 

tal sistema cuesta m~nos instalarlo. 

Solubilidad y mi~cibil1dad el aceite b~.jas, son también 

car.acter•!sticas impo1·t2.ntes de un refriger•ante esto es la 

capacidad del refr·i9e1·ante en su est8dO liquido de me=clat•se 

el aceite necesci.rio para la lubricacióri de lc?s partes móviles del 

compt·esor; 1avor~c~ el 1·e9r•eso del 2ce1te desde el evapot•ador 

hasta el cárter ded compt·e~or. (Ver tabla H 2> 

PROPIEDADES COMPARATIVAS DE DIFERENTES REFRIGERANTES 

PROPIEDADES SISTEMA METRICO SISTEMA INGLES 

COMPARATIVAS Unidades R-12 R-22 R-502 U:iid&des R-12 R-22 R-502 

Presión do Saturaci611 
a 21oc (70ºF) Kt;/Cm 1 4.94 8.54 9.60 PSIG 70.2 121.4 136.6 

Punto de Ebullición a 
1.034 Kg/Cm~ (14.7 ºC -29.78 -40.78 -45.61 ºF -21.6 -41.4 -50,1 
PSIA) 

Densidad deL Líquido 
R gm/crñ;s 1.21 ;:'.J.;¡¡¡-

a ~loq C70ºF) 1.32 U,/pie~ a2.1 75.5- 78.6 

v5o¡ úbJ lidi:d en Agua a ~~e¡ P~ tea _í,3.0_0 
Partes pi::ir 

25,6?c· (78ºFJ. Millón::. 560 r.1illón .· 93 1.300 560 

Solubilidad en Agua a Part_es poi 
~ü'.::_ ·; ¡;g_: 40 

Partes por -_1..7 120 40 
·'-40ºC C--:40ºFl · .. Mi!ló~ .. ;. ~ . Millón.:. 

);.:. 
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ACEITES 

En los sistemas de refri!;ieróció.i y Aire Ac:ondic:ione1.do los aceites 

no tienen ú,.,icamente la funci41 de lLtbricar, el .ri.c:e1te debe actuar 

como sello entre los lüdos de SL!c:ci6i y desci't·g.:..DO?be tr.o:i.bajar 

como refrigerante no sólo r•emoviendo el calo1· de los coJinetes, 

sino también transfiriendo el calor del c~wter al e::tel'ior de la 

cora~a del compt·esor; el g~s t•efr·19er·ante acar·rea ?lgo de aceite 

en el condensado1· y este ac:ei te debe regres.:.1• a el co1npresor en Lln 

tiempo ra:onable por· lo tanto debe fluir 

además parci. que toxista tr~nsf'='r'~ncia de calor E::n el evco.porc.dor y 

asegurar el regreso del aceite, é-ste dr:::·be miscible el 

refrigerante.El aceite no debe tener partículas en ::1-1;pQns1ón 

cera ya que puede obstruir la v.ilvula de e::pBns16; 

capilar. 

el tubo 

Cuando se realice una pr·ueba .de aca1te d8be prezE·nt2'1' retención 

de sus pr•opiedades pat·~ las c:uales not·malmente se esoecit1c:an los 

m.:i..Nimos cambios permitidos; las propiedadcis mas s19n1t1c2tivat;. 

para las que se espec:1fican dichos cambios 

peso 

viscosidad 

color• <not·mBlmente no debe haber• cambio 

de c:olor >. 
nÚ.Tiero de neutral i=.:.c16:-i 

El color del aceite se determina por comparaci~ vidrios de 

color normali:ado cuyos valor•es va1•1an de .5 a B en pasos de .5 

unidades,correspondiendo el .5 a los m.As claros y el 8 los 

obscuros. ( Norma ASTM-D-1500 ) . 
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El punto de escurrimiento es la temperatura más baja e;:presada 

como un multiplo de 3ºC a la cual ~e observa que el a.::eite fluye 

cuando se enfria y ~e prLtEba bajo condiciones establecidas. 

Cualquier aceite disaf"tado pat·a servicio a baja temperatura debe 

fluir a la temperatLwa m!s baja que pueda enc:ontr·ar;e en la 

pr.!ctica. 

La prueba de floculaciÓ"l llctmc.da < separaci~ de cera o punto de 

a91L1t1naciói,consiste en colocar una solució-i de &ceite el 

volumen >,en probeta de 

vid1·io,esta Última debe sellar·se una ve= colocada la muest1·a, 

seguida se enfr!a lentamente hasta Que apare=ca la orec:ipitació-i 

de cera e.c9lutinadC\.Oebido a QLte el dc:"pó.=.ito de cera obstruye los 

tubos c.;;pil.ares y provoca que se peguen l.;i.s válvulas de e::pansión, 

sistemas de rE?f1·i9eraci 6n se seleccionan aceites que 

depo;;i ten cer•a a las temperaturas más baJas que pLtedan pt•esentar·se 

en el sistE~ma. 

Cuando el aceite sale de la 1•efine1·ia nor•malmente tiene alr•ededot• 

de ::;(1 ppm df::' a.gua y esta cantidad puede increme?nt21rse por• el 

traslado y por el lir:mpo que t1•c.n'3cut·r•e desde que $€' t-nv!.a hasta 

que se Ltsa. 

Un medio par·~ detectar la pt•esencia de humedad aceites par•a 

refr•iger.:.ci6-i es la tensión de ruptura djelé:::trica Ver Narmu 

ASTM-0-877 ) 1 para contenidos de humedad abajo de 30 o 40 ppm, la 

tensién de ruptura diel~ctrica 1 no es sensitiva y para controlar 

la humedad en e5tos niveles eNisten métodos no1·mali=ados <Ve1• 

Norma ASTr1-D-1744 >. 
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CAPITULO III 

SIS!EMAS MECAIUCOS 

El present.e capit.ulo abarcará equipos mec~nicos que son ut.ilizado~ 

en el acondicionamient.o del aire y 

siguient.e: 

t.r.at.arán en la :!"orrr.:. 

Compresores 

Evaporadores 

Condensadores 

Accesorios y Equipo Auxiliar 

COMPRESORES 

El co..-.p:-c=.~:- :-c.::.li=.::i. dos funciones el sist.er.i.a. 

acondic~cn.::.~~cnt.o de ~ir~; mant.iene el refrigerante en movirnient.~ 

por una d!~erencia de presiones, y comprime al ref'rigerant.. 

llev~ndolo ~ un c~t.~dc de ~lt.a presi6n. 

~u forma de cornprc~ién se dividen en : 

Des pl a.za mi ent.o posi t.i voC al t#erna t.i vo r ec i pr ocant..e) 

Ro'l.á.l.or-io 

Cent.rif'ugo 

En los sist.ern.as de aire acondicionado los compre&ores ~ 

ut.ilizados son los de desplazarnient.o posit.ivo.Los hay hermét.icc= 

y semihérmet.icos. 

El compresor semihermét.ico es accionado por mot.or eléct.ric:. 

mont.ado direct.amen+~e en el eje del cigOef"ial del compresor. Le.:.. 

mot.ores pueden calcularse para la carga que han de accionar. 
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Las cabezas cubierta~ del esta~or. placas de fondo y cubiert.as del 

cár~er son desmont.ables permit.iendo ~ácilidad para su reparación. 

El compresor hermético est.a sellado ~ot.almenle eliminando la~ 

polea para el mot.or. volant.e, bandas y sellos en el eje.No exist.E 

~uga de refrigerant.e. 

La lubricación se simplifica por trabajos en el mismo espacio del 

compresor y el mot.or . 

Los compresores abiert.os son accionados por banda y correa siendc 

es1-a t.rapezoidal para evit.ar el barrido de una banda plana. 

Los element.os principales de los compresores alt.érnativos son: 

PISTON 

CIGOERAL 

Consist.e en un émbolo dé fundición hueco que lle' 

en su parte media int.erior pasador rijo qL 

t.ransmile la presión del gas refrigerant.e medianL 

una biela de coneY~ón sujeta al cigCeKal. 

Sirve para conectar el pist.6n el cigóef'i¿, 

t.ransformando el movimiento rotatorio en movimienL 

alt.ernalivo del pis:t.6n mediante la. r6t.ula mut'íó:-. 

de acero púlido y esmerilado, a fin de di~m.inuir 

máximo la ~ricción y el otro extr-emo ést.a conectac. 

a.l ci góef'ial . 

Su función es convertir el movimiento rclatorio 

un movimiento de car~ct.er alt.ernat.ivo del pisté:' 

const.a de un eje seccionado, e~tos se rabrica.n 

acero forjado y estAn prov1st.os de contra.pese 

equilibrados a ~in de obtener operación sud.·-

hacia el compresor y sin vibr-aciones. el cigOeK~ 

t.iene venas a Lravés de las cuales circula acei~ 

con el fin de lograr una d.decuada lubricación. 
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VALVULAS 

La runci6n de las válvulas del compresor, es la 

dirigir el rlujo del rerrigerant.e a través del 

compresorosegún el f'lujo del ref'rigerant.e 

t.ravés del compresor; según su f'unci6n se denominan 

válvula de succión 6 de descarga. 

Se colocan en la cabeza del compresor 6 bien la 

válvula de succión en la cabeza del émbolo y la 

válvula de descarga en la cabeza del compresor. 

BOMBA DE ACEITE 

Es necesario mant.ener adecuado sumi ni st.ro de 

aceit.e en el cárt.er para asegurar una cont.inua 

lubricación.Esta lubricación se realiza a través de 

una bomba de acei t.e de despl a::.ami ent.o pos! t.i vo y 

generalment.e se encuent.ran mont.adas junt.o al 

cojinet.e y es accionada por el ci9Ce~al. 

El aceit.e circula t.ravés de el 

cigue~al a los cojinetes y bielas del compresor. 

Debido a que la succión de la bomba conect.a 

directamente al cárter, la presión de entrada será 

siempre la presión del cárter por lo tAnto la 

presión neta es la presión de salida de la bomba 

menos la presión en el cárter. 

Cuando el equipo est.a t.rabajando ~n vacío la presión 

del cárt.er es negativa y debe sumarse la presión la 

presión de salida de la bomba para tener la 

presión neta. 

La presión neta cuando el compresor esta 

operación variará dependiendo del dal 

compresor. la t.emperat.ura y viscosidad del aceite 

Se consideran presiones netas normales de 30 

40 lb/pulg2 • sin embargo pueden m.ant.enerse 

a 

una 

lubricación adecuada con 

Kg/cm2 ; la bomba puede 

presiones de 

operar en 

hasta O. 7 

cualquier 

dirección. esto se logra por medio de un plato 



de rricci6n que realiza el cambio de la ent.rada y 

la salida de la bomba. 

FUNCIONAMIENTO DEL COMPRESOR ALTERNATIVO 

Cuando el pist.ón se mueve hacia abajo en la carrer.a de succión 

disminuye la presión en el cilindro, y cuando la presión del 

cilindro es menor que la de succión mot.iva la apert.ura de las 

válvulas de succión y Cluye vapor rerrigerant.e hacia el inLerior 

del cilindro. 

Cuando el pist.ón alcanza el rin de su carrera de succión e inicia 

la ascendent.e C carrera de compresión ) se origina una presión 

el cilindro rorzando el cierre de las válvulas de baja. 

La presión del cilindro cont.inúa elevándose a medida que el pist.6n 

desplaza hacia arriba comprimiendo el vapor en el cilindro. 

Cuando la presión en el cilindro exceda la presión en la linea de 

descarga se abren las v~lvulas de alta del compresor y el gas 

comprimido rluye hacia la t.uberia de descarga y al condensador. 

Cuando el pist.6n inicia su carrerd hacia ab&jo la reducción de la 

presión permite que se cierren la!: válvulas de alt.a y por la 

elevada presión del condensador y ccnduct.o de descarga, y 

repit.e el ciclo. 

Por cada revolución de1 cigCe~al se produce una carrera de succión 

y ot.ra de comp,"esión de cada pistón decir qu~ para que 

un compresor gire a 1750 rpm deben haber exist.ido 1750 ciclos 

complet.os de compresión y succión.Una vez complet.ada la ca~rera de 

compresión queda un espacio libre. el cual es esencial para que el 

pist.6n no golpee conLra el plat.o de válvulas.Exist.n et.ro espacio 

en los orif'icios de las v~lvulas de alLa que se encuenLran en la 

par~e superior de el plat.o ,est.e espacio residual que no es 

desolojado por el pist.ón se le llama volumen de espacio muerLo 

C: Ver f'igura # 2 ::> 
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Part.es element.ales del compresor: 

1 )Carcaza del compresor 

2 )Cabeza del compresor 

4 )VAlvula.s de baja presión 

5 )Válvulas de alt.a presión 

6 )CigOef'ía.l 

7 :>Biela 

a :>Pist.ón 

9 )Anillos (presión y de aceit.e) 

10 )Tubo igualador 

11 )Cont.rapeso lado del mot.or 

12 :>Tapa dol compresor Csuc:ción) 

13 )Bomba de acei t.e 

14 )í='ilt..ro de aceit.e 

1'3 )Tapa del c.:..r-t.er 

16 )Mirilla 

17 )Caja de conexiones 

1S )Válvula de s.ervici o de succión 

19 )Válvula de ser-vicio de descarga 

20 )Junt.as: de plat.o de v~lvulas 

21 )Junt.a de bomba de aceit.e 

22 )Junt.a de t.apa de bomba de aceit.e 

23 )J1..1nt.a del cá.rt.er 

24 )Junt.a cie válvula de servicio de descarga 

2'3 )Junt.a de vá.l vula de servicio de succión 

26 )Junt..o.. ci& t..<..pa del compresor CsucciónJ 

PRUEBAS DE F'UGA Y VACIO EN EL SISTEMA 

El aire es perjudicial par-a los sist.emas de re~rigerac16n por lo 

que es n&cesario eliminarlo t.ot.alment.e ant.es de arrancar un equipo 

y despúes de darle servicio. 



En ocasiones para eliminarlo se purgan las t.uberias. pero si 

aire se acumula en el compresor es recomendable ut.ilizar una bom..t. 

de vacio. 

Es impor~ant.e reali=ar pruebas de f'ugas en el sistema para 

evit.ar que exist.a humedad adem~s de que disminuye la 

capacidad de enf'r i .:..mi ent.o. 

PRUEBAS DE F'UGA El>l EL SISTEMA 

.:..) Empleando gas ni tr6geno 

Cuando el :;.ist.ern4 va. .:.. t.rabajar con amoniaco. no debe ut.ili:::ar!: 

gas comprimido léniendo cuidado de hacer el vacio. 

Se dE-be alcan:o=.;..r una pris.-sión apro>d.madamenle de 100-110 

lb/pulg
2

• con nitroógeno no r~comendable alc4n~~r presione 

mayores porque se corre el riesgo de da~ar la tuber!a. 

Cuando se alcan:::a la presión de prueba especificada se debe~ 

verif'icar las fugas con ~gua y jabón y/o product.os especiales. 

Si no se present.an fugas deberá conservarse est.a presión. 

ademá.s de que se deberá tener presente los cambios originados 

por la t.emperat.ura del medio circundante.CAl t.errnino de 

las pruebas descargar el gas nitrógeno al medio ).El t.iem~ 

recomendable para asegurarse que no exist.en fugas es de 12 hora. 

de prueba. 

Se debe cargar una cant.idad de Cr~6n Caproxima.damente Kg/cc 

para compresores de 10-30 Ton. y 1.3-2 Kg/cm2 para compresore~ 
rnayoresSe debe cargar gas carbónico co

2 
6 Nitróg~no y localizar 

las Cugas con el detector de halógeno cuya Clama tiene un color 

verde !ndigo en cont.act.o con el rreón.CesLe procedi mi ent.c 

no es recomendable por el alt.o cost.o que represent.a ). 
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JJOTA: Est.as pruebas se realizan con el sist..ema sin movim.ient..o. ya 

que al exist.ir un~ mezcla de sust..ancias no miscibles provocan una 

reacción en el sist..ema. 

PRUEBA DE YACIO 

Una vez garant..izado que exi st.en fugas el si st.ema se 

procede a realizar el vacío.Se debe ut..ilizar una bomba de vacío. 

en caso de no contar con ella se puede ut..ilizar un compresor 

hermético, est.e se puede real12ar por el lado de baja presión y/o 

por el lado de alt.a presión. 

Se deberá llegar a un vacio de 750 de Hg.?osteriorment..e 

romperá el vacío cargando el sist.ema de gas fre6n a sus presiones 

normal~s de t.rabajo. 

Se debe romper el vacío con freón hast..a presión at..mosférica de 15 

lb.."pulg2 
,se vtJclve a. h-=-cE=-r el vacío y se rompe f"re-ón, la 

~&rcera v&z se carga el ~quipo. 

Para realizar el triple vac!o se debe conect..ar la bomba y el 

cilindro de refrigerant.e a las válvulas del manifold.se debe pugar 

las lineas con gas refrigerant.e.Se debe cerrar la valvula del 

refrigerant.e y abrir la de la bomba. 

Abrir las válvulas del manifold y abrir la m.it..ad de vuelt.a ambas 

válvulas de servicio,arranque la bomba y realice vacio has~a 29 

pulg. de mercurio,permit..iendo que la bomba ~rabaje 15 m.inut.os 

cuando alcance est..e nivel. 

Cierre la válvula de la bomba y pare la bornba;abrir la del 

ref"rigerant..e y dejar que llegue a a lb/pulg2 luego cierre la 

válvula de refrigerant.e y dejando que el ref"rigerant..e pase por 

t.odo el sist.ema de manera que absorve la humc..-dad; duranLe cinco 

minut.o~. ant..~s de la próxima evacuación. Nuevament..e abrá la válvula 

de la bomba de vacio y repit.a el mismo procedimient..o al llegar 

29 pulg. de mercurio de vacio.Al llegar a las 28pulg. de mercurio 

cerrar la válvula de la bomba y apagarla ¡~brir la del 

refrigerant.e para que llegue a a lb;pulg2 dejándolo 5 m.inut..os. 

Oeber4 repe~ir nuevament..e los pasos realizando vacio. 

Finalruent..e para la bomba y rompa vacio cargando est.a vez su 

carga normal. 
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NIVEL DE ACEITE 

Toda inst.alac16n requiere de la comprobac16n del nivel de acei 

ée!:t.a revisión se realiza con el compresor ruera de servicio 6 

runcionamient.o y el aceite debe cubrir 2/3 partes del casquilla 

vidrio 6 mirilla el nivel de aceite al estar en operación debe 

permanecer a la mit.ad de la mirilla. 

Si en la mirilla no exi~t.e el nivel de aceite debe encontrarse 

la part.e inrerior del cigCe~al y al realizar el can\bio hay 

que reponer la misma cant.id4d de aceite que ~e e:-..~raiga. 

Es de hacerse notar que ést.d práctica resulta esencial al poner 

rn.arch~ un~ nueva inst.alaci6n . 

El nivel de aceite debe comprobarse las a horas: de hab. 

empe=ado a runcionar 6 una hora despúes de que el sistema ha 

llegado a la t.emperat.ura deseada.CComprobar dicho nivel y a~ac. 

la cant.idad necesaria para llegar al limi~e normal ). 

Al siguien~e dia debe repe~irse est.a comprobación que 

recomienda hacer nuevam~nt.g a las 3 6 4 semanas siguien~es . 

ADI CI OH Y CAMBIO DE t.CEI TE 

a) Variar parcialment.e el sis~ema Cllev~ndolo a baja 

presi6n)con previa ins~alaci6n de man6meLros se pone 

funcionamienLo el sisLema. se procede a cerrar len~ame~ 

la válvula de servicio de baja presión hasLa Lener 

vacio ~n él ~i~Le~~ c=L~ operación d~b~ reali:arse 

compresor en ~uncionamient.o.Al llegar a presión 

vacio se desconecLa el sis.Lema para des.pues cerrar 

la v:....lvula de ~ervicio d& ~!La presión. y finalment.e 

purgar~ por mEtdio de los ~n6met.ros la presión que queo 

en el compre sor. 

b) Si se dispone d~ un compresor semiherméLico la adic~

del ace!Le se reali:a a Lravés del ori~icio de car 

de aceit.e variando la locali:aci6n de e~Le según la mar 

del compresor.(Se puede enconLrar 

~rent.e del compresor normalmenLe ). 
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Se debe cerrar dicho orificio 6 linea de succión en caso de 

que se lraLe de un compresor hermélico ) y se purgará el 

compresor eliminando el aire conLenido él. Por álLimo 

operará el compresor duranLe 20 mi.nulos comprobando el nivel 

de aceile. 

e) Para cambiar el aceile se deberá repelir al inciso 

mencionado anLeriormenLe.Se procederá a quiLar conexiones 

mecánicas válvula de servicio. quilar Lodas las 

conexiones eléctricas a manera de prolecci6n del mismo 

compresor a f'in de evilar una posible puesla en ~rcha. 

Quilar las luercas de Cijaci6n y eh~raer complelamenle el ~ceile 

conleni do en el compresor. 

Una vez realizada esta operaci6n se procederá a cargar el aceile 

nuevo.En ocasiones es necesario solamenLe realizar una prueba del 

grado de acidez que contenga el aceile¡ cuando una muestra se 

mezcla con una solución ocurre una reacción indicando el grado 

en que esta quemado. cuando esta es ligera s6lo coloca un 

filtro deshidr~~ador de mayor tama~o en la linea de liquido 

v~rif'icando despúes de 4.9 horas la acidez del aceite. CEn caso 

de que la muestra cont.inue de ese color repetir la prueba ) 

CARGA DE REFRIGERANTE 

Se debe contar con un cilindro de carga este tiene una escala 

visible al operar de tal manera que pueda medir la cantidad de un 

rerrigerante especirico y compensar las condiciones de presión y 

temperatura.Estos cilindros Lienen una pres16n de 1 ml. 

Ex.i•ten además calenL&doras el6cLricos para acelerar las 

operaciones de carga; el refrigerante puede a~adirse en ~orma de 

gas o en e~tado liquido;el rerrigeranle se a~ade en forma liquida 

cuando la unidad es~á op~rando lrav~s de la válvula de 

succi6n.El refrigerante se puede a~adir en forma liquida cuando la 

unidad esta apagada a Lravés de la linea de liquido.Se procederA a 

realizar la carga de la ~orma : 
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a) Abrir totalment.e la válvula de servicio de descarga par1 

poder colocar el manómetro de alta presión; ciérres~ 

entonces ésta válvula dos vueltas a rin de que comuniqu~ 

a t.odos los pasos. 

b:> Realizar el mismo procedimient..o en la v:..lvula de servicie 

de ~ucci6n y colocar en ésta el manómetro de baja presión. 

e) En la conexión intermedia del manómetro compuesto 

conecta la manguera del cilindro con gas refrigerante. 

d) Purgar una pequeKa cant..idad de refrigerante del cilindre 

para eliminar el aire de las mangueras antes de apretar 11 

conexiones. 

e) Si se requiere carga de rerrigerant.e en forma liquida 

procede a colocar el cilindro en la válvula de descarg¿ 

del cilindro hacia abajo est.o es girando 100° con respect.~ 

a la posición original.Abriendo la válvula en el lado d~ 

alt..a. 

r:> Si la. carga del rerr!gerante rorma gaseosa 

mant..iene el cilindro en forma. vertical con la válvula d~ 

descarga hacia arriba. 

g:> En caso de haber una baja de refrigerante en el sistema 

procedérá a. abrir la válvula del manómetro de baja presiér. 

cuando el compresor est.é funcionando y el rerrigerante ~~ 

adiciona parcialment.~ abriendo y cerrando la válvula del 

manómetro ésto se hace secuencialmente hasta lograr un~ 

presión de operación establecida para el sistema. 

