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BUENAS PRACTICAS EN REFRIGERACION

INTRODUCCION

Los mecanicos, técnicos, ingenierosy demas profesionales del sector de la refrigeracion,
ventilacion y climatizacién (RVC), en Colombia, han tenido diferentes enfoquesy se han
encontrado por mucho tiempo con divergencias de conceptos acerca de las buenas
practicas en refrigeracion (BPR), que aunque se estudian, se recomiendan y se conocen,
no se cumplen y aun hoy se siguen, liberando refrigerantes a la atmdsfera, aplicando
el tristemente célebre “autovacio’, midiendo el vacio por tiempo y no por micrones,
desconociendo conceptos como sobrecalentamiento o superheat, irrespetando las
normas de seguridad y ejerciendo “rebeldia” para trabajar con elementos de proteccion
personal. Estas malas practicas deben ser abolidas y cambiadas por las BPR, objetivo
primordial de este manual para que no se siga deteriorando la capa de ozono,
aumentando el calentamiento global y menoscabando la imagen y el prestigio del
sector de la RVC en Colombia y Latinoamérica.

El presente manual de BPR, junto con el CD interactivo que lo acompana, hacen
énfasis en el barrido y la limpieza y definen las operaciones necesarias para el
mantenimiento; asi mismo propenden por cambiar las malas practicas y aclarar las
diferencias entre estos dos conceptos, poniendo de presente las sustancias que
tradicionalmente han sido usadas como limpiadores (solventes, gasolina, varsol o
combinaciones de gasolina con refrigerantes) y que han reemplazado primero al
R11 y después intentaron cambiarse por el refrigerante R141b, que se establecié por
un tiempo como fluido para limpieza, pero que ahora también debe ser sustituido.

Como solucién éptima al barrido de un sistema, este manual plantea para esta practica
el uso de nitrégeno, almacenado correctamente en cilindros portatiles adecuados con
sus accesorios correspondientes. Se muestra ademas como solucién para la limpieza
de sistemas con humedad, el filtro de alta eficiencia para casos extremos de humedad
y quema de compresor y se recuerdan y establecen las operaciones preliminares y
complementarias basadas en las BPR, necesarias para garantizar la correccidon de
los problemas que se definen. Estas son las alternativas ecolégicas para barrido: el
nitrégeno en equipo portatil, el filtro de alta eficiencia para limpieza y la verificacién
con pruebas de acidez cuando sea necesario.

Este documento hace parte de las estrategias que desarrolla el Pais para el cumplimiento
delasmetasestablecidasenelProtocolode Montreal paralaeliminaciondelas sustancias
agotadoras de la capa de ozono (SAO) y para reducir las practicas inadecueadas que
se realizan aun en Colombia y Latinoamérica y que persisten en el trabajo diario de
la mayoria de mecanicos, técnicos e ingenieros del sector de la refrigeracién y del
aire acondicionado, quienes con este manual tienen una herramienta para trabajar
sobre las buenas practicas en refrigeraciéon y en lo sucesivo no causar problemas a los
equipos, ni al ambiente. R |

-k
—h
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BUENAS PRACTICAS EN REFRIGERACION

CAPITULO 1. FLUIDOS REFRIGERANTES, CARACTERISTICAS E IMPACTO AMBIENTAL

Un fluido refrigerante es una sustancia que puede absorber y transportar grandes
cantidades de calor. El refrigerante en fase liquida absorbe calor estando a baja presion,
con lo cual cambia a fase vapor; ese calor absorbido lo libera cuando esta a alta presion
y pasa de fase gaseosa a liquida. Los refrigerantes, por su interaccion con su objetivo
primario, se pueden agrupar en:

Refrigerantes primarios: aquellos que absorben calor al evaporarse a cierta
temperatura y presion, para transferirlo hacia la atmosfera.

Refrigerantes secundarios: cualquier fluido enfriado mediante un refrigerante primario
que circula como fluido de transferencia de calor para retirar la carga térmica del sistema.

1.1 DENOMINACION DE LOS REFRIGERANTES

La nomenclatura de los refrigerantes corresponde a algunas caracteristicas de su origen
las cuales conforman las series que se conocen universalmente, tal como se muestra en
la tabla 1 de la clasificacién del estandar 34 de la Sociedad Americana de Ingenieros de
Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado - ASHRAE.