Se podra realizar carga de rerrigerante en forma !!quid~ 

por el lado de baja presión pero con precauci6r 

abriendo y cerrando rápidamente para evitar golpeteo 

las vAlvulas del compresor y no da~arlo. 

Generalmente se manejan rangos d& presiones de 60 e~ 

lb/pulg2 y de 220 a 240 lb/pulg2 en baja y alta presió:-. 

respectivamente estas presiones se verirican utilizando 

la carta de presión y temperatura de los refrigerantes. d~ 

acuerdo a la temperatura de los refrigerantes 

temperatura requerida 

acondicionar. 

el espacio 
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VERIFICACION DE LA CARGA 

a)Inslalar el manómetro compuesto 

b)D&jar que el sistema opere hasta que el manómetro se 

estabilice en una lectura. 

c)Con la unidad operando registrar la lectura del 

~nOr.-=lro cig ~ll~ y b~j~ prc~ión. lgmpcr~lura dg bulbc 

seco del aire entrando al serpenlin del condensador asi 

como la temperatura de bulbo húmedo del aire la 

entrada del serpentín del evaporador. 

Una comprobac16n de las medidas anteriores con la tabla de presión 

de carga sunúnislrada con la unidad indicará si el ~istern.a está 

cargado y operado en Corm.a adecuada; as! también deberá compararse 

con la hoja do sérvicJo que se halla realizado anteriormente. 

En caso de que exista una vari•ci6n de aproximadamente de un 10% 

d$bor4 revisar~e Gi exiGlen ~ugas el sistema adem:t..s de 

veriCicar los rilLros de la unidad m.an&jadora principalmente. 

El resulLado de un moLor quen~do puede provocar nuevas Callas si 

&e perm.iLe que l~ contaminación producida llegue y permanezca en 

el carLer en el compresor de reemplazo. 

El procedimiento m/Ls común es la de utilizar rerrigeranle R-11 

introduciéndolo a presión y ayudado por gas nitrógeno este 

procedinú.ento es caro y no si&mpres seguro. 

EXisle otro lipo de procedimiento y es el del Ciltro -secador; 

bAsicamenle consta de colear filtros secadores. tanto en la l!nc~ 

de liquido y en la linea de succión.Esto puede lograrse si el 

compre~or cuenta con la vAlvula de servicio. 

El lam.a~o del riltro debe ser tal que la m.á.xirna. caida de presión 

bajo condiciones de operación asten dentro de los limites. 
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EVAPORADORES 

Son recipientes met.álicos cerrados donde se erect.úa la ebullicié 

del refrigerant.e liquido que procede del equipo;en ellos 

realiza el enfriamiento necesario eliminando el calor del fluido 

enfriar. es;.t.o s;.e reali::;:a llevando la temperatura del refriger-ant. 

liquido por debajo de la t.emperalura del medio que la rodea. 

El calor se lransmit.e al ref'rigerant.e liquido y es absorbido con 

calor latent.e, cambiando el estado del re!'rigerant.e de la ra~ 

liquida a la de vapor. 

Hay t.res t.ipos generales de evaporadores 

Sistema Húmedo 6 inundado 

Sistema Seco 

Sistema semi-húmedo 

SISTEMA HUMEDO O I NUHDADO 

En este sist.ema no se evapora todo y la mezcla liquido-vapor q~ 

abandona el evaporador fluye al sumidero del que sacan le. 

vApores hacia la linea de succión del compresor y el liquido 

recircula a t.ravés del evaporador.Estos evaporadores cuyo uso 

venido deerccicndo !:On de gran rendimient..o ya que en ellos 

encont.rcr:c t..oda la super!'icic b~~~d~ en liquido rerrigerant.e 

coericienle de t.ransmisi6n es grande por lo que la temperatura de 

evaporador e~ muy e::!..:.b! e. el p.:--.obl c:r..:l que 

eXist.c ~l~ rccupc:-.:.c!6~ de .:.cc!~c. 

t.iene aqui es qL 

El rerrtgerant.e er-.t.r~ en e::~.:.:!.::. !!.::¡-~!Ce ::,~ el di!:cNo provoca 

evaporación comrlct.c. con lo:: v::.pcrc:: ligcr~mente sobrecalent.adc. 

ést.e sist.ema est.~ provist.o de la cantidad de liquido rerrigerant 

nccc:::..r-1.c. r-cd!.!.::!c.:-. .::..:. .:..! ;:.:!.:-;!;;-..:. !.:.. .:..:.r,t.!.:!.:.d. de rc!'rigcrant.e en 

cnt.rc el punt.o 

evape:-::.cié:r1 ·,- l.:. .o.odr.~! ~~ ~·~:-1 .:!el c.c::r:;::::i'e::c:". e::t.~n !'orm.o.dos por 

t.ub..:.. .:.l cu.:.! :..:· !.:. .:!.!.. !.:. !'c:-:r.::. ::-.t..::. convenient.e para su colocacic. 



SISTEMA SEMI-INUNDADO 

Esta formado por varias se1·ies de tubos cuyo e>:t1 .. emo infe1 .. io1· estj¡, 

conectado a un colector é tLtbo de di.!metro un poco mayor por donde 

se h~ce la entrada coml..'....., al refrigerante liqLtido. 

El otro extremo de los tubos desemboca en ott"o colector de mayor 

di~et1•0 que el anterior· en el céa.l se efectúa la aspiración de 

manera uniforme, en este tipo de evaporador es importante que 

estén a nivel a fin de que la distribuciÓi de liqL1ido sea igual 

travé~ de todos los tubos conectados en par-alelo. 

Dentro de los evaporadores de tipo seco est~: 

Evaporadores de tubo liso 

Evaporado1·es de placas 

Evaporadores de tubo y aletas 

EVAPORADORES DE TUBO LISO 

Este tipo de evaporadores esta destinado instalaciones 

comerciales empleando comp1~esores de tipo hermético y 

semihermético de peque~.a potencia (normalmente hasta 1/2 HP> se 

uti l i:an evaporadores con tubo de cobre de 3/B pulg de diAmetro 

con esto se reduce la eficiencia y esta disminución queda 

compensada por una mayor velocidad del re1'rigerante que .&umenta la 

eficiencia del evaporei.do1~ a la ve= se consigue gran reducciÓ'l de 

la carga del refrigerante. 

EVAPORADORES DE PLACAS 

Este tipo es una variable de los evaporadores de tubo y su uso se 

viene generalizando actualmente.Se fabrican por lo 9enet"'al con dos 

placas de aluminio acanalado, soldadas entre si 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 industr .. ial. 
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EVAPORADORES DE TUBO Y ALETAS 

Este tipo de evaporadores esta formado por una ho1·quillas de tubc 

ºeneralmente de cobl"e, en los diámetros empleados en lo=.:: 

set•pentines de tubo liso a los que se adicionan aletas 6 placas 

cuadradas ó rectangulares de latón, cobt"e ó alumino. 

Debe existir un contacto máximo de las aletas con el tubc 

serpent1n a fin de asegurar la mejor conductividad.La for·m~ 

comunrnente utili:ada para adhe1·i1• las alet~s al serpent1n l~ 

expansión de la tL1ber!a de cobre por medios mcc!.nicos.E~ 

recomendable que las aletas se encL•entren separadas desde 4 hast.:-. 

14 aletas/ pul9 a fin de a~egurar que entre ellas haya uni 

c:irculac:iQ-i adecuada de aire. 

EVAPORADORES MULTITUBULARES 

Este tipo de evaporadores tiene una aplicaci~ directa 

instalaciones de aire acondicionado; se usan para el enfriamientc 

de liquides básandose la expansión directa de 

refrigerante. Estan formados por un ha:: de tubos en el interior d;; 

un cilindro de chapa de a e: ero y pueden ser de dos ti pos. 

Inundado;con el refrigerante en el cilindro ,circulando el liquide 

enfriar por el interior de los tubos.En este tipo de 

evaporadores cuando el refrigerante ha sido expandido en e-

cilindro el liquido a enfriar se mantiene a un nivel por 

de pat~te superior del envolvente a fin de que haya suficiente; 

espacio para la separaci~ entre el refrigerante liquido y vapo1· 

trabajando en un régimen inundado y reºulando la inyeccién por 

medio de una vAlvula. 

En el segundo tipo de evaporadores el refrigerante es evapora.de 

en el haz de tubos y el liquido enfriar circula en l.;: 

envolvente. 
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Este tipo de evapor-adores es de tipo seco, la alimentación de 

refrigerante a los tl.lbos interiores hace pot· medio de 

válvula de e~:pansi4i termóstatica, el liquido 

por' el cilindro través de unas mamparas qL1e aumentan la 

turbLdenciCI. y por lo tanto el coeficiente de transmisión. 

CAIDA DE F'RESIDN Y OTROS FACTORES EN EL DISEFIO DE EVAF'ORAOORES 

La. calda de presiQ, que tiene un evaporador provoca una pérdida. de 

capacidad del sistema debido .;i. l.:i. presiQ, baja la salida del 

evaporador ¿¡ument.:indo el volúmll'n especifico del gas en la succión 

del compresor y disminuyendo masa del t•efrigerante. 

Existen otros factores como: 

a > El diámetro de la tuber!a; si es mL1y grande la velocidad 

del refrigerante en el la.do de ba..1a se acumula. el 

aceite provocando que no regrese al compresor• por• lo 

tanto es ne>cesario tomar en cuenta la velocidad t·equerida~ 

b > Transferencia de calor; puede ser d l SminLtj da si el número 

de Reynolds suficiente par•a tene1• un valor 

tur·bulento y as1 evita1· el ar·1•astre de aceite. 

F'ara temperaturas altas y medias se considera una c:c1da. de presiQ-. 

a través del evaporador de • 07 a • 14 1-:g/cm- y ~i se refiere 
~ 

temperaturas bajas de • 04 a • 07 h'9/cm""-

Normalmente se utili::an d1ferencias de temperatura de._..., a 11 ºc. 

Las condiciones e>~teriores que afectan la tran:;misién de calor en 

un evaporador son: 

Medio ,,,. enfriar 

Velocidad del medio enfriado 

refrigerante. 

través de la superficie 

Condición de la super-ficie e:<terior. 

Temper·atura del medio a enfriar. 

Velocidad del medio enfriante (refrigerante). 
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CONDENSAOORES 

El condensador es uno de 1os element.os de un sist.ema 

r~r-r·ig""raCi¿r, O::uya furi.:.1.:m ;,;~ tii~ipar '=l t:alor- del vapor de al 

presión para que est.e se condense. 

Los condensadores deben t.ener un volúrnen sif'icient.é para poct 

c.apt.ar el re!'"rigerant.e (gaseoso:> comprimido que entre al mi sm: 

m.ient.ras produce la condensación as1 la suf"icien· 

superric1e de t.rans!'"erencia para obtener una rApida t.ransrn.isión 

calor lat.ent.e del rerrigerant.e al medio en!'riador aire 6 agua. 

Es: a.qui donde dif'.e-r-=-nc!an los condensadores por e-n!'riad~ 

por aire c~st.os: pued&n s~r del Lipa de circulac16n ~or:ada 

y los enf"riados por agu~; ut.ilizando p~ra est.o t.orres 

en.f"r i ami enlo. 

Los sist.emas que ut.ilizan una condensación por medio de agua 

generalment.e !nst.alaciones de grdn capacidad.Se utili~a ~ambi~n 

sist.ema de condensaci6n mi~~a ~s decir combinando un condensaa~ 

de .a..t.re ~s oLro de agua. 

La condensación obLenida de es~a unif'orme y no 

aCecLada por la$ altas Lemperat.uras en las épocas de calor. 

Ademá.s con e11os ~l con~cr..a d~ agua de condensaci6n 

aprox:imadament.e una Lercera parLe de la necesaria 

condensador que uLi1iza agua exclusivarnent.e.Los problemas que 

encuentran en el consumo de agua en especial cuando se trata 

grandes volúmenes ha hecho coman el uso de condensadores de airt 

a~n t.raLAndose de inst.alaciones de gran capacidad. 
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CONDENSADORES ENFRIADOS POR AIRE 

En esLe tipo de condensadores se ut.iliza la circulación del aire 

para su condensación esta circulación puede ser por gravedad y 

aire !'orzado. 

La. circulación de aire por gravedad ut.ili~ado para los 

ref'rigeradores de tipo doméstico con variant.es de orden 

constructivo como serpent.1n de t.uba ~let.~do 6 varillas soldadas 

lo largo del serpent.in. 

En instalaciones de c~rct.er industrial 6 comercial el condensador 

empleado es el serpent.ln alet.ado con circulación forzada.Esta 

circulac16n·-f0rzada. es realizada por : 

Transmisión por bandas con compresores de t.ipo abierto 

Transmisión Directa del motor a la h6lice 

En general se puede decir que un condensador enfriado por aire 

para equipos de aire acondicionado Liene un venlilador axial. 

CONDENSADORES ENFRIADOS POR AGUA 

ExisLen Lres tipos de condensadores enfriados por agua: 

a ~ Tubo dentro de Lubo 

b ) Casco y Lubo 

c ) Casco y serpenlin 

En los condensadores de t.ubo dent.ro de t.ubo, la salida de agua se 

conecla a la part.e supcrior.L.a ent.rada se conect.a la part.ew 

inCerior.L.as lineas de reCrigerant.e se coneclan en Corma opuesla; 

el agua Cluye por 1a p.a.rt.e int.erior del t.ubo los cabe:ales pueden 

desalornillarse para que se pueda realizar una limpie:a. 
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Los condensadores de casco y tubos est.an formados por cubierta 

casco de acero con t.ubos en el int.erior. 

Nor'ma.l.ment.e el agua circula alrededor de los t.ubos y el 

refrigerant.e en el interior de ellos.Tiene cabezales desmontable~ 

para su limpieza,este a diferencia del condensador de tubo dent.r 

de t.ubo. el agua fluye t.ravés de cierto número de t.ubo 

para.lelos, lo que provoca que haya mAs de un paso de 

cabezal a ot.ra. 

plac. 

Los condens~dore~ de c~~co y scrpcnt.in se usan generalment.e cuanc 

el espacio es limit.ado, se puede dar ffi.cil n"Wl.n.t.enimient.o, : ... · 

que no puede circularse la solución de ácido diluido a t.ravés de 

serpent.in. 

L.:. ::-..:..ye:- ¡::=..:-t.c de cc:-:.::!c.-.:::.::.Cc:-c:: c:--.1':--.!.~do~ por aire se diseKa.. 

para diferenciad~ t.ump~rat.ura du i1ºc A 17 ºc. s~n embargo se 

emplean diferencias mayores o menores en ciert.as ocasiones. 

En condensadores enfriados por agua la t.emperat.ura de condensaci~. 

dependerá. del ... ~....... de enfriamient.o y por e-1 !"lujo de agt.:... 

disponible pudiendo variar de 32°C a 4G ºe dado que la capacida 

del condensador debe ser mayor que la capacidad del evaporador.pe 

el calor de comprc~16n y l~ p6rdid~ de cficienci~ del moLor de 

compresor. 
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INF'LUENCIA DEL. ACEI"IE EN EL. CONDENSADOR 

La influencia que ~iene el aceite sobre el condensador 

importante ya que una pequeNa parle de ~sle circula el 

refrigeranle y liene una tendencia adherirse la part.e 

interior del serpent.1n formando asi una capa aislante reduciendo a 

su vez la transmisión de calor y en consecuencia el rendimiento. 

En equipos de refrigeración se emplea un separador de aceite. 

MAtlTENIMIENTO PREVENTIVO PARA COHDENSAOORES Y EVAPORADORES 

Para que ex.isla un buen ~uncionarniento los condensador~s 

necesario realizar m.anlenirnienlo preventivo.En cada lrab.ajo 

deberA haber una hoja de registro 6 servicio para que se tenga 

regislro del trabajo realizado. 

Es importante que en condensador y el evaporador mantengan 

limpios ya que la presencia de polvo 6 suciedad en és~os ~iene 

e~ecLo de aislamien~o evi~ando que el aire de condensación llegue 

a lo~ ~ubo~ y aleL~&. reduciendo asi la capacidad de condensación 

de un 40 a 60 % ; se ha observado que la presencia de suciedad 

el condensador provoca que la presión se increman~$ de 30 50 

libras sobre la presión normal. 

El descenso de rendimi.en~o que ocasiona e~~a alLa presión se 

cont~unde a rrr&nudo con la pres.enci41. d~ .a.ir& e::n t:tl s..i~L.:il.14.. 

Para de~errninar si el sis~ema. Liene aire so debe igual.ar la 

presión de a.lt.a hast.a la presión correspondien~e a la LemperaLura 

del medio y se debe comparar la re~erencia de la carL& 

presión-t.emperat.ura por lo que una presión más alLa indicara la 

presencia de sust.ancias no condensables. 

Si el condensador esta sucio. es demasiado peque~o o susLancia 

condensables se miazclan el re~rigeranLe e1 sist.ema 

provocan presión de descarga al.La. pérdida de e~iciencia. au~nLo 

de la pot.encia requerid• para hacer girar el compresor. 
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La limpieza de las t.uberias del agua dependerá de la 

carac~er1slicas del agua en la localidad; el agua presenta con 

t.iempo muchas impUl"ezas di~erent.es que ~orman incrust.aciones sobr 

paredes exteriores y/o int.eriores. 

Los conder~~=c~e:: t.ic~c~ t.~?~= Cc~rnonlables para limpiar 1~ 

incrust.aciones est.o puede realizarse con un cepillo de acer 

noviéndolo de adent.ro hacia a~uera de los t.ubos y una vez que 

11mpie. se ha.ce pasar agua a t.ravés de ellos. 

CUando se inst..a..le la unidad de condenzación deberá lomar 

cuent.:i la ncx::C!:id~d do limpi~ los condensadores dejando espac~ 

par.o. ello. 

El mélod.o rc:::=o:::c-~d~1c ?=lr~ la limpie=~ de c~t.o~ puede ser 
1 

El :.!~~.::. =-=- -.·.=.;-~!.~..:.. .=.-; • .:.! e:.:.:.! :::.:: ::uc:-.t..o.. con un recipiente Cbar-r 
1 

o iaadc:::r~ ) que ~e lle~ de liquido inhibidor y se viert.e so9re ur 

t.ubo de ac.c..~..:i a. t.r.a.·-~"S de un embudo. debe exist.ir os.demás, un 

t.uba respiradero el cual debe ir mont.ado en la part.e más alt..a 

del condc-n~ador. a un:i alt.ur~ de 1 a 1.5 m. por lo t.an~o la 

t.uber~a del embudo ~cr~ ~!empre de m.'.lyor allura que el Lubo 

re:::¡:!.r.:..dc:-o.. ?b e::: :--c:::c=:-:.d.::.blc ::iKodir la soluc16n rápidamenLe ya 

qu:: :::e de~ ~ Lic:p;o ~r~ que los gases que se producen salga: 

una ve2: 11eno el condensador se debe dejar t.oda la noche. 

Cuando s~ u~ili=a ~l mét.odo de circulación ~orzada. la válvul~ 

sit.u.ada en el t.utJ,c:) respiradero debe est.ar abier~a ~ol~lrr~n: 

ndc:-.~r::.:: ~e ~t.~ in~r::..:!ucicnd~ l~ coluc16n en el condensador per 

debe ErSL.a.r co:npl et.a.ment.e cerrada cuando el condens;a.dor es.t 

compl.ct.~nt.c c.:irg::ido y la soluc16n est.é circulando por-

bomba.La. vilvula en la linea de a11ment.aci6n puede est.~ 

t.ot.alment..<e c~rrada si ~uera necesar1o.m1ent.ras la bomba e~~ 

Cunc~onando.C Ver Cigura # 3~ 
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La solución se hace en las siguientes proporciones: 

Agua 78 partes en volumen 

Ac:ido clorhidrico comercial CAcido muri~Lico) 22 partes 

volumen • 

Pol".-o !~hH:;!::::::.::"" CG:-c::::;cll!. J! :9 ) 2 gr/l de solución. 

E~L~::: ~::""cpo~c!.o~e:: Ccbcr~n m::.nLcncr~e lo mejor posible, aunque se 

permite un~ v.:::iri.:::ici6n del 5~ . 

Pe:""~ ~ce!!:~- !~ :::oluc!6~ ~e coloca primero el agua en el 

recipient.e posteriormente el polvo inhibidor y se agit.a hast.a que 

el polvo c~t.á complet..:::imcnt.c di~uclLo. luego aMadir el ~cido que 

necesit.e. 

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

solución deber~ drcn~r~c la ~olución y lavarse pertectam~nt.e 

agu.:::i limpi.:::i. 

¡-------- -:., .. 
T•llo ••splrod•n.---¡¡f 

!! 
1!_.,........v&v1111J d9 "f•ro 

d• •l'l'•U 

UrlPIEZA DE UN CO~ POR EL tiE1tlDO DE ORCVL.AaON 

Fig. 3 
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ACCESORIOS Y EQUIPO AUXILIAR 

Gran cantidad de clemente~ ~ccccorios y elementos aux.iliares, 

trt..ili:an e~ cq~i~e: de Aire Acondicionado.Dependiendo de l~ 

condiciones que 

elementos: Recibidor, 

tengan seleccionar~n los 

de~hidratadores.rilt.ros de 

siguient.eE 

succic: 

eliminadorc~ de vibr~c16n, indicadores de humedad y de liquic 

silcnci~dorc~. c~lcr~clorc= del c~rt.cr. 

En ~te t.r~~jo :e pretende d~r los más comOnes en equipos 

Aire Ace~d!~!o~~do. 

RECIBIDOR 

Es un tanque que almacena refrigerante liquido en el sistema. 

La mayoría de estos depó~iLos eslAn provistos de una válvula 

paso, entre el depósito y el co~densador que sirve para evitar l~ 

pérdidas de gas cuando se quier~ desmontar una pie~a. 

Hay otra válvula de paso en la salida hacia la linea de liquic 

que va al evaporador. la cual lleva acoplado un t.ubo de sond~ 

para la absorción de refrigerante liquido desde el rondo d~ 

depós:it.o. Est.os son ut.ili2ados en lo~ equipos enfriados por agua 

aire.En algunos casos el condensado~ t.iene un volCmen suficien~ 

para proporcionar un espacio de almacenamiento.Nunca llega 

saturarse el re-cibidor con ref'rigerant.e. 

MANTENIMIENTO 

El rna.nt.~n!micnt.o d~ est.os recibidores es casi nulo pero 

recomendable que cuando se haga ca~io de freón en el sist.ema 

de una soplet.eada con freón 11 y nitrógeno para eliminar t.odas l~ 

sustancias sólidas que se puedan acumular en el t.anque. 

No se debe- dejar el sistema. abiert.o ya que es~o ocasionar~ 

problemas .t.ales co~o acumulación de sustancias sólidas; en ca~ 

de que est.o suceda 

s:ust.i t.ui rl o por et.ro. 

debe quitar el t.anque limpiarlo y/ 

41!5 



En sistemas de Aire Acondicionado es importante controlar la 

cantidad de humedad ya que esto provoca gases no condensables: 

además de que es~o puede llegar a daNar al compresor~ 

Aún ~ornando las precauciones la humedad penetra en el sistema en 

el momento en que se reali:a el mantenimiento. A que en e1 

sistema se realiee vacio y se vuelva 

empleo de un deshidratador es erectivo. 

cargar. por lo que el 

~os de~hidratadores son dispositivos que separan la humedad del 

refrigerante en un sistema.éstos son colocados 

liquido antes de entrar a la válvula de expansión. 

la linea de 

Es necesario corno se mencionó evitar que la humedad pueda 

penetrar ~ lo~ ~i~l~ntc~ del cmbobin~do del JnOtor ya que esto 

ocasionarla el mal ~uncionamiento del motor. 

El deshidratador está rabricado generalmente de cobre 6 acero 

protegidos contra la corrosión, eslAn cargados con nitrógeno que 

garanli:a la absorc16n.Conliene agentes quimicos que absorben 

humedad estos absorben cierta cantidad y cuando se saturan se 

vuelven inac~ivos tales s1lica, alúmina eLc.Además de 

absorber la humedad sirven como medio ~illran~e.Exislen dos tipos 

de deshidratadores para sislem.as de Aire Acondicionado :los 

desechables y los recargAbles. 

Los des&chables se instalan generalmente equipos de baja 

capacidad y es~án sellados lo que evita que sean re-c:::argables 

CVer Figura# 4). 

Los rec•rg•blas pué-d~n LKravr d~s~~nl~ de pérsilica, que son 

piedras muy peque~as ; y de block desecante con~ienen tiranLes de 

sujeción de car~uchos para Cacilitar montaje.Existen 

deshidra~adores para cierla capacidad en un sistema, el cual ~iene 

el su~icienLe ~lujo para evi~ar ca~da.s de presiOn.Ademá.s de 

contener ~il~ros para eviLar el paso de sus~ancia sólidas. 
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MA!ITENI MI ENTO 

Para t.ener un buen ~uncionarnient.o en 1os sist.emas. es necesari~ 

reemplazar el deshidrat.ador.pérsilica 6 block desecant.e. 

El cambio de est.as part.es serA cada seis meses 6 ant.es si e~ 

necesario. además de limpiar y sople~aer con nit.rógeno 6 airE 

comprimido los filt.ros del deshidrat.a.dor que los t.engan. 

FIG. 2.- DUHICMUTADOl 

D&:SIECHAal.I, 

FIG. 3.- DUHIDR4TAOOJI; 

lllltAlllGA.111..I. 

Fig. 4 
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FILTRO DE SUCCI ON 

Es import.ant.e que se eliminen del sist.ema t.oda mat.eria ext..raf'ía. En 

los sist.emas se han encont.rado impurezas como soldadura. rebabas. 

et.e.Las cuales rrecuent.ement.e llegan al compresor;eon el rin de 

prot.egerlo se ut.ilizan rilt.ros en la linea de succ16n.Est.os 

rilt.ros est.án dise~ados para su inst.alac16n permanent.e y puede ser 

reemplazado con racilidad de ser necesario. 

Muchos de los cont.aminant.es son t.an pequeNos que pasan t.ravés 

del rilt.ro de succión • en ocasiones las rebabas de rnet.al pueden 

romper 6 cort.ar la malla del filt.ro debido ~ la velocid4d del gas. 

Est.os rilt.ros t.ienen dos t.ipos de t.amiz direrent.es. 

En est.os rilt.ros ex.ist.e una caida de presión peque~a. 

MANTEN! MIENTO 

El mant.enimient.o del r11t.ro de succión necesario para poder 

evit.ar post.eriorment.e da~os al compresor. 

Se realizará la limpieza de la malla del Cilt.ro de succión con 

~re6n 11 y soplet.eado con nit.rógeno 6 aire comprimido.Est.e serA 

cada seis meses.Para sacar el Cilt.ro necesario almacenar el 

re!'rigerant.e el'\ el condensador y evaporador est.o se realiza con el 

compresor en operación c~rrando lent.amenle la válvula de servicio 

del lado de baja hast.a llegar al vaclo y cerrarla t.ot.alment.e, en 

ese momen~o ~e dc=conec~a l~ n~quina y se cerrara la válvula de 

servicio de alt.a y as1 se podrá quit.ar el Cilt.ro de succión. 

ELIMINAOORES DE v:IBRACION 

El Cuneionamient.o del compresor provoca ruido y vibraciones en la 

inst.alación a t.ra.vés: de la t.uberia. Se inst.alan eliminadores de 

vibración en la l~nea de succión como en la descarga. 
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Este eliminador de vibraci6n es un conducto métalico flexible que 

contiene alrededor un resorte metálico y malla que permite además 

la transmisión de vibraciQi.Es importante colocarlos en fof•ma 

horizontal para que trabajen con mayor eficiencia. 

<Ver figura fl 5 >. 

Es nulo el mantenimiento de dicho eliminador de vibraci6n puesto 

que solamente es reempla=able al e::istir deterioro ó fuga en el 

tubo flexible.Revisar si el deterioro fL1c provoc.;;do par~ e::cesiva 

vibraciá-i en el sistema o por trabajo normal. 

ELIMINADOR MEJ"ALICO DE VIB RACION 

Fig.5 

WDICADORES DE HUMEDAD Y DE LIQUIDO 

La mirilla consiste en una. apertura con vidrio la J!.nea de 

liquido del sistema.Si existe una mirilla de inspección instalada 

en la linea de liquido, adelante del control de liquido, el 

vidrio lleno indicará hAy ::ufiC:iEnte 1~efri9erante ó Ltna 

restricciCo m~s all~ de la mirilla. 

Si la posibilidad de una restr-icci6i ya ha sido eliminada, el 

vidrio lleno puede indicar una carga suficiente para oper~cién 

apropiada pero no indicar.á. una sobrecargaª 

Debe retirarse re"fri9et"ante del sistema ha.sta que .:tpare::ca una 

disminución en la mirilla, esto cuando sean visibles las 

burbujas de gas que entran a la linea de liquido. 
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El refrigerante retirado del sistema, debe. c:oloc:al'se 

recipiente vacio 6 cuidadosamente purgado 

af'iadi rse refrigerante nuevo. 

la atmósfera y 

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

con burbujas, esto indicat·á. disminución 6 falta de refrigerante en 

el sistema,caida de presién debida a una restr~ic:ci6i, elevac:iór-l 

de liquido O linea de liquido subdimensionada. Se debe determinar 

la causa de la$ burbujas antes de af'íadir refri9e>r·ante. de otra 

manera puede simplemente sobrecargarse el sistema. 

Algunas mirillas tienen integrado un indicador de hL1medad, los 

cuales cambian de color cuando los l 1mi tes de seguridad 

e:<C:eden. Estos cambian de color haber cier•ta hL1medad del 

refriger•ante liquido. 

SILENCIADORES 

Los ruidos que se presentan en la linea de gas caliente entre el 

compresor y los condensadores pueden 

silenciadores. 

eliminarse instalando 

Estos ruidos son perceptibles en particular en instalaciones 

grandes y son originados por las pulsaciones de la corriente 

gaseosa debido a la acción reciprocante de los compresores y a la 

velocidad del gas por la line<l" del g~s caliente dc.>~dc el comp1·esc.r. 

Si se usa una silenciador en la linea de descarga, debe instalarse 

le:> m.á.s cerca posible al compresor.El periodo de las vibraciones 

for::adas a la sal ida del gas a presiór. del compresor, pL1eden 

coincidir 6 estar prÓ:dmas al periodo propio de vibración de la 

tuberia.El silenciador montado en l.J. tubt:r1a de desc:a1•ga tiene la 

finalidad de evitar la. resonancia que pudiera aparecer. 

El silenciador es básicamente una carca;::a con placas de desv1o, 

cuyo volumen interno requerido depende principalmente d"l 

desplazamiento del compresor, aunque la frecuencia e intensidmd de 

las ondas sonot"'as son 'factores que deben tenerse en el disef'ío del 

silenciador. 
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MANTEIH MIENTO 

El mantenimiento del silenciador es nulo puesto que esta fijo~ ¡¿ 

tuber!a de refrigeració-i, sol.::.mente se har¿ reempla=o en caso de 

se1" necesario. 

CALEFACTORES DE CARTER 

La función del calefactor del c.!.rter es la de mantener el ac:eite 

del compresor a una temperatura m!s al ta que la parte m¿s ft"1a dei 

sistema.El refrige1·ante que entra en el c:!.rter ser.!. evaporado 

devuelto al tL1bo de succi6i.El sumini-=.tro de energ1a en el c!.rte!· 

tiene que ser limitada pa1·a temperaturas ambientales, evitand:: 

sobre,calentamiento del aceite .. 

Cuando el compresor se insta le lL19ares en donde 

temperatura ambiente es m~s fria que la del evaporador 

necesario instalar el calefactor del c!.rter. 

El compresor no debe ser at•rancado sin qu~ el calentador• haya sic= 

activado por un periodo no menas de 4 horas.Evitando daf"íos 

compresor por tener fre6n en forma liquida, los calentadot•e:: 

pueden s2r de::l tipo de in~crc:i6n 6 pL1eden mont.;1.rse en el e:<tet•io: 

de éste.Los de tipo de inserción son colocados principalmente 

compresores semiher•m~ticos y los exteriores son c:oloc:ados ~: 

compresores herméticos. 

MANTENIMIENTO 

La revisi41 de la resistencia se har.:.. cada mes verificando qw_ 

realmente caliente el aceite.La instalación de un calefactor 

importante para vapori:ar el refrigerante y calentar el aceit: 

cuando el equipo se encuentre sin operar evitando a.si que e~:ist:· 

liquido en el compresor ya que esto ocasiona.ria el deterioro de : 

válvula de succién y descarga. 

52 



CONTROL DE CAPACIDAD 

Con frecuencia es necesario que el compreso1· trabaje al 60 O 70F. 

de su capacidad para lo cual se utili:a un control de capacidad 

esta puede controlarse por medio de una bobina eléctrica que al 

energ i ::::arse vást.ago para descargar el compresor 

regresando a la succ:i 6-i partir de desv1o;sin pr•oducir 

cnft•iamiento, este es controlado a pa1·tir de 

cont1•ol por etapas;no es ajustable. 

O bien por• medio mecánico el cual consiste 

termostato de 

un par de 

cilindros,desviando la descarga a la succión, la di1erencia con el 

eléctrico es la de ajuste.E::isten dos tipos de ajuste;el punto 

que el compresor Vt.telve a tomar plena carga y el punto de descarga 

de los cilindros contt•olados.Para ajustar estos dos puntos 

puede hace1• lo siguiente: 

Cuando el compr•esot• asume a plena carga se deberá apretat• 

la tuerca A {Ver Figura# 6) en sentido de las manecillas del reloj. 

Hasta que no gire más,se debera referir a la 9rafica "A" la 

p1•es11!:n de 65 lbs/inch2 lo cual nos indicará el número de vueltas a 

la i::quierda;por~ lo que se gira esta tuerca en sentido contrari.o 

al reloj. 

Para descargar el compresor cuando la demanda 
~ 

ajustar el tornillo 8 en 55 lbs/inch- con 

10lbs/inch2 • Esto se real i\:ar3. dando una vueta 

sentido contra el reloj; desptl.es refiriéndonos a 

nos indicará. el número de vueltas a la derecha 

existe, hoy 

diferencial 

al tornillo 

la grafic:a 

por lo que 

que· 

de 

"B" 

el 

tornillo "B" se girará. hacia la derecha.Para lograr lo anterior se 

recomienda revisar los ajustes con manómetros.En las gráficas 

ewisten lineas punteadas estas significan el alcance en el ajuste 

de control,esto depende del tipo de fabricante. 
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Fig. 6· 
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CAPACIDAD 

EQUIPO AUXILIAR 

En sist.emas do Aire Acondiciona.do se utilizan con f'recuenci

algunos de 1os siguienles equipos: Venliladores, hurnidif'icadore~ 

deshurnidit'icadores, t'
0

ilt.ros de aire. bombas lorres de en!'riamient.~ 

y compuert.as. 

VE:tlTI 1...AOOP...ES 

Lo~ venLiladorc= :or. cilzpo~i~ivos: ut.ilizados para circular aire 

est.~n compueslos en f'orma general de rueda 6 aspa y e: 

alojamient.o, exist.en dos t.ipos de vent.iladores aplicados para 

aire acondicionado los axiales y los c::ent.ri!"ugos. 
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En los axiales la corriente de aire ~e establece axialmenle 

Lravés del rodete, const..a de un propulsor. la t..ransmisiOn puec( 

ser a través de bandas 6 directa, son aplicables para grande! 

volurnenes de aire y bajas presiones; principalm~nle para realiza: 

ext.r.accionesa. 

En los ventiladores cenlr1rugos la corriente de aire se establee: 

radialmen~e a través del rodete y según el tipo de aspas; esta~ 

pueden curvadas hacia adelante curvadas hacia atr~~ 

ó planas.La transmisión puede ser directa 6 por bandas. Se coloc~• 

principalmente en manejadoras de aire, para inyectar aire a lrave~ 

de duelos.Estos rn.c..nejan presiones relalivamenle elevadas. 

MANTEN! MI El<TO 

La temperatura ambiente excepto casos de rabricación espec1r1ca 

deberá exceder los 40°C al nivel del o de 30°c una allur. 

máxima de 2280 metros sobre el nivel del 

Un montaje de~ecluoso puede motivar: 

Un pr obl em.a !'recuent..e 

Vibración Excesiva 

Ruido 

Corrientes Elevadas 

Operación a Elevadas Temp~raluras 

Fallaz en b~leros 

los mol.ores es la excesiv· 

vibración.normalmente un mot..or ~orrna parle de un equipo que es~. 

const.i t..ui do por más mecani~mos, pudiendo ser cualquiera 

ellos el origen de la vibración:los cuales pueden ser: 

Re~onancia en la ciment.aci6n o est.ruct.ura 

Alinearnient.o Def:ect.uoso 

Falsa sujeción de los t.ornillos o pernos 

que se encuentren dent..ro de la est.ruct.ura y 

que rijan el mot.or a la ciment.aci6n. 
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En caso de lubricación excesiva se recomienda realizar un est.udio 

de la amplit.ud o ~recuencia de la vibración 

Durant.e la operación, medir la amplit.ud de la vibración con un 

vibrómet.ro. direct.ament.e sobre las cajas de los baleros en ambas 

tapas en sent.ido horizont.al.vert.ical y axial. 

Medir la amplitud de la vibración en la ciment.ación esLruct.ura 

durant.e la operación hast.a det.erminar la causa de la vibración.si. 

la rrecuencia de la vibración en la ciment.ación es baja Cmenos del 

50 ~ )comparada con la del motor a su velocidad de operación.el 

movim.ient.o de la ciment.ación t.enderA a est.ar en ~ase con el 

movimient.o del mot.or.Por lo t.ant.o la amplit.ud t.ot.al de la 

vibración rogis:t.r.ada en el mot.or. serA la suma de la vibración del 

mot.or más la vibración de la ciment.aci6n. 

Se det.errnina la ~recuencia nat.ural de la vibración con el sist.ema. 

rot.at.orio en reposo.L..a vibración es la ~recuencia nat.ural puede 

ser inducida originando movim.ient.os en el mot.or.CPara los valores 

máximos permisibles para amplit.ud de vibración 

eléct.ricos Ver Tabla # 3 '· 

mot.ores 

Tama~~ de armazón 

182T a. 21ST 

2~4T a 286T 

324T a 500 

Amplitud 

<mm> 

0.025 

o. 037 

0.051 

TABLA 11 3 
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Total de la onda 

Vibratoria Cpulg.> 

0.001 

0.0015 

0.002 



La vibración puede tener origen en la base de la cimentac:ió-1 si la 

construcciói carece de la masa necesaria en la cimentación.Lii 

estructura de la cimentaciQi está formada por concreto, acero o 

una combinaci~ de los dos. 

Una estructura de concreto puede incrementar su masa su peso 

agregando en la cantidad requerida una capa más de concreto.Si 

esto no es conveniente puede también solucionarse agregando masa e 

impidiendo la resonancia haciendo agujero en la base y 

llenándolo con plomo derretido. 

Cuando la alineaciQ-\ es defectuosa, se debe revisar y corregir lo 

alineación de su sistema de acoplamiento antes de iniciar la 

operación de trabajo y despúes de este 

en caliente >. 
Para máquinas cuya velocidad de operaci~ es menor- a 2000 rpm, lo 

alineación < paralelismo angular deberá efectut?.t .. se con una 

tolerancia de:!: 0.051 mm.Para máquinas con velocidaid de operaciQ.... 

de 2000 rpm más la al inecic i ~ deberá efectuarse con un= 

tolerancia de! 0.025 mm. 

Si la frecuencia natural se encuentra ar•riba de la frecuencia d; 

operación (150 'l. de la velocidad de operación o más y no e: 

armcónica se deberá. asegurar que los tornillos o pernos anclados en 

la cimentaci6n ( para fijar el motor a la misma estén firmemente 

sujetos a todo lo largo, evitando que tenga juego con respecto ~ 

los barrenos de la estructura. 

Es importante definir el tipo de ruido que puede llegar a eHostor 

en un motor eléctrico; pueden e:<istir rechinidos, este tipo de 

ruido indica que las superficies de las partes que giran estAn en 

contacto directo; las probables causas son ventilador 

corrido,rozando contra la pantalla,flecha ro::ando contra l.:: 

cubierta del o los baleros.Los ruidos magnéticos son originados 

por tal las en conexiones, corta.e i rcui to u operac i 6n con una fase. 
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La corriente indicada en la placa descriptiva es la que 

corresponde a la tensi~ nominal y a plena carga,por lo tanto,en 

caso de llegar a tener lecturas de corriente diferentes a la de la 

placa descriptiva, aumentará la corriente en el motor hasta que la 

corriente se incrementa r.!pidamente hasta .quemarse el motor seglln 

norma de calidad y funcionamiento NEMA J 75-1966. 

Los motores deberán operar correctamente a carga nominal bajo una 

variaciói de tensiÓ"i de:!: 10 '%y una variaciQ-i en la frecuencia 

:: 5%. Tensión y frecuencia combinados :_ 10 F. siempre y cuando 

la frecuencia permane:::c:a dentro de:!: 5 'l. de su valor nominal. 

Es importante determinar la temperatura a la que está. operando el 

moto1~, el poner la mano sobre el mismo y pensar que ~ta caliente, 

no significa realmente que esté operando con exceso de 

temperatura, ya que debe tener presente que el uso de 

aislamiento clase '' B permite sobrecargas que originan 

temperatura máxima de 130° C en el cobre a 50 o 60 Hertz .. 

Las posibles c.:..usas de las altas temperaturas pueden 

Que no exista sufici~nte aire trio para ventilaci~, la 

velocidad es incorrecta, esto es que gire mayor rpm que las 

especificadas en la placa, la tensi~ en la }!nea es excesiva 

además se deberá verificar que no e::i~ta de;:bül.anct- de tens2C:n 

entre fases as1 como verificar que los baleros s~ encuentren en 

buen estado. 

Los baleros en ocasiones fallan cuando existe mala lubricación,si 

el suministro de grasa es inadecuado, ~l balero trabajará. en seco 

por lo tanto habr.á. sobrecalentamiento del balero y fallar.á .. Si el 

sobrecalentamiento del balero es excesivo el balero se pegarA de 

inmediato, si no sucede esto quedar.in rayadas las pistas y balas, 

por lo tanto existirA ruido. 
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Se recomienda parar el motor,, quitar el tapói de la purga y por 

medio de un inyector manual lubricar el interiot•. Es importante 

usar la grasa especificada o un sustituto autot•i:::ado. 

En el caso de aceite deber tener la sLlficiente viscosidad para 

que la pelicula no se rompa bajo la carga, pero debe evitarse el 

eY.ceso de la viscosidad, ya que se producen altas cargas por• 

fricc:i6n. 

Se tiene como regla que la vida de los baleros inve1·sament.:= 

proporcional al cubo de la carga,de aqui qL1e un pequefío incremente 

de carga acorte sensiblemente la vida de los mismos. 

El material de las pistas se va deformando al continuo paso de los 

t·odillos hasta que sufre fatiga y fractura 

material que finalmente y en fot·ma de r•ebaba acaba por inc1·usta1•se 

en todo el balero. 

Cuando el balero entra relativamente holgado a la flecha 1-1na ve= 

que inicia su operación, é=te tenderá. a patinarse la flecha 

originando suficiente temperatura hasta quedar inutili~ado 

pocas horas.La interferencia entre el anillo interior• del balero~ 

la flecha es de 0.0254 mm a 0.03048 mm, pat·a motores de arma::ones 

peque~s y de 0.0076 a o. 0381 

grandes. 

para motores de at•ma:::ones 

El ensamble entre los baleros y las cajas en las tapas se efectú::i.r. 

dejando un claro dentro de los siguientes limites evitando que 

gire libremente los cuales son entre el anillo extet•ior y la caja 

es 0.0254 0.33 mm para armazones pequef"ías y de 0.0101 

0.0609 mm para armazones grandes. 

El claro o entrehierro y las pistas que debe haber entre las balas 

o rodillos y las pistas es importante,ya que de no existir, el 

balero se pegará de inmediato abajo de la temperatura de 

flamaci6n del mismo > y enfriar la flecha ( con hielo seco > par: 

un correcto montaje. 
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Se recomienda parar el motor, quitar el tapón de la purga y por 

medio de un inyector manual lubricar el interior.Es importante 

usar la grasa especificada o un sustituto ~utori:ado. 

En el caso de aceite deber tener la. sL1ficiente viscosidad para 

que la pelicula no se rompa bajo la carga, pe1•0 debe evitarse el 

exceso de la viscosidad, ya que 

fricc:ién. 

producen altas cargas por 

Se tiene como regla que la vida de los baleros e-s invet•samente 

proporcional al cubo de la carga,de ¿.,qui OLIE? Ltn peqL1efto incrementG 

de carga acorte sensiblemente la vida de los mismos. 

El material de las pistas se va deformando al continuo paso de lo:: 

rodillos hasta que sufre fatiga y frac:tur•a 

material que finalmente y en fo1•ma de r•ebaba acaba pot• incrustarse 

en todo el balero. 

Cuando el balero entra relativamente holgado a la flecha 

que inicia su operación, éste tenderá a patinarse la flecha 

originando suficiente temperatura hasta queda1• inutili:ado en 

pocas hor·as.La interferencia entre ~l anillo interior del balero~ 

la flecha es de 0.0254 mm a 0.03049 mm, para motores de arma::ones 

pequef'ias y de 0.0076 a O. 0381 

grandes. 

El ensemble entre los baleros y las caj2: en las tDpn:: ce c'fcict(l.:.r, 

dejando un claro dentro de los siguientes limites evitando qu~ 

gire libremente los cuales son ent1•e el anillo exterior y la caJ~ 

es 0.0254 mm a 0.33 mm para armazones pequef"ias y de o.0101 

0.0609 mm para arma::ones grandes. 

El claro o entrehierro y las pistas que debe habe1~ entre las balae 

o rodillos y las pistas es importante,ya que de no e>:istir, el 

balero se pegar~ de inmediato abajo de la temperatura de 

flamación del mismo > y enfriar la flecha C con hielo seco ) par~ 

un correcto montaje. 
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Por lo anteriot~ el mantenimiento 

siguiente 

motores se concluye en lo 

Limpiar o soplete.ar con aire limpio y seco y a una p,~esi6n menor 

de 3 Kg/cm
2 

la superficie del motor, asi como sus partes internas 

<en motores abiertos > 

Revisar montaje y alineaciQi 

Efectuar mediante un reporte peri6dic:o lecturas de corriente y 

voltaje de entrada. 

Verificar que la operación de les baleros sea sin ruido 

vibraciones para los motores con baleros re-en9rasables, seguir 

las instrucciones según númet~os de horas de trabajo as1 como tipo 

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

GU!~ ~J..?.A Ct..t\T!~t-:> DE 
('.R.,t:.~;.. J.. .. \1YECT .'.M. 
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HUMIDIFICADORES 

Los humidificadores controlan el contenido de humeda.d del 

aire.Vat·ios tipos de hLtmidificadot·es est~ disponibles pa1·a 

proporcionar humidificaci6-l y enfriamiento evaporativo. 