Tabla 1. Clasificacion de los refrigerantes segtin ANSI/ASHRAE 34'

Serie Nombre Refrigerante
000 Metanos R12,R23
100 Etanos R134a,R141b
200 Propanos R290

400 Zeotropos R407C, R410A
500 Azeotropos R502, R507
600 Organicos R600, R600a
700 Inorganicos R717,R744

Los refrigerantes se conocen por su denominacién simbdlica numérica adoptada
internacionalmente por la Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO 817),
por su féormula o por su nombre quimico. En el estdndar americano ANSI/ASHRAE
34, como denominacién simbdlica numérica, se asigndé un cédigo que identifica a
cada refrigerante el cual consiste de una letra seguida por un numero. Este cédigo se
establece a partir de su férmula quimica asi:

* La letra minuscula denota un gas isdbmero, ésta indica la simetria en pesos atomicos. El
mas simétrico no tiene letra y al aumentar la asimetria se colocan las letras a, b, ¢, etc.,
por ejemplo en el R134a.

1 Instituto Nacional Americano de estandares - ANSI, ASHRAE estandard 34-2010 - Designacion y clasificacion
de seguridad de los refrigerantes.
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* La letra mayuscula denota una mezcla zeotropica y quedan dentro de la serie 400.
Por ejemplo en el R401A. Las letras A, B, C, a la derecha del niumero se utilizan para
diferenciar mezclas con los mismos componentes pero con diferente proporcion.
Ejemplos: R401A, R401B, R407C.

* Sila mezcla es azeotrdpica quedan en la serie 500 y el nUmero es arbitrario, responde
al orden de aparicién del refrigerante. Ejemplos: R502, R507.

* Los compuestos organicos miscelaneos tienen asignada la serie 600, por ejemplo
R600a para el isobutano.

* Para los refrigerantes inorganicos se reserva la serie 700 agregando la masa molecular.
Ejemplo: R717 que es el amoniaco.

La codificacion de los refrigerantes se apoya sobre la norma internacional ISO 817:

* El simbolo R surge de la palabra refrigerante.

* El primer digito comenzando por el lado izquierdo representa el nUmero de atomos
de carbono menos 1 (no se usa cuando es igual a cero).

* El segundo digito de izquierda a derecha indica el nimero de dtomos de hidrégeno mas 1.

* El tercer digito de izquierda a derecha designa el nimero de atomos de fldor del
compuesto.

* En el caso de que estén presentes dobles enlaces de carbono, un cuarto digito que
indica el nUmero de tales enlaces precederd a los demas.

 Cuando hay bromo se adiciona una B posterior a los niumeros y el nUmero de atomos
de bromo

Ejemplo: R22 o clorodifluorometano (CHCIF2).

R 0 2 2

Numero atomos de F

Numero atomosde H + 1

\— Numero atomos de C-1

Figura 1. Codificacion del refrigerante R22
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En los cédigos de las mezclas zeotrépicas (serie 400), a la cifra 4 se le adicionard un
numero arbitrario de la mezcla, en general por orden de aparicién, mas la letra A, B, etc,
dependiendo de las diversas proporciones de la mezcla.

Ejemplo: R404A

o
N
>

R 4

/L Proporciones de la mezcla

Orden de aparicién

Orden de aparicién

Identifica la mezcla zeotrépica

Figura 2. Codificacion del refrigerante R404A

En los cédigos de las mezclas azeotropicas (serie 500), a la cifra 5 se le adiciona un
numero arbitrario de la mezcla, mas la letra A, B, etc, dependiendo de las diversas
proporciones de la mezcla.

Ejemplo: R507A

R 5 0 7 A
P /L Proporciones de la mezcla
Orden de apariciéon
Orden de aparicién
\ Identifica la mezcla azeotrépica

Figura 3. Codificacion del refrigerante R507A

En los codigos de las composiciones inorganicas (serie 700), a la cifra 7 se le adiciona la
masa molecular a dos digitos.
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Ejemplo: R717 o NH3, amoniaco

R 7 1 7

Peso molecular
NH3, M =17

— Compuesto inorgéanico

Figura 4. Codificacion del refrigerante R717

Alos codigos de los compuestos organicos ciclicos se les coloca una Cantes del niumero,
por ejemplo C316 (C4Cl5Fg).

En cuanto a los compuestos organicos insaturados de la serie 1000, al niUmero del
codigo se le adiciona el nimero 1 antes de los 3 digitos, por ejemplo R1150 para el
etileno 0 R1270 para el propileno.

1.2 CLASIFICACION DE LOS REFRIGERANTES POR GRUPO DE SEGURIDAD

La clasificacién de seguridad para los gases refrigerantes, se basa en la toxicidad y la
inflamabilidad. La clasificacion de la toxicidad esta basada en los indices TLV/TWA.
Siendo:

TLV (Threshold Limit Value): Concentracion maxima permisible, expresada en la
exposicion al gas en el orden de 8 a 12 horas por dia, 5 dias a la semana, durante 40
anos.

TWA (Time-Weighted Average): Concentracién ponderada en el tiempo, expresada en
horas por dia, de exposicién a la sustancia peligrosa.