Se conocen principalmente tres tipos de humidificadores en el Aire 

Acondicionado: 

E'.l de esprea por vapor 

El de esprea por agua ir1a 

El de resistencia eléctrica 

La mayor parte son colocados en duetos y debe asegLtrarse de que el 

dueto sea lo suficiente ancho y que tenga la altura 

adecuada, además de revisar que el humidifica.dor quede centrado en 

el dueto. 

Si el dueto no tiene dimensiones m1nimas requeridas; se cot·re el 

riesgo de condensaci~ de agLla en todos los lados del dueto. 

Es necesat•io verifica1• que hL1midific:,;.dor se encuentre lo 

suficientemente lejos de un codo ya que flujo de air·e en e~ta :ona 

tiende a ser turbulento oc:asionando que el r~oc!.o del humidificador 

toque los lados del dueto y escurra. 

Se necesita tener un tramo recto de dueto en la dirección de la 

corr•ientc de Aire lo sufic:ientemente largo para permitir una 

absorcié:TI completa de agua pulveri:ada. 

MANTENIMIENTO 

Se deberA verificar el nivel de agua en el recipiente, en caso de 

estar alto 6 bajo ajustar el flotador. 

Revisar el buen funcionamiento de la resistencia,.a.'ii1 como el 

funcionamiento correcto de la bomba y la asperciá-i del agua fria 

Para realizar una prueba del correcto funcionamiento de la 

resistencia se deberA desalojar agua del r~ecipiente, dejando que 

esta trabaje esta al detectar el calentamiento excesivo de la 

res;istencia llegará a interrumpir la corr .. iente para evitar que se 

queme. 
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Revisar los controles tales como la vAlvula solenoide; esta debe 

enet•gizarse al mandar la sefíal; el humidostato se debe comparar 

la humedad del local utili=ando un psicrómetro y revisar el t'anQo 

del humidostato ( vapor· >. 

DESHUHIDIFICADDRES 

La deshumidificación se logra enfriando el aire a una temperatura 

abajo del punto de recio 6 por la absorci6-i qu!mica del aire 

Existen tt·es tipos de secadores; el desecante , el quim1co y el 

refrigerativo.Cada uno de los tres tipos de secci.dores absorben le:. 

humedad del aire con diferentes grados de eficiencia .Son 

aplicables para lugares que requieren bajo contenido de humedad. 

Los secador"es desecantes son llenados con un materia¿:i absor•bente, 

tal como silica gel 6 alúmina activa, el cLt.al absorbe el vapor de 

agua hacia SlJ super•ficie. 

En los secadore5 qu.!micos el aire humedo pasa e1tr¿:iv~= de un te-nuqe 

que contiene componentes qu!.micos Clos cudles deben t'egenerarse >. 
Que reaccionan con la humedad y forman Llna soluci6i que 

en el fondo del tanque 

drena 

El punto de recio del aire a través del secador qL11mico sólo pLtede 

caer por 10 6 20 grados por• debajo de la tempe1•atu1'd de entrada. 

Este tipo de secador requiere corriente eléctrica y 

selecciona por su bajo costo .. 

En el secador refrigerante no es necesario cambi.:o.r ningún elementc· 

químico 6 desecante, los secadores refri9erantes mantienen 

punto de recio relativamente estable tiene pocas partes móviles. 

opera con electricidad. 

Este secador funciona de la siguiente manera: 

Tiene dos circuitos bAsicos , aire comprimido y refrigerativo.El 

aire comprimido entra en el secador través del orificio de 

entrada del aire al intercambiador aire/aire <1> donde es 

preenfriado por el aire frie que esta saliendo hacia la linea. 

de servicio. 
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Despúes entra el aire al intercambiador de calor refrigerativo <2> 

donde su temperatur-a se redL1ce m.!.s por el refrigerante causando 

condensiaciÓn de vapor de agua. Esto se atrapa en el separador (3) y 

es e::pulsado popr las unidades de drenaje autom!tico C4>; el aire 

seco y fr.!o regresa ial intet"'Cambiador de calor aire/aire, y 

recalienta con el aire que entra para reducir la condensaci6n. 

<Ver fi9L1ra # 7 > 

'-------

FILTROS 

&Al.IDA 
AIRE: 

Flg. 7 

Existen dos tipos de filtros los que se emplean en 

de aire y Jos que se emplean en una corriente de agua. 

Hay 4 tipos generales de 'filtros de aire: 

corriente 

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 ti 1 trante se limpia 

celda por celda y se vuelve a usar. 
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e> El tipo de limpieza continua en el que se preve un medio 

mecMico para remover la acumulacit!:n de polvo del medio 

filtrante. 

dl El tipo electróstatico, en el que las particulas de polvo 

cargan con electricidad y se acumulan en una placa que 

tiene una carga eléi::trica opuesta. 

Los diferentes tipos de 

acondicionado son: 

FILTROS ABSOLUTOS 

Puede llegar tener 

filtros utili=ados el aire 

una eficiencia del 95-99 

eliminan particulas mayores de .3 micras.No reqL1ie1•e energ1a 

eléctrica., linea de agua pueden ser seleccionados a una ca.ida de 

presión de 25.4.mm. de columna de agua. 

Estos filtr~os est.!...-. constitu1dos por un medio filtrante a base de 

micro-fibras de vidrio y resina tratada que le da .;:.l filtro 

propiedades impermeables; aplicable p¿.t•¿> á.reils e:;.tériles, 

quir~anos, plantas de procesamiento de alimentos, etc. 

Estos filtros se cambian cuando la calda de presiÓ'i es mayor que 

la especificada; son desechables. 

Existe otro tipo de filtros llamados met~licos los cuales ~an 

aplicables para casetas de pintura, campanas de e::tracc1 én, 

unidades lavadoras de aire, manejadoras.En c.:..::;o C::c t~nr .?.l9uno de 

este tipo se recomienda. lava1~los cadia mes con aire comprimido 6 do:;. 

ser necesario con agua caliente 6 sosa diluid,a con agua. 

Los filtros desechables son de f.!.cil manejo y el media filtrante 

est~ formado por fibra sintética retardante al con 

eficiencia. de 75-BO 7.. dependiendo del espesor.Las fibras son 

largas y continuas entrelazadas y aglutinadas formando un colchÓi 

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 ca!da de presi~ inicial varia de .07-.1 pulg de columna de 

agua. 
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En c:aso de tener mayor flujo de agua detectará el 

incremento de corriente en el motor de la bomba sobr•epasando el 

amper•aje de placa por· lo que se recurrirá a ir- cer1•ando la válvula 

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

No deberá dejarse operando la bomba sin circulación de agua 

dur~nte un per.1.odo prolongado porque se sobrecalentará.. 

Si se trata de bombas eicoplamiento deberá revisarse la 

alineaciQ-i de las flechas, dejando que a través de la flecha 

tenga la misma alti.wa y entre los centros de las flechas también; 

una m.;r.la alineación provocc.r.i des9.?.ste les baleros 6 

chumaceras, sobrecalentamiento y ruidos ; el alineamiento d~berá. 

hacerse m1nimo cc:i.da 6 meses. 

Cuando el suministro de agua 

arrancarse y pararse la bomba varias 

nulo 6 insuficiente, debe 

Pur9uese el aire que tenga mientras esta operando,en la bombas 

pLtede llegar a e:dstir falta de pres16n debido la 

linea,defectos mec!nic:os sentido de rotac:i~ incorrecto 6 empaques 

de la carcasa defectuosos por lo que necesario revisar la 

rotación • S debe reempla=ar el sello mecá.nico y reparar 

cualquier entrada de aire en la linea de succión 

TORRES DE ENFRIAMIENTO 

Se fabrican en tama!"íos que pueden manejar el calor de desecho 

desde una tonelada hasta varios miles toneladas de 

refrigeración, por lo general se clasifican tres 

grupos¡ atmósfericas, de tiro inducido 6 de tiro for::ado. 

La torre atmósferica carece de abanico y comunmen te en 

tamaf'Eos pequef'bs; en la torre de tiro for::ado hace que el aire 

circule a través de un recio de agua.Una torre de tiro inducido 

tiene un ventilador que extrae el aire través del recio del 

agua. 
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BOMBAS 

Las bombas utilizadas para equipos de Aire Acondicionado son la 

bombas centrifugas.Son aplicables para lavadoras de air-e con 

capacidades peque~.as y para el bombeo del condensado si se trata 

de equipos por agua, ademAs de ser utili;:adas para el bombeo de 

sistemas de enft•iamiento de 11quidos que 1·eali;:an el paso por el 

interc:ambiador de calor. 

Las bombas centrifugas son m.á.quinas de velocidad relativamente 

elevada y ge-neralmente van acopladas directc.mente motor 

eléctrico. El agua entra en el impulsor por• su centro < alt•ededor 

del eje; fluye radialmente hacia afuera y abandona la periferia 

del impulsor, a una velocidad que es la resultante de la velocidad 

periférica del alabe del impulsor y de la velocidad r~elativa del 

liquido. 

En la envolvente 6 carcasa de la bomba, en cuyo interior gira el 

rodete impulsor la velocidad del liquido < agua > decreciendc 

gradualmente, y la energ1a de movimiento se transforma en energ1.;. 

de presi6n. 

El liquido que se bombea queda presiQi y sale de la bomba 

venciendo la resistencia que encuentra a su paso. 

MANTENIMIENTO 

Deber.41. revisarse si e:cisten goteras a travé-s de la flecha del 

rotor y la carcasa es decir entre la parte rodante y lo 

envolvente, en caso de existir significarA que deber• cambiarse el 

sel lo mecAnico. 

En la mayoria de las bombas es posible cerrar la linea 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 6 que una gran cantidad de superficie 

mojada se exponga al flujo de aire. 

Partes que constituyen a una torre de enfriamiento 

1.- Entrada de agua caliente 

2.- Banco de espreas para asegurar una distribución uniforme del 

agua sobre el relleno. 

3 .. - Rellene de enfriamiento 

4.- Eliminador de roclo 

S.- Ventilador axial 

6 .. -Motor especlfic:amente seleccionado para cada torre 

7 .. - Silenciador 

a .. - Cuerpo constituido por paredes laterales de fácil acceso 

9.- Cisterna de agua fr1a 

10 .. - Rebosadero 

11.- Salida de agua fria 

12.- Válvula con flotador 

13. - Entrada de aire 

14.- Salida de aire 

C Ver Figura # 8 > 
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MANTENIMIENTO 

El gabinete de acero, el depósito de a~ua y la estructura deberán 

pintarse con regularidad con pintLtra protectora.En algunos lu9ares 

esta operaci6i deber~ hacerse anualmente para evitar o::idaciéti y 

deterioro.Deberá. establecerse progrciima 

mantenimiento y los intervalos entre pintur .. as y pintur~s no 

deber.!n exceder de 3 a~.os. 

La distribuc i 6-i del agua deber! reví sarse y mantenerse uniforme, 

as! como los canales de distribució-i y las espreas. 

El acceso al sistema de distribución de a9L1a deberá h.:.cerse 

quitando una de las tapas del cuer·po de la tor·re,se desatornillan 

y se limpian. 

El nivel de agua deber.! aj Listarse p.:ira mantenerlo lo 

suficientemente alto para evitar un v61•tice serio a la salida del 

agua y la alimentaciÓi deberá. ser ~decuada para reponer la pérdida. 

debido a la evaporaci~ y arr"astre. 

La char"ola de depÓsi to del e-g1.1a deberá drene.r:e y l av;o>.r~c.; 

semanalmente, el filtro deberá. t'evisarse y posteriormente 

deter"minar la frecuencia en que se tenga que hacer dicha limpie:a. 

Para la limpie;?a de los rellenos deberán sacarse y limpiarlos con 

un chorro de agua, que se hará. pasar a través de estos en sentidc 

contrario de la cir~culación del agu.EI. Si existier!n incrustacione: 

en los paquetes, se deben 1 impiar eon un cepillo de eerdas. 

DeberA checarse la alineaciCn y lubricaci~ de las parte9 móvile: 

del ventilador, as! como las lecturas de vol taje , cor"riente 

temperatura • 
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COMPUERTAS 

Todas las compuertas automáticas deberán ser revisadas para 

asegurat"se que tengan 1 ibertad de movimiento y deber.fui lubricarse 

en los puntos donde e>:ista rodamiento. 

Las a·Ietas deberán revisarse estando en posici4"1 cerrada para 

cerciorarse que todas cierr•en herméticamente y el ajuste de la 

articulaciQi eslabonado deber¿, hacerse para que cierre cualquier 

aleta que este abierta. 

Los motores impulsot'E!S deber.fu-i ser observados durante todo un 

ciclo de operaciÓn para asegurar que funcionen correctamente. 

Una gran cantidad de aire e::terior se usa en el acondicionamiento 

de algunos edificios durante ciertas estaciones del a~.o. 

Esto hace aumentar la presió-i en el interior del edificio 

inter1iriendo con la distribuciÓn del aire causando dificultad 

para cerrar y abrir las puertas.Se instalan compuer•tas de alivio 

para evitar esta acumulaci6i de presiói.No deberá permitirse que 

sobre las aletas se acumule suciedad, holl!n etc. 

Deberá revisarse los motores modulantes ; si reE:ponden al recibir 

la sef'ial de los termostatos. 
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DISPOSITIVOS DE COtHROL DE REFRIGERANTE AGUA O VAF'OR 

Los controles se clasi1ican en general de ac:L1erdo a su 'funci6i 

el sistema. 

a) Básicas de operac:i6n; son los ap~ratos qL1e ponen el 

b) Reguladores 

e> De seguridad 

sistema en operacién como son 

válvulas de expansión, tL1bos 

capilares ó c:ontrol2s de flotador. 

Son los t·elacionados con controles 

que automat i;: ac i 6n 

generalmente mejoran la eficiencia 

total como son terméstato, la. 

válvula soleniode y las v~lvulas 

t•eguladoras de agua. 

Funcionan para proteger el sistema 

en operac: i én normal y anorma 1 

aquel los que son reqL1er•idos por 

los cÓdigos y normas establecida:: 

como son interruptores de presiÓi 

de aceite, de sobrecarga 

eléctt•ica,v~lvulas de alivio de 

presi6n. 

Los principales aparatos de mediciÓ"l usados en varias fases del 

acondicionamiento del aire son: 

Valvula de e::pansión automá.ticc.i 

Válvula de expansión termost.!tica 

Tubo capilar 

Flotador en el lado de baja 

La v~lvula de expansiQi autom~tica mantiene una presión de salidC>. 

constante en el evaporador independiente de los cambios en la 

presi6n del liquido en la entrada. la carga. u otras condiciones. 

La fuerza primaria es la presién en el evaporadct'", esta presiona 

contra el fondo del diaft""agma un resot"'te ajustable. 
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Cuando la presión del evaporador sube se sobrepasa la fuerza del 

resorte y mueve el diafragma hacia arriba cerrando la v.!.lvula ... 

También trata de mantener constante la temperatura del •is-.o. 

Cuando la carga en el evaporador aumenta. la contrapresi41 

normalmente aumenta debido al incremento de evaporaci6-i. para 

sobrellevar la carga este aumento en la contrapresió-. debe estar 

acompa!'iado de un incremento de flujo de refrigerante l!quido al 

evaporador. 

Al cerrar la v.!lvula cuando se presenta un incremento de carga. 

el suministro de refriger.;i.nte se detiene en Iu9ar de aum-entar. por 

lo tanto recomienda que sólo use donde la carga 

relativamente constante. 

En la v~lvula hay un tornillo que ejerce presiÓ"l al resorte sobre 

el diafragma.Cuando el tornillo ajusta en sentido horario. 

ejerce m.!s presi~ sobre el diafragma forzando la v~lvula a abrir 

m!.s admitiendo refrigerante adicional el evaporador y 

resultando en una presiÓ'i de operaciÓ, menor en el serpent!n de 

enfriamiento. 

Hay 'Cnicamente una posic:iÓ'"l correcta en la v.!.Ivula 7 cuando el 

serpent1n estA completamente congelado y si la presíÓ'l baja habrA 

una disminuc:i~ d·e refrigerante y la 

calor• del serpent1n disminuir!.. Si 

capacidad de absorci~ de 

la presi6' sube habrA un 

incremento de flujo de refrigerante t!quído en la l!nea de 

succiQ-i con lo cual el refrigerante l!quido puede llegar al 

compresor y da!'t3rto. <Ver figura # 9) 
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VALVULAS 

SECCION TRANSVERSAL DE UNA VALVULA 
TERMOSTATICA OE EXPANSION 

Fi g. 9 

Las válvulas termost~ticas de expansió-i son dispositivos que miden 

y controlan el flujo de reft•igerante que va al evaporador y en l~ 

proporc:i6n que requiere l.ti velocidad de evaporación, decir 

adec~n automáticamente a las variaciones de carga y mantienen une; 

eficiencia máxima en todo tiempo. 

El cuerpo de la v!lvula está formado por la caja del diafragma, el 

tubo capilar y el bulbo.Esta puede también también válvula de 

sobrecalentamiento coniit.anti:=. 

El sobrecalentamiento es la di'ferencia de temperatura entre el 

vapor que sale del evaporador y la temperatura del refrigerante 

liquido que se evapora dentro del mismo. 

La vAl vula debe empe::ar a cer-rarsa antes de que el liquido llegue 

al bulbo del mecanismo de la vAlvula, con el fin de no permitir 

qua entre el liquido a la linea de succiQ, del compresor se debe 

considerar factor de s¡egurid•d para mantener el 

sobrecalentamiento. 
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Para determinar el ajuste de sobrecalentamiento deberá tomarse la 

temperatura del bulbo sensor •• 

Posteriormente se determinará. la temperatura de saturaciÓ"'l 

(temperatura de ebulliciÓ"l del liquido en el evaporador). 

En sistemas de aire debe instalarse una vá.Ivula de acceso 

he1•mético cerca de la salida del evaporador para obtener la 

temper-atura de saturaciÓ"i.La temperatura de succi6"1 puede fluctuar 

debido cambios por lo tanto puede obtenrse una lectura 

incorrecta del sobrecalentamiento Esta puede ser ocasionada por : 

a>La presió-l del bLllbo que actÚa sobre un lado del diafragma 

y trata de abrir la v~lvula. 

b>La presi::::t.. del evaporador opera del lado opuesto y trata de 

cerrat• la válvula • 

c>La presiói del resorte también ayuda a cerrar la v.ilvula. 

VALVULA SDLEtJD !DE 

Es una v.ilvula de control de flujo de refrigerante operado 

eléc:tricamente, e=:ta válvula abt'e ó cierra completamente, esta 

formada por un cuerpo, un vá.st,;igo con un núcleo de hierro que 

asienta en el orificio de la v.á.lvula y una bobina el~trica. 

Esta se cierra cuando se desenergiza la bobina y el v.ástago 

asienta y se conectan en las lineas donde existe refrigerante 

liquido para controlar el flujo al evaporador.En ocasiones se usa 

para regular el ciclo de enfriamiento y calefacción. 

La vá.lvula check permite el flujo en una sóla direcciQ-a y 

cierra si las presiones son tales que pudiera invertirse el flujo. 

La válvula de servicio de succiói y de descarga del compresor 

una vá.lvLtla de cierre con un vAstago 

comprobar 1 a presi ~ mientras 

accionado manualmente 

el compresor 

en 

esta 

la 

para 

en 

parte funcionamiento, la vAlvula debe estar asentada 

posterior y debe darséle media vuelta para abrir 

conexiQi al manómetro. 

1 igeramente la 
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Cuando la válvula es girada hasta el tope hacia afuer•a se dice qut 

esta asentada Cabierta).Si la vAlvula asienta en la pat•te inferio: 

es decir el vástago 91rando hacia adentro esta cerrada. 

Las válvulas de alivio se utili:an en las lineas donde se requier: 

liberar presión; es decir cuando se e:~ceden la$ c:ondíciones a la• 

que normalmente operan. 

Los dispositivos de descarga de tipo di;c:o de 1·otLweo. poseen 

delgado disco el cual está disef'la.do para qLte rompa un.< 

presión de descarga previamente E?!t;tC1blecid~, descarg~ndo 

refrigerante a la atmósfera.Estas válvulC1s son reqLteridas por le• 

y tienen algún sello de tal manera que 

por pet•sonas no autori:adas. 

bloqueado:; 

Los acce5orios de seguridad tales como tapones fusibles 6 disccE 

de ruptura son disetíados pi'tra proteger el s1stem,:, contra presione<;; 

e):tremas.El tap~ fusible contiene un nú=leo de mete! SL•a.ve con ur 

punto de fusión bajo~En caso de fLtego el metal 

permite que el gas escape a la atm6:5fera antes que 

presiones peligrosas. 

funde 

prodL•::cc.r 

La válvula reguladora de agua tiene la finalidad de mantener 

diferencial de presión uniforme mientras el si ::tema esta 

operaciÓ'l y mantener el flujo de cigua cu.;.ndo se apague el sistema 

Las válvulas de mariposa som utilizadas pa1·a r·eguli'tt• el flujo dE 

Jiquidos, sólido~ y q~ses en ~plic?cione~ i~~u=t1·i~los. 

Las mismas válvulas pueden utili::arse para. contt·ol de cierrro: 

rápido y regulado, y puede haber manuales, neum.!ticas, 

eléctricas e hidraúlicas ;están tabrice1das en hierro fundido. 

Contienen un disco vastago integrado que permite 

pequel"lo reempla::able. 

disef'lo 

La válvula de tres v1as tiene un puerto no1·malmente cet•rado y 

dos puertos normalmente abiertos;en las válvula normalmentt: 

abierta al incrementar la sef'tal de control regula. el flujo al i:" 

cerrando el orificio de paso ;el puerto inferior siemprr:: 

normalmente abierto con respecto a.l puerto comt:zn estableciendo 

flujo normal a través de la v~lvula 
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En la válvula normalmente cerrada con un incremento en la sef'C'-al de 

contr"ol, el vásta9o de la v.1:..lvula es 1orzado a abrir, permitiendo 

que exista flujo.El resorte del actuador trabaja para cerrar la 

válvula en c:ontt~a 'flujo. 

El flujo que pasa por la válvula es agua de recirculac:i~; el 

suministro de agua se encuentra cerrado al circuito del 

serpent1n. Esta es la ra::Ón por la que se dice que el sistema es 

normalmente cerrado al elemento intercambiador de calor. 

E:iisten además c.ccesorios para. las !!neas de agua liquida y vapor 

como pueden ser: 

Trampas de vapor; sirven para drenar condensador de cualquier 

tuber1a de v.apor con admisién lateral, por el fondo 

filtro integrado y válvula de retenciói interna. 

Filtros Y para protecc:i41 de vfs.lvula.s y otros equipos contra la 

tierra y las incrustaciones.Trampas eliminadoras de aire etc. 

MAIHENIMIENTO 

Se deben revisar juntas estoperos verificando que estos no esten 

desgastados 6 rotos y asi poder evitar una fuga. 

Por lo que se refiere a la vá.lvula de expansión termostá.tica se 

deberA limpiar el filtro cada 6 meses para evitar que obstruya el 

paso del rcfri~e1·&nte solo en caso de necesario ajustar la 

válvula para obtener un correcto funcionamiento. 

En la válvula solenoide deber:.. revisarse que la bobina se 

ener9 ic:e. 

En general no 

<Ver figura tt 10 

necesario reali::ar una revisiq, continua. 
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CONE.XIOflll DIL NA.NOMITllD 

COllll,,,...Oll OIL COMP'ftCSOll 

Dl:L NAMOME'TllO 

COKllUOlll DI 
LA LINO. 

COMIXIOll' DCL COl;IPllCSOll 

F i g. 10 

------------ -----1 

~~! 
g 1 

Con WJ stcu;¡o de ¡1 

apertura mof'Uol [ 

VA LWLAS SOLENOIOE TIPICA 

Sin voatooo de 
op•rfuro monuar. 

Fi g.10 

78 

UITRAOA 

Fi g.10 



CAPITULO IV 

SISTEMAS DE CONTROL 

Los c:ontroles 

siguiente : 

anali;:a1·án en éste capitulo en la forma 

Controles de operación :Son aqL1ellos que regulan el cicle. 

durante la operacién normal. 

Controles de seguridad :Están disef'C'.a.dos para proteger los 

Controles de operac:i6.i 

VAlvula reguladora de 

agua 

VAlvula solenoide 

Control de capacidad 

Termostatos 

Humidostatos 

Relevador de tiempo 

componentes del sistema y deben 

operar a menos que 

funcionamiento. 

un mEo.l 

Controles de seguridad 

F'rotecci6n contra 

congelamiento por• baja 

presiQi. 

Protec.ción cont1•a 

congelamiento por 

Temperatura. 

Relevador de sobrecar9a 

Interruptor de seguridad 

de presiQ.i de aceite. 

Los sistemas de control operan m.á.s economicamente mientras }¿. 

capacidad del equipo esté más pr6x ima a la carga. 
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Existe el control de dos posiciones 0-1 ¡que un contacto 

abierto cerrado, sin posiciones intermedias.Cualquier 

controlador de dos posiciones necesita una diferencial para 

prevenir un reciclaje demasi,;ido rápido.Esta diferencial es la 

diferencia entre el ajLtste al cual opera una posiciQ, y el ajuste 

al cual varia la otra. 

El diferencial de cualquier controlador es normalmente menor que 

el diferencial de operaciQ-i del sistema de aire acondicionado 

debido al atraso del instr·umento y la t·espuesta del sistema. 

El otro sistema de control se refiere a un elemento controlado, el 

cual puede parat• en cualquier punto de su carrera y puede 

retroceder sin completar su carrera.El controlador debe tener un 

punto muerto,para no enviar sef"iales al elemento controlador en una 

posición parcialmente abierta. 

TERMOSTATOS 

Los te.1·.nostatos son 2nterruptores que sensibles los 

cambios de tempera.tura, esta puede ser cau=:aCa por el efecto de 

desplazamiento de una barra. bimet~lica o de la presi4l de un 

fluido. 

El termostato bimet~lico se compone de dos l~inas de diferentes 

materiales adheridos, cuando e~dste un cambio de temperaturas los 

metales; se expanden o contraen en longitud diferente debido a que 

tienen un coeficiente de dilatación distinto. 
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El termosato de bulbo sensor es otro control de tempera.tura opera 

al variar la presiQ, de un fluido; éste bulbo sensor tiene gas 

refrigerante en el interior.Cuando la presión en el bulbo se 

incrementa c:on el aumento de tempera.tura, el fuelle se expande y a 

través de un mecanismo de acople abre los contactos eléctricos. 

Si la presión en el fuelle decrece con un descenso en Ja 

temperatu1·a del bulbo 

contactos eléctricos. 

el fuelle se contrae y cierra los 

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

llamados : 

- De cuarto 

- De dueto 

- De i nmet•s i q., 

HUM! DOSTATOS 

Los elementos para medir la humedad relativa estAn hechos de 

materiales higroscÓpic:os que responden a los cambios de humedad por 

medio de membr•anas y cabellos humanos. 

Existe un elemento sensitivo para humedad, sintético Celulosa 

acetato bL1tirato CAB que es un polimero que tiene gran 

estabilidad y e~actitud. 

Los elementos orgánicos se a.largan con aumento de la humedad 

relativa y se acortan cuando esta baja. Estos elementos se montan 

de tal 1orma que al cambiar su longitud activan un switch. 

Se hacen cortes delgados de dos tipos de madera, estos se unen 

para formar un elemento como el bimétal.Una de las tir~s esta 

formada por un tipo de madera que no varia significativamente y 

esto le da la estabilidad al elemento de dos maderas unidas. 

El otro tipo de madera si. reacciona a los cambios de humedad y 

produce un cambio de perf i 1. 
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El elemento CAB se arregla en una tira tensa.da en la cual 

produce una tensión en el momento en qLte la humedad baja y unc.. 

elongación con la perdida de tens i 6;¡ co1•respondiente.Esta 

variaci41 en los esfuer=os se transmite a dos soportes que sujetan 

a la cinta de CAB y estos a su ve= activan un switch. 

(Ver Figura # 11 > 

,1-~~=~ªª~2~>,¡-'"'"<• •• ....... .1 
PllUIQ O.l llCNTA..lt 

C.ll[LLO (•tlel 

CCMIT ... CTQ COattl: DIZ 

IMllC ... 00" PAi ... 

'1..10 LA HUNl:D.lD 

SCAL.4 DI HIUltDAD 

..... 
LA HUMCD.\D 

Fig.lt 
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PRESOSTATOS 

Los presóstatos son elementos de control que activan y protegen 

el sistema de Aire Acondicionado. 

a) Presóstatos de baja presiQ, 

b) Presósta.tos de alta presion 

Los presóstatos de baja presiÓ'i responden ó actuan con la presión 

de succci~ del compresor, regula el ciclo de compresión con el 

fin de controlar la capacidad ó baja presiói. 

Abre ó cierra el sistema al e::istir baja presic!n oc:C\sionada por Ja 

ob~tl'ucciQ. en la linea, mal funcionamiento de la vá..lvula de 

e::pansi41, falta de refrigerante, etc. 

Estos pueden ser con restablecedor manual donde solamente podrá 

operar hasta que sea reestablecido por el operador. 

El presostato de baja presión consiste fuelle metalice 

conectado por medio de una tuberia de cobre a la linea de succión 

al sistema. 

Tiene integrado un micro-switch, que hace la acciQ-i de conectar 

e 1) y desconectar- ( º'' instant~eamente. 

Se regula generalmente a presiones correspondientes a 0-3 ºe 

evitando que exista una temperatura baja al compresor y no 

dana.1~10. 

Los pt"'esó;;tatos de alta presión son utilizados para intE>rrumpir C!'l 

func1onam1~nto del compresor, si existe una presión excesiva en el 

sistema.Este cierra un micro-switch al baJar la. presión y abre al 

haber un aumento.Existe con restablecedor manual y sin 

restablecedor.Tr"abajan de la misma forma que los presóstatos por 

baja presión. 

El presostato se regula a 300 lb/pulg2 en R-22. 

El problema de al ta presiQ-i es provocado por obstrucción 6 por 

altas temperaturas en el condensador, altas temperaturas el 

ambiente, mal funcionamiento 

incondensables etc. 

de motores 
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Los presóstatos sin restablec:edor son utili=ados también como 

interruptores de presiór. que controlan art•anque de ventiladores 

der condensador. 

Al trabajar el compresor, empie=a a subir la temperatura en ei 

condensador proporcionalmente sube la presién .. , al subir cet•ra1•::. 

platinos para arrancar el motor del ventil.:.dor .. 

El tubo capilar va conectado a la linea de alta presión 6 descarga: 

del comprC?tior .. Se regula a una pres16o menor que en el presósta.tc 

de al ta .. 

Si son con diferencial variable; se determina la presiói a la qu 

quiere arrancar y parar la m.iqLlina, restando estas presiones de 

esta forma se obtendrá. la diferencial .. 

Para mover despúes un tornillo hasta la presión de arranque y 

otro hasta la presi6i diferencial. 

Si son con diferencial fijo; se mueve el tornillo de par·o a )¿ 

presiói deseada .. 

La instalación de un tubo capilar se hace la forma siguiente ; 

Tener cuidado de no torcer el tubo capilar, no doblar la parte de 

resorte; al doblar el tubo deberá mantener•se una distancia m1nima 

de 10 mm. despÚes del resorte, iormando un radio de 1V mm. 

Los presÓ;;tatos deberAn estar conec:tados él una .:11 tura mayor que el 

compresor, ya que al estar operando se encuentra en estado gasease 

y al dejar de operar puede llegar 

erronéas. 

condensarse dc..ndo lecturas 

--5" 

--3 

1. - Terminal comun 

3. - Cierra al aumentar la presión 

5.- Ciet"ra al bajar la presión 

M.- Manual 

64 



Presóstato de alta presi4l 

L.- ElevaciQi de baja presiQi 

1 .. - Terminal Com'Ón 

3.- Cierra la bajar la presió-i 

5 .. - Cierra al aumentar la presiái 

H .. - Elevaciói de alta presiói 

M .. - Manual 

PROTECCION CONTRA CONGELAMIENTO POR TEMPERATURA <PCCT> 

El pt'otector contra congelamiento pOt' temperatura, lleva un bulbo 

sensor que debe ser colocado a la sal ida del evaporador, de 

reposición automAtica y va calibrado para abrir el circuito de 

2.2 a s .. ºe .. 
Su funcionamiento es similar a un term6stato con bulbo sensor 

(descrito anteriormente> .. Este control evita que baje demasiado 

de que el termostato de control no 

funcione y evite que se congele- la linea de agua ó liquido 

en1riar. Y da~..ar al compresor ... 

PROTECTOR CONTRA CONGELAMIENTO POR PRESIOf~ 

Es un protector que actlla. por baja presiÓ'i .. La presiói de succión 

puede disminuir de tal forma que puede llegar a congelar-se el 

egua. El interruptor podrA interrumpir el ciclo, evi tanda daf(-os al 

compresor .. 

En el protector existe un interruptor que energiza un circuito de 

calentamiento ( resistencia ), si en un lapso de 45 

presión de succién no ha aumentado, un interruptor 

segundos 

bimétal ice 

la 

se 

.a.br~ir.i. interrumpiendo el 'flujo de co,..riente la bobina del 

contactor del compresor, as1 mismo lo interrumpe cerrando la 

v~lvula solenoide si exi$te. Se abre el platino normalmente 

~errado de 1 PCCP ) • 
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Contiene un restablecedor manual que para ser restablecido será. 

necesario pet'mi tir que el elemento bimétal ice se enfrie por cinco 

minutos, antes de oprimir ;1 botQ-i. Estos interruptores 

regulados de 15 a 20 lb/pulg- F'ermi tiendo as1 que no baje 

demasiado la presiC:., 

CONTROL DE PRESIQ./ DE ACEITE 

El control de presión de aceite es un control diferencial con ur. 

interruptor de presión norma.lmente abierto y un elementc 

bimétal ic:o actuado ror cambios de temperatur.:!.,por medio de ung 

resistel"lc ia. 

Al bajar la presión de aceite el interrL1ptor de presión cierra ei 

circuito hacia la resistencia y esta empie:a a calentat•se e disipa 

calor ) • Aumentando la temperatura a la tc;nsiQ-i nominal aplicada. 

el elemento bimétal ice !5e abre en cipro:{imi'ldcimente 45 segundos .. 

Desernergi=ando la bobina del contactar del compresor. Este 

control va calibrado normalmente a .5 Kg/cm 2 C7 a 7 .. 5 lb/ pulg 2
) 

Este control de presi~ controla la presi~ del aceite ya que 

el sistema de lubricación esta contenido dentro de la c:arc:a:a del 

compresor. 

El capilar del control de presi 6n va conectado en la descarga de 

la bomba de aceite y el otro capilar al cárter. 

M.- Manual 

1- 110/220 Ciet~ra al disminuir la presi~ diferencia.. 

L
2
-L1 Cierra al aumentar la pt"esi<!n diferencial 
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La presiQi dife1•ancial es· igual- a la alta presión menos la baja 

presión. 

RELEVADDR DE TIEMPO 

Los relevadores de tiempo se fabrican con una acción de retardo de 

modo que pued.:.n ser energizados dur.:.nte cierto tiempo, sin CJLte l.:. 

bobina magnética accione los contactos.Este relevador no 

ajL1stable por lo que se constrL1yen con tiempos variables de O a 9 

min. 

El 1•elev~do1• de tiempo es utili:~do en ~quipCJ5 de 

acond icionc:1do para evi t¿.t• el arranque inmediato 6 simLtl t.i.1eo de 

los compresores, si i:::isten m!s de dos. ya que tiene- con t.:.c to 

no1·malmente abierto, el cual impide el fluJo de co1·1·iente hacia l& 

bobina, del cont~ctot• de ar•ranque del comp1·esot• 1 estos se regulan 

apro::im¿.damente a 6 min. 

MAtJTENIMIENTO 

El mantenimiento de los .aparatos de control como termostatos, 

humidost.::;tos 1 presostatos, etc., m!nimo, pe1•0 deber• ser 

efectivo porque de el dependerá el buen funcionamiento del equipo. 

Se deberán aJusti\r p.::1·i~icamente las terminé-les de <?ntrad~. :i.: 

5alida, para evitar f~lsos contactos, limpiar• los 

polvo acumulado. 

op.=.ratos de 

Verifica1• el cor•r·ecto funcionamiento de los mismos de la forma 

siguicnti: 

En el mantenjmiento de los diferentes tipos de te1•mo5tatos como 

son los de cu.:.ff·to , de dLtcto y dao etapas debet·A verif 1c~r que 
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abra y cierre el circuito cuando llegue a la temperatur-a 

seleccionada o suba respectivamente en un diferencial aceptable. 

<Resolución del aparato ). 

E:dsten termostatos que pueden ser ajustados cuando haya un 

diferencial mayor de 1ºc en el paro y arranque de un equipo .. 

En los termostatos de bajo ambiente se deberá. veri ficat" s! at .. ranca 

y para el motel' del condensador < es ) • 

Esto se real i::a moviéndo la perilla de variélci41 dQ temperatura y 

verificar si el difer"encial entre etapas es aceptable. 

En el humidostato se debe verificar si funcionan las resistencias, 

válvulas de vapor, válvulas de regulaci4i de agua etc. <Esto 

depende del tipo de humidificador utili:ado> esto se reali=a 

vat"ia.ndo la perilla de selección. 

Se debe comparar la humedad del lu~ar con la seleccionada con 

psicromett·o.De igual m~ner•a e:ciste un diferencial semejante al de 

los termostatos. 

En los pres65tc.tos cuando trate de pres6~tato de baja 

presión se deben conectar les mo.n6metros , 1.:l v.ilvL•la. de servicio 

de =ouc.ció,-, d'-'il c:.omprE::":>Or s~ cít.:be ir ce1~rando len't?meonte hc:ts'ta qL1e 

pare el sistema.Tomar la lecturi\ y compararla con la presión a la 

que esta regulada; de esta maner·a 

necesc?.rios. 

F'ara los pres6statos de alta presiQi 

podr.fi.n h.5C:er los ajustes 

desconecta uno ó m~s 

motores condensadores; depend1endo del equ1po.Esto provoca que 

suba la presión del condensador hasta que el sistema pe.re. 

Tomar la lectura y compat"arla con la presi41 

regulada 

se 

la qL1e está. 



En ocasiones cuando no funciona el compresor se podrá. pensar que 

no existe continuidad en el presóstato por lo tanto se debe hacer 

puente y de esta forma se completa el circuito. 

En los protectores contra. congelamiento por presión se debe hacer 

un puente en el presóstato de baja presión para evitar que se abra 

el circuito y pare el sistP.ma.Posteriormente se colocarán los 

manómetros y se debe ir cerrando lentci.mente la vAlvula de servicio 

del compresor disminuyendo as! la presión de succiQ, hasta que 

abran los platinos del protector contra congelamiento por presión, 

y se detenga el sistema .Tomar la lectura y compararla con la 

presión a la que esta regulada. 
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CAPITULO V 

SISTEMAS ELECTRICOS 

En los sistemas de aire acondicionado necesario conocer los 

componentes adicionales que integran dichos sistemas tales como 

transformadores,motot•es, ar•rancadores,relevadores, protectores de 

de motor y los medidores necesarios para probar circuitos. 

En este capitulo se da a conocer· el funcionamiento de estos as! 

como el mantenimiento que se debe dar a los elementos para poder 

asegurar que traba J' en co1•rec tamen te. 

TRANSFORMADORES 

Los controles autom.!.ticos para equipos de aire accmdicionadc. 

necesitan corriente eléctrica; por lo que la fuente de energ1a 

puede disel"iarse para operar con el voltaje de linea 

vol taje. <Nunc~ m~yor a 127 V ) • 

bajo 

Un transformador reductor o de bajo voltaje se usa en sistemas de 

aire acondicionado para reducir el voltaje de linea y operar as1 

los componentes de control. 

Un transformador~ reductor sencillo consiste dos bobinas 

independientes de alambre aislado que se ha enrollado sobre una 

barr;i de hierro común.Para pasar- de 127 V ( primario 24 V 

(secundario>, se ut i 1 izan cinco vueltas en el primario por cada 

vuelta en el secundat"io¡c:on un pt"imario de 240 Voltios la 

proporción será de 10 a l etc. 

9C> 
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Al reduc:ir el voltaje el valor de la corriente en el lado del 

secundario ser~ cinco veces mayor que en lado primario, para que 

as! la energ1a en ambos lados del transformador sea la misma. 

Existen diferentes transformadores en 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 suficjente para manejar la 

c:or1•iente ( amperaje requet"ida por la carga conectada al 

secundario.Se utili=:an capacidades de 40 voltio-amperios solamente 

pat•a equipos de calefacción. 

Se necesitan capacidades mayores en el caso de equipos de aire 

acondicionado ya que los elementos el éctriccs que contienen una 

bobina y un núcleo de hierro como son las v.!.lvulas solenoides y 

los rel~ tienen un factor de potencia de 50 % por lo tanto en los 

circuitos secundarios con tales controles la capacidad será mayor. 

La capacidad de un transformador debe ser igual é mayor que el 

totc;l de los voltajes de placa de las cargas conectadas. 

El transformador de la capacidad apropiada para el circuito de 

control eléctrico será seleccionado siempre por el tabricante del 

equipo. 

MOTORES 

Los motores son los elementos mediante los cuales accionadas 

las máquinas de re"frigeraci~ y aire acondicionado, esto que 

su principal objeto es el de suministrar energLa mec~ica a los 

compresores de tipo abierto ó cerrado, a los ventiladores del 

condensador y a las bombas que hacen circular el refrigerante el 

aire ó el agua. 
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Estos pueden dividirse dependiendo de la alimentaciQi empleada 

as1 como el devanado. 

Los motores polifásicos se clasifican de acuerdo al método de 

embobinado: 

Inducción con jaula de ardilla 

Inducción jaula de ardilla de vari.:.s velocideldes 

Sincronos 

Los motores de jaula de ardilla son los m.á.s empleados son fáciles 

de arrancar y con elementos auxiliares para el ar·ranque el mAs 

económico; los principales componentes de este tipo son 

El estator < pa1•te fija ) y el rotor < parte móvil > en el qL1e l:. 

disposiciQi de los conductores eléctricos tiene cierta ~emejan=a 

con una jaula de ardilla. 

El rotor consiste en núcleo de h1e1·ro le.minado cuy c. 

superficie se han hecho ranuras en las que se han colocado barras 

de cobre 6 de aluminio estas barras est.:!:..n todas el l.:>t; LLnidas por 

anillos late1•ales.El rotor está montado sobt·e un eje que apoya 

en unos cojinetes y no e;;iste cone:<ión directa 

energ1a eléctrica con este arrollamiento sec1..indario, 

la 11nea de 

Estos motores están clasificados por NEMA de ac:L1erdo sus 

caracter1.st icas el éc:tric:cis para conse9ui r c:. erta uniformidad 

distintas aplicaciones han est~blecido para l,¡¡ 

construcción de los motores de induc:cic!:n de jaula de a1•dilla hasta 

una potencia de 200 HP. 

En estas se especifican las condiciones del po.1"' de arranque, del 

par m1nimo de la corriente y del desli=amiento. 

El motor de inducci6i polifásica de jaula de ardilla puede 

construirse para 2, 3 6 4 velocidades distintas, este 

funcionamiento puede obtenerse mediante devanados distintos 

especiales, cuyo número de polos depende de la forma como 

conecten a la red. 
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Los motores de dos velocidades tienen art .. ollamientos individuales 

6 dos arrollamientos superpuestos en el estatot.. para. obtener 

respectivamente .2: 1 6 3:2 y caracteristicas v.ariables 6 constantes 

del par. 

Los motores polifásicos para velocidad variable se construyen de 

acuerdo a las siguientes caracteristicas : 

Motores que- producen un par vat"iable disminuyendo este la 

velocidad la potencia Útil varia como el cuadt .. ado de la velocidad, 

estos motores pueden usa.r .. se para mover- bombas 6 vent i 1 adores • 

Motores que tienen un pat .. constante en la gama de velocidades la 

potencia var!a de modo directamente proporcional a la velocidad, 

estos motores son apl ic.ables a los compresores alte1 .. nativos. 

Motores de igual potencia pci.ra todas las velocid.ades ewl pat" 

aumenta al disminuir la velocidad, tiene pr.!.ct icamente 

asplicaciones en sistemas de acondicionamiento del air~. 

Los motores sincronos son los de tipo de velocidad constante y son 

utili::ados a menudo en el campo del aire acondicionado para 

instalaciones de gran potencia. Su uso est~ nor·malmente limitado a 

compresores grandes y bombas. Cuando el rendimiento, la economía y 

el control del factor de potencia son importantes. 

En cuanto a su construcción el motor consiste de un estator al que 

se conecta la corriente alterna prodL1ciendo la rotac16n del campo 

magnético y el rotor que posee unas pie::as polares y 

arrollamiento amortiguador, este produce la mayor parte del par de 

arranque y de aceleración; en el momento del arranque, el motor 

s1ncrono actúa como motor de induc:ciC--. de jaula de ardilla sus 

características de arranque dependen de la disposición de las 

ranuras y de los arrollamientos. 
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Los motores monofásic:os tiene un s61o devanado de func:ionamiento 

con el fin de pr•oporc:ionar un par de art·anque c:onstruye 

devanado adicional llamado devanado d" arranqLte .,¡ cual 

de normalmente tiene mayor 

funcionamiento. 

resistencia que el devanado 

Los motores monofásicos se construyen para una gran variedad de 

aplicaciones domésticas e industriales y su potencia varia haste 

los 5 HP. En estos la bobina de arrc:.nqLte permanece conectada 

mientras se llega a la velocidad de funcionamiento del motot• por 1:.. 

tanto la bobina de arranque se desconecta del cit•cuito cuando el 

motor llega a esa velocidad, ya mediante relcv.;idor de 

potencia, relevador de cor1·iente 6 inter1·upto1· centr·ifugo. 

Un relevador de cort•iente se encuentra no1·malmente abiet•to cuando 

esta desenergi=ado y la bobina esta devanada de modo los 

contactos se cierren cuando la c:orriente de arranque sea acso1·bid.;;;. 

por el motor pero se desconecta CL1ando la corriente se apt"o::ima 

las condiciones de carga total. 

Por lo tanto el relevador de corriente úrticamente se cierra 

dut"'amte el ciclo de arranque. 

Como medida general debe teni=rse en cuenta que la posible falla 

un motor es usualmente calentamiento e:<cesivo bien l.;;; 

percepci6-l de un ruido anormal y por lo tanto para reconocer de 

forma superficial un motor bastar.!. unicamente tocar con las mane 

la carcaza y cojinetes y escuchar atentamente el ruido que 

produce. 

Si no es pr:>sible apoyar la mano por exceso de calot" este puede 

ocasionado µorque el motor ha estado en operc;ciQ, continua durante 

largo tiempo o por que la co1•riente a plena carga es excesiva 
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PROTECCION DE MOTORES 

Los motores en ocasiones tienen que sopot"tar variaciones en la 

carga dure:1nte periodos prolongados por• lo que debe haber una 

protec:ciÓn en caso de producirse una sobt"ecarga. 

Existen protector·es incorporados para permitir que el motor haga 

su trabajo no1•mal hasta un limite seguro de temperaturas sin 

cor-tar su suministro de potencia.La mayor!a de las regulaciones y 

c:Ódigos son estrictos con respecto a los protectores de sobrecarga 

ya que del funcionamiento anormal de un motor é equipo conectado a 

él puede derivar peligro a personas y equipos. 

Hay dos tioos generales de protecciones, la prime1~a es activada por 

temperatu1•a y la segunda es activada por corriente del motor é 

temperaturc. 6 ambos. Por lo que necesario utili~ar elementos 

tales como conta.ctores, relevadores, fusibles, etc. 

El embobina.do de motores está calculado para un calentamjento 

relaci~ con la intensidad normal absorbida a plena carga, por lo 

que si é-sta sobrepasa el l!mi te aumenta la temperatura que no 

puede ser t"esistida por aislantes que se quemar~. 

Los protectores que responden a temperatura pueden del tipo 

bimétalico é termistor ambos operan a una temperatura fija del 

motot• ó del tipo varilla y tubo que tienen Ltna sensibilidad 

anticipatoria .. 

Los protectores bimétalicos usan láminas é discos bimétalicos para 

controlar un interruptor normalmente cerrado y esta dise!"iado para 

requerir el m1nimo espacio de tal modo que en la mayor1a. de los 

casos pueden colocarse en los devanados del motor.Los termistores 

son semiconductores cuya resistencia eléctrico varia con la 

temperatura.Son sensibles a cambios m!nimos de temperatura pero la 

variación de la resistencia debe ampliarse con un circuito 

electrónico 6 relé mec~ico para accionar la bobina de retenci~ .. 
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La corriente de arr•anque de un motor eléc:trico es de cuatro a 

cinco veces mayor Que la de plena car9a pOt" lo tanto deben 

c:1oloc:arse fusibles tres vec:es mayores que los cort•espondientes 

a dicha intensidad y si por alguna ra=én la intensidad que 

circula es superior la de trabajo el motor cot•rer~ el 

peligro de quE?marse antes de que se fundan los fusibles. 

Por esta ra:Ón los contactares van generalmente eqLtipados 

con protecciones de m~xirna intensidad de tipo t~rmico, las cuales 

no accionan con la corriente elevada de arranque durante cinco ó 

die:::: segundos pero accionan en cambio c:uando la corriente es 

superior a la de plena ca1·9a.Estas protecciones deforman 

desconectan do e 1 circuito, se debe pone1• en operaci ~ nuevamente 

manualmente y de esta manera se pueden locali:at• las causas de 

descone:~ i én. 

Existen protecciones para el motor cuando se prodL1ce disminL1c ién 

de tensión como puede ser un dispositivo de protecciOi qL1e dispara 

el arrancador CLt&ndo la tens16-. es m1nima baja de 7 f. del 

voltaje nominal ) y el moto1• se para , entonces se puede volve1· 

poner en marcha el motor manualmente. 

Existe un dispositivo de retardo; el motor para sino que 

permanece conectado a la linea durante breve espacio de tiempo < = 
segundos ) pasando este tiempo el motor se desconecta, se puede 

volver a poner en marcha ya sea manualmente C autom.!.ticamente, 

cuanto la tensién alcanza su valor not•mal. 

La protecciÓ"l del motor• puede ser del tipo interruptor de linea é 

circuito piloto, protector inter1•uptor de' linea comprende 

contactos que abren la linea directamente cuando se exceden los 

limites de seguridad. 
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Un protec:tor de circuito piloto desconecta el motor de linea 

indirectamente abriendo el circuito de la bobina de retención del 

contactor, ya que el compresor" podt"ia da~.arse en caso de que los 

contactos de un contactot" ó arrancador se hayan soldado C pegado. 

Para los motores tri f.!.sicos el protector interno esta conectado en 

el centro de un motor devanado en Y , cuando el protector se abre, 

intet"rLtmpe ó desconecta las tres fases del devanado del motor; ya 

que este dispositivo a travé-s de la linea proporciona protecci6-l 

del roto1" frenado, puede uti li=arse un contactar en lugar de un 

arrancador de motor. su ut i 1 i ;::ac i Q-i esta 1 imita da. 

En algunos moto-compreso,..es en especial aquellos de gran potencia 

en donde los protectores internos no pueden utili=arse se usan 

termost~tos internos el devanado del motor., estos 

dispositivos de circuito piloto y sólo responden con el calor del 

devanado del motor. 

Cuando se produce un sobrecalentamiento estos abren el circuito de 

control par.!.r-,dose as! el compresoraEstos termostatos pueden 

reempla=:arse en el lugar de la instalacién y est.fu-t protegidos 

contra el e:~ceso de corriente en el circuito de control mediante 

fusibles. 

Cuando la elevacién de temperatura en los devanados del motor durante 

condiciones de rotor frenado se produce de forma rápida el 

termostato no responde con la r.!pidez necesaria y por lo tanto 

neceario un protector adicional para proteger ül compresor en 

condiciones de rotor frenado.Los protectores externos sensibles 

la cor~riente se utilizan junto con los termostatos internos para 

proporcionar una estrecha tolerancia de protecció-l de rotor 

frenado. 
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Existe un elemento llamado termosensor el cual es un termostato de 

acción rápida incrustado en los devanados del motor y es sensible 

a la temperatura del motor; la capacidad conductot"a de corriente 

limita su empleo a la protecci6-i del circuito piloto. 

Los relevadores bim~alicos elementos térmicos de retardo 

sirven para la protecci::::n contra sobrecarga de motores y otros 

consumidores.Se instalan en combinaci6i con contactores, l,;,.s fases 

del relevador bimétalico se encuentran en el ci1~cuito principal: 

el relevador bimétalico es adecuado para la protecciQi de motores 

de corriente trif.!.sica con tiempo de arranque no1~mal.Los motores 

en este pueden ponerse en servicio hasta 15 veces un& 

hora. 

Los motores trif.!.sicos quedan protegidos contra ~obrecalentamientc 

tanto en servicio continuo como en el caso de arranqt.1e defectL•oso. 

los valores de reacción para estos relevadores permiten disparar 

con una carga desbalanceada trifásica de 1-2 veces la cort•iente

nominal en dos horas.Si por la interrupció:i de una de las fases se

ca!ientan Únicamente dos cintas entonces estas deben ejercer le;.. 

fuer=a necesaria para el accionamiento del mecanismo de dispa.ro. 

Es admisible con carga en dos 'fases, una elevaciÓ"l de la corriente 

de reacciCn del 10 Y.. es decir el disparo debe tener lugar con 1.::= 

veces la corriente de ajuste. 

Todos los relevadores birnétaticos que est¿,, ajustados tienen 

elemento que compensa autom.!.ticamente la temperatL11·a ambiente 

permitiendo que el ajuste seleccionado para la protección de 

sobrecarga permane=ca inalterable aunque var1e la temperatur,;. 

ambiente desde 20 hasta SS ºe . 
Para Ja protecci6i de los relevadores bimétal ices contra cot~tc 

circuito deber.ft.n existi~ fusibles en el circuito principal y en el 

de control. 
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Los elementos que lo constituyen son; 

1. -Compensación de temper•atura ambiente 

2. - F·rotecci 6-i contra falla de fase 

a.)List6i bimétalico 

b)Corredera de disparo 

c)List6n compensador de temperatura 

d) Brazo mCvi 1 de contacto 

e)Contacto fiJo 

f)Palanca de disparo 

g) Bot6i de ajLtste 

h>Cajet1n envolvente 

i)Botón restablecedor. 

Seleccionado el releva.dar bimétalico y ajustado el disparo por 

medio del bot6n de ajuste "9 11 a la corriente del motor que se debe 

p1•ote9er por• sobrecarga, el paEo de la corriente normal con el 

transcurso del tiempo calentará. los listones bimétalicos, estos 

suft•ir~ una deflexió-i proporcionalmente i9ual en las tres v1as de 

corriente y permanecer.!n en su estado de temperatura esta.ble sin 

efectuar disparo alguno ya que están previstos por su 
funcionamiento por tiempo indefinido con el paso de la corriente 

normal ó ajustada. 

En el caso de que una falla propicie una corriente de sobrecarga, 

los listones deflexionan en funci4' de la corriente tiempo "t" y 

tocarán la carrera de disparo "b" que actuando sobre el list~ "c" 

y la palanca "f" la que actuará. sobre el brazo móvil efectuándose 

el disparo 6 desconexión al pasar de la posiciQi "e" a "e' " .. 

Eliminando la falla se puede volver a la posici6i "e",.por medio 

del botón "i ".. CVer figura # 12> 
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F i g. 12 

INTERRUPTOR TERMOMAGf~ET 1 ca 

Es un dispositivo de protecci6-i cuyas principales funciones son : 

a) Conectar interrumpir manualmente con corriente 

nominal plena, el circuí to en el que estén instalados. 

b) Interrupción por disparo 1 ibre, para. proteger mot:ores 

contra efecto de corto-circuito y cables as! como los 

dem~s elementos del e i rcu i to, contr~a efectos de 

corto-circuito e incidencia de sobrecarga sostenida. 

Su importancic:i. reside en el tipo de disparo que ofrece ~n sus 

protecciones térmica fija y magnética ajustable, la prim~ra cuando 

ocurre una sobrecarga sostenida, disparo con retardo de tiempo 

inverso y la segunda como adecuada protecc i én 

retardado al cortocircuito. 

disp.:u•o 

O bien protecc:i6n de motores contra corrientes de corto-circuito 

en combinación con arrancadores de motores que posean relevadores 

de sobrecarga los que deberán ser seleccionados como lo indican 

las normas técnicas para instalaciones eléctricas. 
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F'or sus c:aracter!sticas técnicas y de funcionamiento 

corresponden a la clasificación de los interruptores 

termoma9nétic:os industriales, para corrientes nominales desde 15 

hasta 630 Amp. y tensiÓtl m.!>::ima de operaciÓ"l 600 Volts, 3 fases 

60 H:. 

RELEVADORES Y CONTACTDRES 

Un con tac tot" es dispositivo través del cual pasa la 

cort•iente de carga y que abre y cierra el circuito para poner en 

funcionamiento ó energi=ar motores.En los motores monof ¿sicos 

hasta de 3 H.P. la corriente del motor es lo suficiente baja para 

ser conducida por los c:ontac:tos por lo que no 

contactor• separado. 

necesario un 

Al aumentar la potencia del motor,el consumo de co1•1·iente aumenta 

por la car·ga del motor que debe ser conducida trav~s de los 

contactos de un .:i1•rancadc:.r o de un contactar mientras que el 

contr·ol abre y cierra un c:it•cuito piloto que ener91:a la bobina 

del contactar. 

La capacidad del contac:tor para la corriente de plena carga y la 

corriente de arranque debe ser superior a la capacidad indicada de 

la placa de identificación del motor•. 

El calentamiento de los contactos puede ocasionar que se peguen 

los contactos o que operen en una fase,causando una falla en el 

motor cuando abran el circuito de control .. 
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Los contactares contienen contactos au~iliares normalmente 

cerrados <NC> ,y normalmente abiertos CNA>. Se pueden colocar por 

medio de tornillos é por medio de riel; SL1 dísef'\'.o oermi te 

cambio de la bobina y pl~tinos sin neceEidc.d de desconectat• las 

tet"'minales. 

Algunos tipos de contactares son del tipo electromatmético y est&i 

formados por un relé que consta de una bobina con n'.l::leo de hierre 

formando un electroim.:!n y una c.rmc.:idura articulada que lleva lo= 

contactos para establecer una ó m¿s corrientes eléctríc::-s ;~l 

circular· la corriente a través de la bobina actÚ.¿i. el electro1m¿,.¡ 

cerrando la armadura, que une los contactos y cuando la cort•iente 

deja de circular la ar·madura oor pr·opio peso mantiene lo~ 

contactos separados y los circuitos abiertos. 

Generalmente los contactares tienen contc.ctos tí.los y móviles.La 

selección de un contactar se puede real1=.c-.r bas!.ndose en cat¿logos 

de fabt•icantes con esto se tendr¿ cubierto l.:.s especificacione: 

del arranque de un motor. 

Los contactos au::iliares tienen especifice;da la corriente 

Campera.je ) y voltaje permitido al paso de la corriente. 

Las partes principales de un contactot· son ~(Ver figura# 13 > 

l>Parte inferior del aparato 

2>Placa de contacto 

3)Cámara de extinción 

4)Soporte del im!n 

S>Elemento amortiguador 

ó)Bobinas de excitaci41 

7) Armadura del imán 

8) Portacontactos 

9)Puente de contacto 

10>Pieza de contacto fijo 
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El empleo de capacitares voltajes menores no perjudica sin 

embargo para capacitores de funcionamiento no deberán someterse a 

voltajes que excedan a 110 7. de.su capacidad nominal y los de 

ar~ranque al 130 F. de su capacidad nominal. 

Los capacitores de arranque son de trabajo intermitente y 

tienen gran capacidad de almacenamiento de energ!a; son de 

tipo electrolltico con el fin de obtener una alta capacidad. 

Los capacitares de funcionamiento encuentran conectados 

continuamente al circuito de operac:i6-i y son de tipo de aceite. 

El devanado de arranque de un motor puede da!".arse si produce 

un corto-circuito ó si se conecta a tier1·a el capacitor,esto 

evita canee: tan do las terminales adecuadas del capac i ter. 

Las tet•minales que se conectan encuentran identificadas y 

marcadas por los 1'abricantes. <Ver Figura # 14 > 

Fig. 14 
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Esta terminal está. conect~da a la cubiet•ta eHteriot• C m.!.s pró:dma 

a la carcaza >.Es la de mayor• posibilidad de corto circuito. 

Sabemos que en la l.!nea de trabajo "R" se tiene Lln voltaje de 115 

6 230 Volts., sin embargo en la terminal "S" ó de arranque existe 

un potencial muy sL1perior, aproximadamente de 4(10 Volts debido 

la fuerza elec:tromotri= por lo que no se deber¿ conectar la parte 

marcada en la terminal "S". 

Existen tres tipos de et•rores al conectar el motor· que da como 

resultado la destrucción del motor y son; 

a> Conei:ién a la terminal "S" 

R -L!nea de traba,io 

s -L!nea de arranque 

Una !!nea está. conectada a la terminal "S" y las cone:dones de 

l.inea están directamente a trav~¡;, de la bobina de arranque lo que 

ocasiona que se queme el motor. 

b> Linea. ""C" y "S" intercambiadas. 

\.1 L"Z-
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Las !!neas '1C'' y ''S'' han sido intercambiadas;se nota que las 

lineas de conexiQ-1 est!n a tt•avés de la bobina. de arranque y la de 

traba.lo en serie.El pt"otector está. en el circuito del capac:itor y 

no es sensible a la corriente de plena carga.Lo que ocasiona. que 

con cualquier variaciÓn de c:or•riente se daf\'.e el motor. 

e:> Cacacitor de tr•abajo a tierra 

-~ 
s¿¡L4 

Si el c:apacitor de traba.Jo se conecta a tie1·1·a abri1•A la linea de 

lado de la terminal "R" y el motor no func:ionará..Simplemente se 

debe ventilar la protección y el motor quedara protegido. 

TI POS DE ARRANQUE EN MOTORES MONDFASICOS 

Los motores de inducci'6ro monofásicos están provistos de 

arrollamientos auxiliares o de otro tipo de dispositivo pélra el 

arranque .Se clasifican, dependiendo de su construcciQ-, y método 

de arranque en los tipos siguientes: 

a> Fase auxiliar 

b) Arranque con condensadsor 

e) Condensador de dos valores 

d) Fase auxiliar con condensador permanente 

e> De inducc:iÓl - repulsión 
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El motor de 1ase auxiliar consiste de un motor jaula de ardilla y 

dos devanados en el estator, uno principal y otro a1..11dliar o de: 

arranque.El devanado princip.:i.l se conecta a la red de alimentac10n 

de la maner•a usual y es de baja resistencia indLtct.3nc: ia 

elevada.El devanado de arranque auxiliar que estA f1sicamente 

despla:ado en el estator del devanado principal, tiene inductancia 

baja y resistencia elevada .El despla:~miento f1sic:o y la 

diferencia de fase el~ctrica de los devancidos que produce 

por los distintos valores de resistEncia y autoinduc:cién, 

genera un campo rotatot~io déb i 1 que crea un par de arranque 

bajo. 

Cuando el moto1• ha ac:elet•ado hasta el 75 80 poi· ciento de 

su velocidad s1ncrona, los contactos del rel~ de at·t·anoue 

abren, descon~c:tandose el devanado de at•r·anque. 

El relé de arranque tiene como mtsi6-i proteger al motor contra 

consumo de corriente e::cesivo y, ve:, al devanado de 

arranque de un calent.:1miento anc1•mal. El motor de 1ase au:;i l io3r 

utili:a en pootencias de 1/30 a 1/2 HP para ventilador•es etc:. 

El motor• con condensador de arr·anque es una variante del de fase 

auxiliar y la difer·encia qL1e tiene un condensador conectado en 

serie con el devanado auxiliar·.El cir~cuito auxiliar se abre al 

alcanzar el motor una velocidad predeterminada.El devanado 

principal conecta a la red directamente, mientras el devanado 

auxiliar se conecta a través de un condensado,.., las corrientes en 

los devanados estin desfasadas 90° e aproximadamente. 

Los motores con condensador de arranc::¡ue tienen un elevado par de 

arranque y presentan un factor de potencia alto; se utilizan en 

pequeftas potencias en dispositivos de velocidad constante, como 

ventiladores, sopladores y bombas centrl.fugas. 
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En los motores con condensador de dos valores el devanado 

principal se conecta dir•ectamente a la 1·ed y el devanado auxiliar 

tiene un condensador conectado perm~nentemente,eEte condensado1• 

produce buen rendimiento a la velocidad normal.El ar•t•anque 

real i =a con un condensador que se desconecta del devanado aLrni 1 iar 

mediante un interruptot· cent1·ifugo cu~ndo el motor ha alcanzado 

una velocidad predeterminada,alrededot· del 80 por ciento de 

velocidad de traba,io.Estos motores des.;..rrollan un par de arranque 

alto y Ee utili:::an en compresores, bombas alte1•nativas y equipos 

similares que deben a1·1•ancar con cargas potentes. 

En los motores de fe-se au::iliar con condensador permanente, ei 

devanado principal est~ también conectado directamente a la red y 

el devanado au:<iliar en ser·ie con un condensador.El condensador y 

el dev.:1nado au::iliar permanecen en circL1ito s1emp1•e que el motor 

está funcionando.El pa1• est~ fijado poi· la capacidad en serie 

&1 arr·ollamiento au::iliar. 

Los motores de inducción-r·epulsión est!n eouipados dos 

el arrollamientos el 1·otor· ,una jaula de ardilla pa1·a 

funcionamiento normal y un devanado conectado colector pa1·a 

el arr•anque. Ambos devanados trabajan durante todo el periodo de 

funcionamiento del motor. 

AF..·RAhlCADORES 

Cuando no requiere control autom~tico de un componente 

eléctr·ico se puede utilizar un arrancador manual de motor.como en 

el caso de un motor para ventil~dor 6 bomba 

continuamente 6 de uno que apaga y arranca 

frecuentes. 

que operan 

intervalos 

Debido a limitaciones de la CIA. eléctrica en corrientes de 

arranque es necesario utili::ar• ciertos medios para reducir la 

entrada de corriente de arranque en motores de alta potencia. 
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La ra:::Ói principal de éstas el evita1• fluctuaciones en la 

linea.El arranque ó voltaje reducido pet•mite que el regulador 

de vol taje dE? la compd.~!a eléctrica mantenga el vol taje de l.:i. 

linea despÚ2s de que parte de la ca1•9a conectada evitando 

as.! la ca!da de tensi6-i que se produce si la carga toti".l fuera 

conectada a través de la linea. 

Existen 5 tipos de arrancildores magnéticos de c..rt•anque red1..1cido 

cada de los cuales tiene ciertas ca1•acte1•!sticas para 

aplicaciones espE:!c!ficas como pueden ser ; de devanado pc?>rcial, 

estrella-delta, ~utotransformador•,de resistencia pt•imaria y de 

arranque escalonado. 

Cuando se requiere un control aLt tomá.t ico se u ti 1 i :=a a1·r~ncador 

magnético a travé::t de la ]!nea.Los termostatos 6 un 1nterrLtptor de 

.baja presión tienen contactos relativamente ligeros pero mediante 

el uso de un ci1•cuito de bajo voltaje y bobina de retenc1én 

pueden accionarse los componentes en el voltaje de linea. 

Cuando el circuito de control de bajo volti'.je se completa active. 

]a bobina de retención, la cual atrcie los contactares sobre el 

sistema principal de voltaje de llnea, si fluye co1•t•iente es:cesiva 

los tér•micos en el t•elé de sobrecarga abrirán los contactos del 

circuito de control. CVer figur::- tt 15) 

Las partes principales de un arrancador magnético son: 

l>Base 

2>Base de contactos 3.4,5 polos fis1cos 

3>Aislador de 3,4,5 polos fisicos 

4)Barra yugo de ~,4,5 polos t1sicos 

5>Terminal frontal 

6) Terminal posterior 

?>Contacto Posterior estacionario 

B>Contacto frontal estacionario 

9)Contacto móvil 
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10)Resorte 

11)Gu1a de contacto 

12)Gu1a de armadura 

13)Bastidor 

14>Bobina magnética 

15)Sostén de la bobina 

16>Gu1a de la armadura 

17>NUcleo fijo 

18)Soporte del relevador 

A> Relev.?.dor de sobrecar .. ga completa 

"'YJI 
l:J···1 

Fi g. l15 J 
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Para instalaci ói debe colocarse posición vertical y 

fijat•lo.Las terminales de linea estarán marcadas como L
1 

,L
2 

y L
3 

en la base de contactos para hacer 1 as cene:< iones al motor, 

utilizar las terminales marcadas como T 
1 

, T 
2 

y T 
3

• 

Para. un cambio de rotación del motor podrán cambiar las 

terminales T
1 

por T
3

• 

MANTENIMIENTO 

Los contactos tienen una capa de óxido de plata por lo que no 

recomendable 1 imarlos puesto que sólo ocasiona 

desperdicio de material. Las bobinas deber¿,, sellar a su tensión 

nominal. Los elementos térmi ces no deben estar deteriorvdos ya qLte 

esto ocasiona una interrL1pción frecuente en el funcionamiento. 

La constante apertura y cierre de contactos del d1sposit1vio h.:1r~ 

que despúes de un tiempo algunos tot'nillos lleguen a aflojarse pot' 

esta ra::ón debe vigilar peri6..:hcamente el a.'iuste de los 

mismos. 

Debe haber constante limpie::a en el dispositivo para QLte é-stE' 

funcione normalmente. 
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SIMBOLOGIA ELECTRICA PARA EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO 

111,2 

Rl,RZ 

COA 

AP 

BP 

RT 

ce 
o BTl 

<> BT2 

BTll 

Contactar motor del compresor 

Releva.dores de control 

Control de bajo ambiente 

Control de al ta presión 

Control de baja presión 

Relevador de tiempo 

Capacitar de car9a 

Blocl~ terminal; suminist1·0 de enet•gia 

Block ter•minal; accesorio opcional 

Block terminal : termostato 

Alombt•ado en f~rica y dispositivos 

Alamb•·~do en campo y dispositivos por otros 

Centro de contt•ol 

1110 

1111 

R!S,R.8 

PSMC l,2 

PCCP 

PCCT 

Contactar moto1· de la bomba de agua fria 

Contactar motor abanico torre de enfriamiento 

Relevador de cierre eléctrico 

Protector sobrecarga motor compresor 

Protector contra. congelamiento / p1·esión 

Protecto1· contra congelamiento/ temperatura 

CPA Control pr"esión de aceite 

TBA Termostato bajo ambiente 

YSCC l,2 Vá.lvula. solenoide control de capacidad 

Te Ter•mostato de control 

XC Interruptor de botones 

XF Interruptor de flujo 

FU1,2 Fusibles circuito control 

D.. Circuito de Control 

OLl Lampara piloto roja 

L2 Lampara pi loto verde 

W3,114,U5 1W6_1MB Contactar motor abanico condensador 

IP B A t,2 Interruptor de presi6n bajo ambiente 

TBAl,2 Termostato de bajo ambiente 

1119 Contactar Motor Manejadora de Aire 

Ml2 Contactar Motor de Bomba de Condensado. 
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'\_, 
-lE-
-ll-
-M-
-:r-
-i:-

1!;) 

0'® 
l"1 

TC 2 

TC3 

-..,~HC 
-o o- @ID 

CE 
O= ----= . ----

Corriente al terna 

Capacitor 

Platinos N A C Normalmente abiertos 

.Platinos N.C ( Normalmente cer1·ados > 

Control de al ta presi 6n 

C~mtrol de baja presi Ón 

Bobina de relevador de control 

Bobina de contactar M 

Bobina de 1•elevador de tiempo 

Control de presi6-i aceite ( CF'A > 

Protector centre. congelamiento de presiÓn e PCCP 

V¿lvula solenoide 

Control de c:apacidcid 

-- r;·esistenc ia 

.Termostato 

Termostato de control dos etc.pas 

Te1·mostatc de contr·ol de tres etapas 

Interruptor de flujo 

Fusible 

Protección Termomagni!:'tica 

Protector de sobrecarga 

Interruptor 

Inte1•1•uptor de doble t1ro 

Motor trifásico 

Motor monofAsico 

Transformador 

-· ·~~ -:-.&" . . ---·~·.....: 

Interruptor Tri f As ico 

Jnterruptor térmico monofA::ico 

Toma a ti erra 
....... 

-+-
-+-
~ 
UI 
((( 
VSE'l,Z 

Cruce de dos conectores sin cone~~i6n eléct,-ica 

Cruce de dos conectores con cone:dén el~ctrica 

Oeriv.?.ci61 

Interruptor tripolar 

V.!lvula solenoide del evaporador 
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A continuaci6-. se presentan secuencias de operaciói de los equipos 

utili::ados en el Aire Acondicionado. 

UNIDAD DE VENTANA 

Para el arranque deber~ estar desconect.;;dos los interruptores 1, 2 

y 3 .Se podt•!. conectar el interruptor 1 ó 2 segÚn la velocidad 

requerida <baja y alta respectivamente>; por• otra linea entra 

cort•iente al capacitar del moto1· del abanico y del motor del 

compresor, por lo tanto al conectar el interruptor ó 2 

arrancci.r¿s el motor abanico <evaporadot• y condensador). 

Si el te1•móstato lndica mov1miento en sentido de las manecillas 

del reloj, la unidad trabaJa.r!. ciclo de enf1·iam1ento y 

sentido contrario en ciclo de calefacción. 

a) Si se requiere enft•iamiento se moverá la perilla como 

indico anterior•mente y se conectar!. el inte1·1·upto1· ~ pa1·a 

cet•rar el circuito .Entonces cir·cula la cot·riente por la 

protección interna y la terminal comÚn lC). 

As! ar•rancar~ el compresor y se interr•umpi1·A el ciclo al 

llegar a la temperatura seleccionada en el terméstato. 

b) F'ara la calefacción la l!nea L..., llega al capacitar del 

motor abanico, se conecta a la resistencia y al mover la 

perilla en sentido contrario a las manecillas del reloj 

se acompletarA el circuito. 

<Ver Diagrama # 1 ) 
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DIAGRAMA DE ALAMBRADO DE LA UNIDAD Y O R K SERIE 

Y M: • lENFRIAMIENTO- CALEFACCION) 

T DOOIU' 

Diag. l 
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UNIDAD TIPO PAOUETE 

Al enc:ender el termóstasto autom~ticamente las terminales V-C y 

V-F quedan cerradas simult~eamente. (El interruptor del abanico 

deberá. estar en posiciO-. de AUTO> 

Esto ocasionar~ que las bobinas R1y R
2 

queden energi=adas.La 

bobina R
1 

cerrar.! su c:1ontacto normalmente abierto y de esta "forma 

arrancarA el motor de la tut•bina del evapot•ador.Pasado tiempo 

(de ac::uerdo al ajuste del relevador de tiempo>,se energi=a la 

bobina del releva.dar R2 este cerr•at·A contacto normalmente 

abierto y de esta forma cerrar3. el circu1to a través del control 

de alta presión ( AP as!. como el control de ba.ia pr'esién 

,energizando a la bobina del motor del compresor e M
1

> la ve;: 

cierra los contactos normalmente ci.biertos y abre los normalmente 

cerrados por lo que arrancará el compresor y el motor del _abanico 

del condensador, desenergi;:a.ndo la resistencia del ccirter.Esta 

resistencia tiene obJeto el evitar la migraci~ de 

refrigerante liquido al compresor•,cuando este se encuentre fue1·a 

de servicio;este se energi=a autom.!ticamente ,;,l detenerse la 

operac i én del compresor. 

Cuando la temperatura es la deseada, el termósta.to abre el 

circuito entre V-C desenergi=ando la bobina del relevctdo,... de 

control R
2 

abriéndose los platinos normalmente cerrados y que 

la bobina M
1 

se desener91ce por lo que el compresor y el abanico 

del condensador dejan de operar. 

<Ver Diagrama # 2 
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DIAGRAMA ELEMENTAL DE CONEXIONES HECHAS EN FABRICA 1.HDAD PF48-6 Y PF'60-6 (22C 
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UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AGUA 

Al arrancar se deber¿ desconectar el inter1·uptor # 1 y c:e1•rar el 

interruptor general, para que la resistencia del c¿rter quede 

energi=ada y dejarla minimo 8 hot•as para que el ref1•i9erante 

liquido se evapore. 

Al transcurt•ir este pe1·1odo conectar la bomba de enfriamiento del 

condens?dor, cerrar el intert•uptor # 1 de ac:uer·do al diagrama 

sucederá lo siguiente : 

a> Se energi=a las bobina de control R,: 

funcionando el releva.dar de tiempo RT. 

y q1..1eda 

Al transcurt•ir cinco minutos Depende el tiempo del 

relevador• de tiempo, se energi=a la bobina R
1 

del relevador 

se cierran los platinos de R1 no1•malmente abie1·to y los 

normalmente cerrados se abren. 

En la !!nea 8 dondQ c:ierr·an los plat1nos 

trav:!:s del protector de sobrecarga del compresor 

por R
6 

,F'MSC, el platino t-IC ,AP,BP y por el control de 

presié:n de aceite, al completar el circuito :e energi=a 

M1 y cerrarA los platinos normalmente abiertos arrancando 

el compresor, desconectando as!. la resistencia del 

cárter; al abrirse platinos NC del M1 se apagarA el 

foco pi loto R • 

En la linea 18 el platino NA al cerr.;..rse encender¿, la 

!~para piloto y al energi:arse M
1 

se abre el platino de 

M1 CNC> prenderA la l~para piloto <V >;esto indicar~ que 

el compresor estA en funcionamiento. 

Al energizarse R
2 

el platino NA se cierra el platino NA de 

la linea 14 con esto la VSE 1 y 2 se energi:a y abrir~ el 

paso del refrigerante el platino NC de R2 se abre y 

desconecta la bobina de la VSCC. 

<Ver" Diagrama # 3 > 
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DIAGRAMA ELEMENTAL DE CONEXIOOES tEOiAS .EN FABRICA \MIDAD CU-20W-46MÓC (440-3-60) 
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UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE 

Para arrancar la unidad, verifiqLte que. el interruptor es;; 

desconectado y conecte el interruptor general.Al cerrar 

interruptor general la resistencia del cárter deber.! energi:arss 

dej.:;.ndol.a en ope-raciÓn m1nimo 8 horas para qL1e el refrigerant 

liquido se evapo1·e. 

Una ve: pascido el tiempo in1c:1e la ope1·aci6-i la Ltnidc. 

m.:1nejadora de aire para que se energi.c:e la bobina M
2 

y cierre 

platino normalmente abiet·to postet•1ormente cie1•re el inter·r·uptor• 

y dejando el ter•mostato pidiendo refrigeraci6i empe::ar.1:. a traba.1¿. 

el relevador de tiempo hasta lleRar energi::ar· la bobina 

R
1

; provocando el cierre del platino t.J.A. ,R
1

; la c:cr·riante 

fluye a través del AF', BP , PST, PSC, CF'A, hasta llegar 

energizar la bobina M
1 
.Al ener9i:::arse N

1 
aLctom.!.ticamente 

arrancará el compt•eso1• desconectando la resistencia del carter. 

Antes de estar trabajando los moto1•es del condensador debe deJat·~ 

como opcional un termostato de bajo ambiente, pa1•a contr·olar 

paro y arranque de estos. 

La unidad segui1·¿ trabajando hasta llegar 

seleccionada. 

<Ver Diagrama # 4 > 
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ENFRIADORES DE LIQUIDO 

C ENFRIADOS POR AGUA > 
Para arrancar la unidad el interruptor 1 de la caja de controles 

debe estar abierto y debet•á cerrat·se el interruptor general.Al 

cerrar" éste, la t•esistencia del c~rter deber¿ energi:::arse dej~dola 

operar durante 8 horas; para garanti::a.r que el refri9erante 

1!.quido acumulado en el c~rtc:r eyapore. 

Despúes se debe iniciar la operaciQ-i. de- la bomba de agua helada 

por• medio del interruptor• y ~s! la unidad debe at•t·ancar 

manteniéndose autom!:.ticamente las condiciones de sali da de agua a 

lc:\s que se ajustó el term~st.?ito de control. 

Al arrancar la bomba de agua helada el inter·ruptor de flujo y el 

contacto M
7

se cier·ran deJando energ!a disponible hasta el 

interrL~ptor 1; por lo que la corriente fluye a trav% del F"CCT 

AP ,BP ,F'CCP y TC energi::.!ndose la bobina R
1 

La valvula solenoide no ab1•é el flujo hacia el evaporador hasta 

que se ene:?r9iza el compres.01· e:c-sto se r"t?ali::a: 

El 1·elevadot• de control Rlcierra 

abierto~ proporcionando energia 

te1•minal 3 la co1•1·iente fluye 

contacto normalmente 

la terminal ~ .De la 

trc?vés del protector de 

sob recar•ga del motor PSMC ) , del relevador de cierre 

eléctrico y del control de presi6-i de aceite ; energi::ár1dose 

la. bobina del contactor del motor cornpr!:'~c.r :-t
1 

. ,;s! como 

través del motor de la bomba de a.gua de condensación, del 

conta.ctor del motor de la torre de enf1•iamiento M
10

y M
11 

y 

de los protectores de sobrecarga 

Al energizarse el contactor del motor compresor automáticamente 

arranca el compresor, abre la válvula. solenoide del 

evaporador, y las válvulas solenoides del contt·ol de capacidad, al 

1 legar la primera etapa del termóstato c
3

-H
3 

se cierra el 

circuito a las vá.lvulas solenoides de control de capacidad 

VSCC
1 

al llegar la segunda etapa del term6$.tato c
2

-H
2 

se cierra 

el circuito de la válvula. solenoide de control de capacidad 

vscc2 • 
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. Al llegar a la terc:et" etc.pa C2 -L
2

, la bobina R
1 

se desenergi:::a y 

abrir~ sus platinos NA provocando que se desc:onec:te el compresor 

de la bobina M1.En este momento se ha llegado 

seleccionada. 

<Ver Diag1·ama # 5 ) 
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DIAGRAMA ELEMENTAL DE CONEXIONES HECHAS EN FABRICA UNIDAD LCHA .. ~M(220-3-60l 
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ENFRIADORA DE LIQUIDO 

ENFRIADA POR AIRE 

Al c:errat"se el interruptor" del centro de control el circuito 

completa a través de las etapas del termóstato de contt"Ol; las dos 

etapas inferiores del term6stato que correspondne a l&s de m!nima 

temperatura 1 y 2 cier·ran el cir·cuito de los r•elevador·es de 

control R
1 

y R2 de esta forma acompletan los c1rcu1tos las 

bobinas del compresor M2 y 

las bobinas del compresor 

al relevado1· del tiempo .Al enQt•gi=a1•s! 

M
2
este ,;;rra.nca desconectan do la 

resistencia del c~rter y ener91=ando las bob1nas M:" y M6 
contactores del motor abanico del condensador ~demj:,s 114 t-15; 

la v.!1'1L1l::. y tt
8 

si la presi6i aumenta simult~eamente enc:rgi=a 

solenoide dos al cerrar su platino NA esto impide el flujo de 

refrigerante cuando la unidad esta par·ada evitando l~ 

igualación de presiones y m.igraciQ-i de 1~efr•igerc;.nte ?.l 

evopora.dor. 

El relevador de tieffipo acciona a los cinco minuto5 cer•rando el 

platino NA as! como el circuito de la bobina del cont~cto1• del 

motor compresor M
1

• Al cer·rarse lo~ contactos aL.1::il iares t-.lA del 

contactar del motor compresor M
1 

y al abrirse lo:::; NC este 

circuito pasa lo mismo que en el anterior~ excepto que en este 01: 

tiene dos etapas de control de capacidad gobernados por las do::: 

primeras etapas del termOstato de control 3 y 

solenoide # 1 • 

.Y válvul=. 

Cuando se disminuye la carga térmica en un sistema la temperaturr 

del agua de retorno del evaporador disminuye ocasionando que l ... 

primer'• etapa del term6stato se abra Ver diagrama, las dos 

primeras etapas c
4
-H

4 
y c 3 -H

3 
se abren mientras que la tercera y 

cuarta etapa c
2

-L2 y c
1 
-L 1 encuentran cerrados cuando 

temperatura. disminuye >. 
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Al llegar a la primera etapa cie~ra el circuito y se energi=a la 

bobina de la válvula de control de capacidad # 1 disminuyendo la 

capacidad del compresor, lo mismo pasa al llegar la segunda 

etapa c
3

-H
3 

esto suceda c:on el compresor # 1. 

En la tet'cera etapci se abrirá c 2 y L
2 

provoca.ndo qLte se 

desenet'gi=e la bobina R
1 

y el primer compresor queda inactivo. 

Al l legcir ci la cuarta etapa 

detendrá al compresor # 2. 

des en erg i ::a R
2 

y por 1 o tanto 

CVer Diagrama # 6 ) 
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FAN & COIL 

El sistema de cuatro tubos contiene dos v~lvulas motorizadas de 

tres v1as para el paso de agua caliente y agua helada. 

Se tiene un termostato de cuarto que controla el sistema del motor 

Y,de las vAlvulas motori=adas. 

Al conectar el termostato en una de las teclas < alta, media y 

baja ) arrancará. el motor evaporador .. Se tiene un termostato de un 

polo doble tiro para cuando el lugar a acondicionar requiera trio, 

mande una sef'ia.1 a la válvula solenoide de agu~ helada, se energi=a 

y deja pasar el agua al serpent1n. Por lo que el sistema de 

calefacción estará. cerrado. Cuando req.uiere calefacción 

invertirA el ciclo. 

Al llegar a la temperatura de ajuste volverá. a mandar una se~al el 

termostato para detener el ciclo 6 invertirlo. 

129 



" Rutina de trabajo y tiempo empleado por un 

pareja de mecánicos para llevar cabo 

supervisor y 

el servicio 

una 

de 

mantenimiento preventivo anual a equipos de aire acondicionado". 

TIPO VENTANA 

MANTENIMIENTO BIMESTRAL 

Limpieza de serpent!.n evaporador y serpent1n condensador con 

agua y de ser necesario retirar residuos con cepillo >, apretar 

los elementos de fijaci4-t de las partes móviles C turbina y aspa 

de evaporac i 6"l y condensac: i 6i > • 

Revisar el correcto funcionamiento del compresor esto es no deben 

e~istir ruidos ajenos a su funcionamiento. 

Toma de lecturas de amperaje, vol taje y tempera.turas, 1 impie::a de 

filtros de air•e, lavarlo con agua y jabQi y dejar que este se 

seque, verificar correcta rotaci 6-i del motor evaporadot" y 

condensador , as! como revisar que el rango de operaci6i del 

t'ermostato sea el adecuado. 

PAREJA : 3 horas 

SUF'ERVISOR :1 hora 

MANTENIMIENTO CADA CUATRO MESES 

Revisi°"1 de circuito eléctrico, desarmar c:ontac:tores limoiar 

platinos así cerno apretar terminales eléctricas y =a.patas. 

PAREJA : 2 horas 

SUPERVISOR :1 hora 

MANTENIMIENTO ANUAL 

Desarmar motores del condensador y evaporador, limpie:a de r-otor y 

estator-, cambio de baleros, pintura. 

PAREJA :4 horas 

SUPERVISOR :2 horas 

130 

.... r 



., 
TIPO PAQUETE 

Limpie:;::a 9eneral, colocación de manómetro y lectura de presiones 

del gas refrigerante ( alta y baja presic!n ) ; lectl..ira de corriente, 

voltaje y temperaturas, apretar los elementos de fijac:i6:-t de las 

paretes móviles, l impie=a de set·pent1n condensador y evaporador, 

revisit!TI de resistencia de cárter. limpie=a de filtros metAlicos 

asi como verificar el correcto funcionamiento. 

PAREJA i 6 horas 

SUF'ERV 1 SOR : 2 horas 

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL 

Revisi6i de circuito eléoctrico de control y fuer::a, limpie=a de 

platinos, checar intet'r·uptores de pr•esión, veri ficaciÓ"\ de 

fusibles e interruptores de acometida, verificar correcta rotacic!:n 

de motor• de turbina y aspa de evaporaciQi y condensación 

respectivamente as1. como revisar correcto funcionamiento de 

termostato. 

PAREJA : 8 horas 

SUPERVISOR : 3 horas 

11AJJTEN !11 I EJJTO SEMESTRAL 

Cambio de filtros de bolsa ( en caso de eicistir > 

PAREJA ; 3 horas 

SUPERVISOR 1 hora 

MANTENIMIENTO ANUAL 

Desmontar r.iotores de condensador y evaporador y cambio de baleros, 

cambio de deshidratador,cambio de aceite, en caso de haber motor 

semi-h~rmético desarmar y revisar el estator y pintura del equipo. 

PAREJA :24 horas 

SUPe°RVISOR :12 horas 
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CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE DE DIFERENTES CAPACIDADES 

. MANTENIMIENTO MENSUAL 

Limpie;:a general, lectura de presiones de gas refri9erante < e1lta 

y baja presió~ >, lectur•as de cot•t•iente,voltaJe y temperatura 

revisiCn y apretar los elementos de fijaciQi de las partes 

m6.,¡fles, limpie::a del serpent1n condensador. de 

resistencia de c.!rter, vet·if1cación de mirilla del nivel de 

aceite. 

PAREJA :6 horas 

SUF'ERV I SOR : 2 horc.s 

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL 

RevisiQi de circuito eJé;::;tric::o de control y fuer=~, limpie::a de 

platinos de contc..ctores, checar in ter1~up 'to res de 

presión,verificaci&.'\ de fLISibles e interruptore'=., rev1s6r correcta 

rotaci6n de motores del condensador verificar c:iue el ter•mostato de 

bajo ambiente ooere en el rango adec:Ltado. 

PAREJA : 5 hor.;is 

SUPERVISOR : 2 horas 

MANTENIMIENTO f'INUAL 

Desmontar motores del condensador limpie=~ de estator y rotor, 

cambio de baleros , cambio de deshidratador, cambio de aceite, 

revisión de estator as1 como del motor del compresor.Pintar~ el 

equipo en caso necesario. 

f'AREJA : =4 horas 

SUPERVISOR :12 horas 
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UNIDAD MANEJADORA DE AIRE UN!ZONAS Y MULTIZONAS 

MAtJTENIMIENTO MENSUAL 

Limpieza general , lectura de corriente. voltaje y tempoeratura, 

revisión de elementos de fijaciÓi limpieza del serpentin 

evaorador, checar la rotac:ié-i del motor y del evaporador, limpieza 

de filtt~os metálicos. 

PAREJA :4 horas 

SUFERVISOR : 2 horas 

MANTEtHM!EtJTO TRIMESTRAL 

Rev.isién de c:ontac:tores 6 arrancador, limpie=a de platinos, 

veri f ic:.oi:c: i Ón de fusibles interruptores de acometida, 

verificacién de termostatos, humidostatos, modutroles y tipo de 

humidificación, cheqLteo de v~lvula de tres vias 

termostato. 

PAREJA :4 horas 

SUPERVISOR : 2 horas 

MANTEN I MI EtJTO SEMESTRAL 

Cambio de filtros de bolsa < si existen ) 

MANTEtHMIENTO ANUAL 

as! como 

Desmontar motor del evaporador limpie=.a del estator y rotor c:ambio 

de baleros y pintur~ ~1 equipo. 

PAREJA : 6 horas 

SUPERVISOR :3 horas 
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UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AGUA 

. MANTEfJIMIENTO MENSUAL 

Limpie:::::a general, lecturas de presii!n de gas refrigerante ( co.lta y 

baja presiQ-i ) , lecturas de corriente vol taje y temperaturas, 

revisar y apretar los elementos de fijaciQi de las partes móviles, 

revisar la r"esistencia del ci:.rter, limpie=a de filtros en torre de 

enfriamiento par·a a9ua de conden~ado, ve1'ificar amperaje y voltaje 

de bombc. ( s > de recircul.;ic:i6i de agua de condens:.:-.ci!"r, revisar 

través de mirilla limpie=a de aceite, as.!. como 

funcionamiento del flotador de torre de enfri~miento. 

PAREJA ;8 horas 

SUPERVISOR :3 horas 

MANTENIMEfJTO TRIMESTRAL. 

correcto 

Revisión de circuito eléctrico de control, l1mpie:::::a de platinos de 

contactores, verificaci:!ti de interruptor•es de presiÓ'l, as! como el 

adec:t.1ado funcionamiento del termost~to. 

PAREJA : 6 ho1•as 

SUPERVISOR ::2 horas 

MAfffEN!MI ENTO AffüAL 

Cambio de aceite al compresor, rev1sién de estator del compresor, 

limpieza d"l condensador y 1 impieza la torre 

enfríamiento;drenado de agua.Pintura en c:aso de ser necesario. 

F'AREJA :24 horas 

SUPERVISOR ; 12 horas 
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ENFRIADORA DE LIQUIDO CON CONDENSADOR ENFRIADO F·DR AIRE 

MAIJTENJMIENTO MENSUAL 

Limpie::a general~ lectura de presiones del gas reft•iget·ante ( alta 

y baja ) , lectura de amperaje, voltaje, temperaturas ) , apretar 

elementos de fijaci6i de las partes móviles, limpie::a de serpent1n 

c:ondense.dor, revisiQi de resistencia de cárter, checar el nivel de 

aceite y la mir·illa de liquido y humedad.Revisa1· los platinos de 

los contacto1·ee; limpiarlos y p1•eveer toda falla posible, 

lubricaciÓ"'l general de la.s partes móviles; revisa1• bomba de a9ua 

de enft•iamiento, verificar 

condensador. 

ro tac i 6n 

F'AREJA : 8 horas 

SUPERVISOR : 3 hor·as 

MANTENIMIE!JTO TR lt1ESTRAL 

de los motores del 

Verificar sistema de control y eléctrico. aJuste de terminales de 

circuito de control, ajuste de elementos de fijaciQi de portes 

mó .. dles. limp1e=a de íiltros. 

PAREJA : 4 horas 

SUPERVISOR :2 horas 

MANTENIMIEf.!TO ANUAL 

P.~vi:::..?.r C'l .:i.islemiento di::o tubP.rÍ.;i.<;. evaporador bomba de 8?UO 

,cambio de aceite, verificar• estatot· y embobinado del compr~sor, 

limpie=a de filtro de succión, cambio de piedras deshidratadora.s, 

limpie::a de filtro, de válvula de e:<pansi6i, verificar sello de 

bomba de agua, cambio de bale1·as, limpie=a de rotor y estator, 

pintura ?l equipo. 

Verificar en caso d~ que? el interc?mbi¿i.dor de calor no este su 

capacidad debido a incrustaciones. 

PAREJA : 6 horas 

SUPERVISOR :3 horas 
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UNIDAD ENFRIADORA DE LIQUIDO CON CONDENSADOR ENFRIADO F'OR AGUA 

0

MANTENil1IENTO MENSUAL 

Limpie:a 9eneral,lectu1·a de p1•esiones del 9as reft•iQerante ( alta 

y baja>, lectura de amperaje, voltcje, temperatur"'a,revisi6n de 

resistencia del cArter,ver1ficar el nivel de aceite y mirilla 

indicadora de liquido y humedad, r·evisar los patines de los 

contacto1•es, 1·cvisa1• la bomba de agua de enfriamientb del 

condensador• y del evaporador·, limpie=a de filt1·0 de to1•1•e do 

en fria.mi en to. 

PAREJA : 8 horas 

SUPERVISOR :3 hot·as 

MAt.fTEN IMIErJTO TRIMESTRAL 

Verificdr sistema de control y eléctrico, ajuste de terminales, 

ajL1ste de elementos de fijación de partes móviles, limpie::a de 

fil tras de a9u? .• 

PAREJA :4 horc.s 

SUFERV J SOR : 2 hor.:>.s 

MANTEN l M l EtJTO ANUAL 

Revisar aislamiento de tuber·ia, evaorador· y bomba de agua, cambio 

de aceite al compr·esor•, vet•ificar· estator y embobinado del 

compresor, l1mpie:=.a de filtro de succ16:i, cambio de piedras 

deshidratadoras. 11mpie=a de filtro de vá.lvula de e::pansión, 

verificar los sellos de las bombas de agua,cambio de baleros, 

limpie:a de roto1• y estator, dr•enar• el agua de todo e) sistema 

conden:;;ador y t-.acer una inspecci~ completa 1 limpiar los tL1bcs 

del condensador • 
• 
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EQUIPOS DE AIRE LAVADO 

MANTENIMIENTO MENSUAL 

Vacie el agua del tanque. 

Quitat• los filt1·os de aire o panels y limpiat•los con aire con 

agua, no lavarlos con solventes.Lavar la entrélda de aire a la 

lavadora. Debe lim?iat·se de todo 1•astt•o de polvo y suciedad usando 

ci.gua a baj.;i presi6n.Cierre el drenaje del tanque,llenelo con agua 

limpia, ponga a tr•abajar la bomba ,de;ela trabajar de 10 15 

minutos y pare la bomba para volver quitar• el agua, vuelva 

limpiar el tanque y proceda el a1•1·anque de la bomba y del resto 

del equipo. 

Rev1s1ón de amperaje y voltaje. 

F'AREJA 4 horas 

SUPERVISOR : 2 horas 

MAIHEIJIMIEMTO TRIMESTRAL 

Revisar art•anca.dores del motot· del ventilador y de la bomba, 

aJuste d~ ter·minal~z eléct1•icas v 11mp1e:~ de contactares. 

F'AREJA :2 hor¿.s 

SUF'ERV I SOR : 1 hor.:1 

MANTENIMIENTO ANUAL 

Le1var los paquetes humidificadores por el l.;ido de 13 cntr.:i.d°"' de-1 

at1~e, usando un cepillo de cerdas suave~.Cepille ligeramente la 

superfic:ie de reller10, rociando simultáneamente con aguci.. 

Esto en c.;oso de tener rellenos de celulosa pre9nado con femo! y en 

caso de usar fibra asee sustituir]~. 

Revisión de orificios del tubo inyector o distribuidor, destapar 

los orificios obstruidos.Revisar li'I succiQ-i d!:? la bomba pc0tt"C1 

si no esta tapetda de, iguci.l forma con la tL1ber1a. 

Pintura en caso de ser necesaria • 

PAREJA ; 16 horas 

SUPERVISOR : 8 horas 
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< FAN & COIL > 

MANTENIMIENTO MENSUAL 

Revisión de amperaje y vol taje del motor evaporador, l i~pie:::;a de 

serpentines, l impie;:a genet"al a la unidad, revisión de termostato 

y temperaturas < inyecci6-., retorno y ambiente- ).Rotación de 

turbinas y revisión de v¿lvulas de dos y tres vias para 

enfriamiento y calefacc:1én. 

PAREJA : 8 horas 

SUPERVISOR : 4 hot"as 

MANTENIMIENTO SEMESTRAL 

Revisión de circuito eléc:b~ico, ~juste de terminales eléc:tr-ic:as,y 

revisión de vAlvulas solenoides 6 válvulas motori:::adas. 

PAREJA : 4 horas 

SUF'ERV I SOR : 2 horas 
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Fecha de lnstaladón. 

Bitacora de Operación para 

Unidades Manejadoras de Aire ( U M A ) Y 
Fan & CoiJ. 

Localización -------
Especificaciones 
HP Fases 

Arca 

Marca 

Modelo 

Fecha 

Motor 

Amper aje 

Voltaje 

RPM 

Temp.ent C 

Temp.sal C 

p 

Humedad O 
(Agua) 

Temp.ent'C 

Temp.saJ •e 

Lecturas 

Voltaje ___ Amperaje __ _ 

RPM 

PE 

PCM 

Cap.TR __ _ 

Tipo de Filtros -------

ler. Turno 2o. Turno 3er. Turno 

Rel. Cal. 

Observaciones: --------------------------

Superviso 



localización 

A rea 

Marca 

Modelo 

Serie 

Fecha 

Bitácora de Operación para Unidades 

Enfriadoras de Líquido. 

Enfriadas por Aire o por Agua ) 

Especificaciones 

Cap.de Refrigeración __ _ 

Refrigerante ------
Voltaje 

Fases comp. 

H.P.comp. 

Fases m 
tor cond. 

H.P motor 
---cond. 

Amp. Jer.turno 

lecturas 

2o.turno )er. turno especif. 

Comp .. 1 

Comp .. 2 

Comp .. 3 

Comp. 4 

Cond. l 

Cond. 2 

Cond. 3 

Cond. 4 

Cond. 5 

Cond. 6 

Voltaje 

Presiones Baja 

Comp. 1 

Comp. 2 

Comp. 3 

Comp. 

T empcratura Ent. 

Cond. 

Cond. 2 

Cond. 3 

Cond. 4 

Cond • .5 

Cond. 6 

llp 

Gasto 

Evaporador 

Temperatura 

Ap 

Ent .. 

Aha Baja .A.Jta Baja Alta 

Sal. Ent. Sal. - Ent. Sal. 

Sal. Ent. Sal. Ent. Sal. 



Ent. Sal. Ent. Sal. Ent. Sal. 
Gasto 

Observaciones: 

Superviso 



Localización 

A rea 

Marca 

Modelo 

Serie 

Fecha 

Amp. 

Comp. 

Comp. 
Comp. 

Comp. 

Cond. 

Cond. 
Cond. 

Cond. 

Cond. 

Cond. 

Voltaje 

4 

1 

Presiones 

Comp. 
Comp. 

Comp .. 

Comp. 

Voltaje 

Bitácora de Operación para Unidades 

Condensadoras ( Enfriadas por Aire 

ler. Turno 

Baja Alta 

Lecturas 

2o. Turno 

Baja Alta 

Especificaciones: 

Cap. de Refrig. 

Refrigerante 

Voltaje 

Fases com. Fases de. 
motor cor 

HP comp HP mote 
---cond. 

Jer. Turno Especif. 

Baja Alta 

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

Cond. 

Cond. 

Cond. 

Cond .. 

Cond. 

Cond. 6 

.AP ( AGUA 

Gasto (Agua) 

Obsvervaciones: -------------------------

Superviso ---------



Bitácora de Operación de Ventiladores. 

Localización 

A rea 

Marca 

Modelo 

Sede 

Tipo 

ºFecha 

Motor 

Amperaje 

Voltaje 

R.P.M. 

Ap 

Observadones: 

ler. Turno 

Lecturas 

2o. Turno 

Superviso 

Especificaciones: 

H.P Fases 
Voltaje ___ Amp. ___ _ 

RPM PCM 

P E 

Tipo de Filtros 

3er. Turno. 



Localización 

A rea 

Marca 

Modelo 

Serie 

Fecha 

Bitácora de Operación de Unjdades 

Lavadoras de Aire. 

Lecturas 

Especificadones: 

Motor 

H.P. Fases-----

Voltaje ___ Amperaje __ _ 

R.P.M. 

P.E 
Filtros 

Bomba 

H.P. 

P.C.M. ___ _ 

Fases 
Voltaje ___ Amperaje __ _ 

Motor ler. Turno 2o. Turno 3er. Turno 

Amperaje 

Voltaje 

R.P.M. 

Ap 

Bomba 

Amperaje 

Voltaje 

R.P.M. 

Ap 

Gasto 

T<!mp. 

e 

Ext. lnt. 

B.S. B.H. B.S. 

Observaciones: 

Ext. Int. Ext. Int. 

B.S. B.H. B.S. B.S. B.H. B. S. 

Superviso 



LocaJjzacjÓn 

A rea 

Marca 

Modelo 

Sede 

Fecha 

Amp. 

Bomba 

Bomba 

Bomba 

Bomba 

Bomba 

Bomba 

Bomba 

Bomba 

3 

Observaciones: 

Sjtácora de Operación para Bombas 

Centrífugas. 

Especificadones: 

H.P. Fases 

Gasto ___ Amp __ _ 

Tamaifo __ ImpuJsor __ _ 

VoJtaje ------

Lecturas 

Jer. Turno 2o. Turno 3er. Turno 

AP GASTO AP GASTO AP GASTO 

Superviso 

\ 



Localización 

A rea 

Marca 

Modelo 

Sede 

Fecha 

Motor: 

Amp. 

Voltaje 

R.P.M. 

Gasto 

Temperatura 

Aire B.H. 

Agua 

Condensador 

Aire B.S. 

Ambiente. 

Observadones: 

Bitácora de Operación para Torre 

de Enfriamiento. 

Espedficadones: 

H.P. Fases 

Voltaje --- R.P.M __ 

Capaddad Gasto de 
--- Agua __ 

Lecturas 

ler. Turno 2o. Turno 3er. Turno. 

Ent. Sal. Ent. Sal. Ent. Sal. 

Superviso 



PROBLEMAS 

Cantidades 

reducidas de 

aire en el 

condensador 

FALLAS HECANICAS COMUNES 

POSIBLES CAUSAS 

Suciedad en el 

serpent!n 

Restriccién del 

aire en la 

entrada o salida 

Aletas sucias 

del ventilador 

Rotación incorrecta 

Velocidad del 

ventilador 

baja 

139 

Se 

SOLUCION 

Limpie=a del 

serpentin 

coloc:arA 

posici6-l 

la que 

pueda haber 

meJor 

circulación 

del aire .. 

Limoieza da 

aletas 

Cambiar 

po),;i.rid~rl 

Reembobinado 

del motor 

cambio o 

ajuste de 

poleas Csegón 

el caso > 



No condensables 

en el sistema 

de Refrigeraci6-t 

Alta PresiQ-.. 

de descarga 

Evacua.ci6i 

Sobrecarga de 

refrigerante. 

Tuber.!.a lnterna 

sucia,en el 

condens-.~dor 

Flujo de cgt..ta 

restringida 

(en caso de 

enfriamientl? 

por agua > 

Cantidad redt..tcida 

del aire 

14ó 

Triple Vac!o 

Reduc1 , .. la 

cantidad de 

reft .. igerante 

Limp1e::a de 

tuber1as de 

condensador 

Aument.ar 

el gasto 

Ver· posible 

ca1..1sa <visto 

ante:1·iorm~nte 



PresiÓn de 

descar9a 

demasido baje.. 

Cantidad 

reducida 

de aire en 

la salida 

Temperatura ambiente 

baja C en caso de 

enfriamiento por 

aire ) 

Escasez de 

refrigerante 

Válvulas o bielas 

del comp1~esor 

di<. riadas 

Baja capacidad 

de enfriamiento 

141 

Eliminar un 

ventilador 

en caso de 

tener dos 

o m.is;si 

e::i ste 

termostato de 

bajo ambiente 

ajustarlo 

una 

temperatura 

adecuada. 

Verific.:i.ciQ-i y 

arr~e9lo de 

posible 'fuga 

y carga normal 

d!? 1·efri9er~nte. 

Revisión interna 

del compresor. 

Equipo de 

mayor 

capacidad 



Cantidad 

reducida 

de ca.ire en 

la salida 

del evapot"'ador 

del evapot"'ador 

Baja presi6'-i 

en la succión 

Filtros sucios 

o evaporador 

sucio 

Duetos restrin9idos 

Rotaci6n cambiada 

del motor 

Compuertas 

.aJL1stadas 

incorrectamente 

Baja Velocidad 

del Ventilador 

Serpent1.n 

congelado o 

es:c:archado 

Falta de 

refriget"'ante 

142 

Limpie::a de 

E?v.:..porador y 

filtros 

Mod i f i cae i Q-i 

de duetos 

C:3.mbio de 

polaridad 

Modificacién 

deflec:torss 

F.:ev l sco.t· e 1 tam,; 

de poJ e;..:os y re·= 

la polea mévi: 

petra aumentar 

ve loe idad. 

Desc:ongel «i.r y 

checar la 

presión 

Reali::ar la 

car9a de 

refr19erante. 



Baja presión 

en la succión 

Filtro secador 

obstruido 

L!nea é 

accesorios 

restringidos 

V~lvula de 

expansién 

defectuosa 

El bulbo de 

la v.ilvula de 

e::pans ión 

perdió su 

carga 

V¿lvula solenoide 

pegada 

143 

Limpie=a en el 

filtro y/o 

sus ti tuc:i6i de 

piedra 

deshidratadora 

Limpieza. de 

filtro de 

entre-da en la 

v~lvula de 

e:~pansién 

Cambio de 

v!:.lvula de 

e:-:pans i 4-i 

Se podrA checar 

tomando con las 

manos el bulbo 

y si no e:tumenta 

la presién 

significa. que 

es't.:. su carga 

perdida. 

Quitarla y 

limpiarla 



Se escarcha la 

linea de 

succi6n 

Tempera tura 

demasiado 

elevada en el 

medio 

V.!lvula de 

ei!pa.nsiQ-. 

demasiado csrrada 

Control de 

tempe1'atura 

desajL1stado 

Escase:: de 

refri9erante 

Filtro deshidrat.;idol" 

é v!.lvula dC? 

e;.:pansién obstruida 

Válvula de e::pansión 

aju~tad~ inadecu~damente 

Serpent.!.n evaporador 

sucio 

Mal funcionamiento 

del compresor 

Fuga en el sistema 
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Ajuste de v.!.lvul 

cerrando el v!:.s':' 

hasta que se llé 

a desc:ongel ar. 

AjLtste de termo=. 

Carga de gas 

Limpie;:a de 

filtres o 

sustituci4-i dE 

fil tt'O 

desh1dratador 

A,JLt= te de 

v~l vLtl a de 

e::p?n:=ió.r 

Cdemasi.:>.do 

cerr.:1dal 

.:.brirl.:. 

poco a poco 

Limp ie=a 

Revisi4i inter ... 

compresor. 

Arreglo y car9"

de gas. 



Alta presiÓ'i 

de suc:cién 

Temperatura 

de habitaciÓn 

Aire 

excesivo 

Termostato 

defectuoso 

Insta] ,;.c i én del 

bulbo de la 

válvula de 

e:-:pans i Ón 

inadecuada 

Demasiado aire 

en el serpentin 

Termostato 

posici~ 

inadecu~dco. 

Termostato sin 

carga en el 

bulbo sensor• 

Posic:ién del 

punto de ajuste 

inadecuado 

F'olea motri:: 

demasiado 9r.;:ind1? 
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Cambio de 

termostato 

Revisar la 

instalac:i~ 

de la vá.lvula 

Reducir la 

polea motri:: 6 

aumentar la 

polea generadora. 

Col oc ar el 

termostato en 

el retorno del 

C.ll'C?. 

c~mbio de 

ter·mostato. 

Sel ecc l onar la 

temperatura 

deseada 

Cambiar la 

polca pat"'a 

su velocidad 

normal. 



Pe1"dida de 

capacidad 

del compresot" 

Sobre carga 

del motor 

compresor 

Operac i ó-i 

V~lvulas 

( flappers ) 

de alta é 

b.:da p,..esién 

dcif"iados 

Ent1"ada de 

refrigerante 

liquido al 

compresor 

Control de 

c:apac: id ad 

pegado 

Temperatur-e 

de suc:ciÓh 

elevada 

Montaje del 

compresor 

inapropiado 

< ajuste ) 
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Sustituit" el 

plato de 

v!.lvulci.s 

Ajuste de 

v!.lvula de 

eupansiÓn 

Revisar pres1cr 

desconectar el 

control de 

ca.pe>.cidad y 

veri f ico01r 

Condensac16n 

inadec:Lt.;.d.;1 

e::ceso de 

carga termica 

Apretar los 

soporteE> de 

sujeci~ para 

que no i:i:dsta 

un resorteo en 

el equipo al 

arranque. 



Ruidos del 

compresor 

Falta de 

aceite 

<causado 

por el 

arrastre de 

aceite > 

Vibració-i en 

el sistema 

Desbalanceo ~n h~lic~s 

o turbina de los 

motores condensadores 

o evapore!.dores 

Nivel de aceite 

excesivo (puede 

ser lo suficiente 

alto para pt•oducir 

bombeo de aceite 

o arrastre>. 
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Regularmente 

al arranque el 

aceite 

ti ende a set• 

arrastrado por 

el hecho que 

tiene una 

temperatut•a baja, 

se deber·~ dejat• un 

tiempo en 

operac:i6-i hasta que 

se obtenga el nivel 

normal siempt•e y 

cuando tenga poco 

ace1 te. 

Posiblemente 

tenpa 6 este 

averiado el 

tubo ile:dble 

.=intivibrator•io 

y ser~ puesto o 

r-eempl a::c1do 

respectivamente 

Cambio de 

helice o 

turbina 

Parait• el 

sistema 

y sacar el 

a.cEi te 

necesario 

pc;,ra su 

funcionamiento 



El motor 

=umba pero 

se pone 

en marcha 

El motor 

se calienta 

Montaje interno 

defec:tuoso 

Pistén o 

rodamiento 

ajustado 

Cojinetes o 

bL1jes flojos 

los cuales 

provoc:an 

desbalanc:eo 

Bandas muy 

tensionadc-.s 

Fa.Ita de ac:eite 

o engrasado 

incorrecto 

Volt.a Je 

incor-recto 

Tempera.tura 

ambiente 

..-.Ita 
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Abrir el 

compresor"' y 

revis.:.r sus 

p.artes. 

Abt"'ir el 

compresor 

y revisar pist"... 

o rodamiento 

para ajustar. 

C.:>.mbio de buje:=: 

del eqLtipo 

o ara e\.· i t.=tr qui:. 

11 egL1en a romp ~· 

el c:19C.:.!"tal. 

la 

tensi6-i de la 

bai.nda no esta 

sobrepas.:.da de 

lo norl':l¿;l. 

;.91"'e9¿..r ed 

¿;.c:eite 

'.Jer1 f ic:ar el 

vol ta.le 

Comprc:·bar las 

c:a1""ac: ter is ti ce-.=: 

de 1 motor con 

el fabricante. 



El compr~esor 

no "func:iona 

El compresor 

no arranc:a 

y no zumba 

FALLAS ELECTRICAS COMUNES 

Controles 

eléctricos 

Una linea 

de c:irc:uito 

abierta 

El protec:tor 

esta abierto 

Contacto del 

control abierto 

El circuito del 

estator se 

encuentra 

abierto 

Alambrado 

eléctrico 

inadecuado 

Bajo Voltaje 

la linea 

de al imentac:ión 
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Revisar 

fusibles 

relés y 

condensadores 

Revisar el 

alambrado 

eléc:tr1co 

Esperar- a que 

se restable:;:ca 

y checar 

amper ajes 

Revisar el 

control y 

checar las 

ores iones 

Cambiar el 

estator 

Revisat" el 

alambrado 

eléctrico 

Revisar el 

voltaje de 

la linea 

princ:i pal 



El compresor 

no arranca 

::umba a 

intervalos 

Capacitar de 

arranque 

.:ibierto o 

defectuoso 

Los contactos 

del relé no 

cierran 

El circuito 

del devanado 

de ar1-anque 

esta abierto 

Arrollamiento 

del estator .:; 

tierra 

<not-malmente 

se qLteman los 

fusibles ) 

Elevada presi~ 

de descarga 
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Cambiar el 

c:apacitor• 

de arranque 

Revisa1-

manualmente 

la operac:ién 

del t~elé 

Revisar las 

coneN:iones 

del esta.ter 

Revisar las 

cone::iones 

del esta.ter 

El1minetr la 

causa de la 

pro si ón 

e:~cesiva y 

asegL1rar qL1e 

las vAlvulas 

en la desc:ar9a:. 

y el recibidor 

esten abiert.as 



El defectLIOSO 

compresor" 

arranca pero 

el devanado 

de arranoue 

del moto1~ 

no se desconecta 

Bajo vol taje 

en la linea 

Alambrado 

eléctrico 

inadecuado 

Re levador 

Condensador 

de traba.io 

en corto 

circuito 

Bajo vol ta,ie 

la linea 

de aliment¿\ci6n 

Pasa un amperaje 

excesivo a trav•s 

del protector 
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Revisar 

voltaje 

Revisar 

circuito 

de control 

Cambiar el 

re levador 

Reempla::o 

de condensador 

Eleve el 

vol taje 

Revisar las 

lineas 

agragadas de 

motores, bombas 

que estt1n 

forzando el 

protector. 



El compresor ;irranca 

y trabaja pero el 

pt"otec tot• se 

bota 

Condensador de 

trabajo 

defectuoso 

E:stator 

pa1"c i a lmen te 

en corto 

circt.1i to o 

¿i. tierra 
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Cambiarlo 

R~visar las 

resistencias 



CONCLUSIONES 

Este tema se desarrollo con el objeto de contr•ibuir y p1•opo~cionar 

informacién pr!ctica sobre el funcionamiento de elementos que 

integran equipos de Aire Acondicionado. 

As.! como el mantenimiento' que debe pl"oporcion.irsele dichos 

equipos, previendo as! las fallas que pudieran presentarse y de 

esta forma optimi=ar tiempo; de manera que el equipo opere 

correct.amente. 

En cada c.ap!tulo se proporciona la información b.isica para preveer 

las posibles fallas en los equipos de Aire Acondicionado. 

Sin embargo es importante que pat•a lograr ~ste se tenga o cuente 

con personal c.apac ita do que conozca el funcionamiento del equipo, 

ya que de esta forma podt'~ tomar decisiones de como reali=ar 

al9L1na operación. 

Este trabajo es una recopilaciCn de informC1ciÓ'i técnica asi como 

de información pr!.ctica sobre problemas ree1les y la forma en que 

se propone res.clverlos. 

Debiendo llevar siempre una bit.!cora que reporte el funcionamiento 

del mismo; para saber cuando es necesario sacarlo de opcraciÓri 

para da1•le mantenimiento. 

Cuando se tenga que realizar un tr-abajo de 

tenerse una visión de los principales 

revisié:r'l. 
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mantenimiento deberá. 

elementos sujetos a 
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