Los gases refrigerantes estan clasificados en dos clases, dependiendo del tiempo
maximo permisible en que una persona puede estar expuesta a éstos.

De acuerdo con el estandar ANSI/ASHRAE 34 (tabla 2) se clasifican los refrigerantes por
su grupo de seguridad, esta clasificacion consta de una letra que indica su toxicidad y

un numero que indica su inflamabilidad.

Segun su toxicidad, los refrigerantes estan divididos en dos grupos:
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Clase A: toxicidad no identificada a concentraciones iguales o superiores a 400 ppm
(400ml/m?).

Clase B: se tiene evidencia de toxicidad a concentraciones inferiores a 400 ppm (400ml/m3).
Segun su inflamabilidad, los refrigerantes estan divididos en tres grupos:

Clase 1: no muestra propagacion de llama. Prueba en aire a 21°Cy 101 kPa.

Clase 2: baja propagacién de llama. Limite inferior de inflamabilidad superior a 0.10
kg/m3a 21°Cy 101 kPa, calor de combustion inferior a 19 kJ/kg.

Clase 3: altamente inflamable, limite inferior de inflamabilidad inferior o igual a 0.10
kg/m3a 21°C, 101 kPa, calor de combustién superior o igual a 19 kJ/kg.

Tabla 2. Clasificacion de seguridad de los refrigerantes?
e inflamabilidad de los hidrocarburos

— 0% en volumen
TOXICIDAD Mucho combustible
y muy poco

comburente (Oz) 1.8% en volumen

Baja Toxicidad Alta Toxicidad — Limite menor de
(TLV > 400 (TLV < 399 Posible inflamabilidad.
inflamabilidad
ppm) ppm) en presencia de
chispa o llama 10% en volumen
— Limite mayor de
inflamabilidad.

Muy poco

Inflamabilidad A2 B2 co;nr:lﬁgje
Media Ej;%: Amoniaco comburente (Oz)

El limite practico, tal como se define en la
norma EN378 es el 20% del limite menor de
inflamabilidad (LFL de las iniciales en inglés)

—— 100 % en volumen
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1.3 UNIDADES DE MEDIDA DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS REFRIGERANTES

Los métodos y unidades de medida para determinar el impacto de los refrigerantes, han
sido variados y cada uno en su area de interés representa un esfuerzo por cuantificar de
qué manera impactan en general la capa de ozono y el calentamiento global.

La preocupacion actual de los fabricantes de equipos y de usuarios de sistemas de
refrigeracion y climatizacién, asi como de organismos que velan por la protecciéon del

2 ASHRAE estandard 34-2010 - Designacién y clasificacién de seguridad de los refrigerantes.
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medio ambiente, ha llevado a desarrollar diversos indicadores, que seran mencionados en
este capitulo, a continuacion se describen:

Potencial de Agotamiento de Ozono, PAO (ODP, por sus siglas en inglés): El PAO es
la relacién del impacto sobre el ozono que posee una sustancia quimica comparada
con el impacto de una masa igual de CFC-11. Asi, el PAO del CFC-11 es definido como
1. Otros CFCy HCFC tienen PAO en el intervalo entre 0.01 y 1.0. Los HFC tienen un PAO
cero debido a que estos no contienen cloro.

Potencial de Calentamiento Global, PCG (GWP, por sus siglas en inglés): El PCG
es usado para comparar la capacidad de diferentes gases de efecto invernadero (GEIl)
para atrapar calor de la atmodsfera. Los PCG estan basados en la eficiencia radiactiva
(capacidad de absorber calor) de cada gas, relativa al diéxido de carbono, asi como la
velocidad de descomposicién de cada uno (la cantidad eliminada de la atmosfera en un
numero dado de afos) relativa a la del COz2. Los PCG ofrecen una via para convertir las
emisiones de diferentes GEl en una medida comun que permita a los analistas del clima
integrar los impactos radiactivos de varios gases de efecto invernadero en una medida
uniforme denominada equivalentes en carbén o diéxido de carbono. De acuerdo con
el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), el
PCG tiene tipicamente una incertidumbre en su determinacion de un 35%.

Como la degradacion del CO2 en la atmésfera sigue un mecanismo diferente al de otros
gases de efecto invernadero, los tiempos de vida media de las sustancias juegan un
papel importante en los valores del PCG. Las partes del Convenio Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés) han estado de
acuerdo en usar los PCG basados en un tiempo de 100 afos.

Tiempo de Vida Media: La vida media de una sustancia es el tiempo necesario para
que la concentracion original de esa sustancia en la atmdsfera disminuya a la mitad por
accion de las transformaciones quimicas o por remocién.

Cuando la presencia de una sustancia en la atmosfera es larga, se dice que esa sustancia
es estable, muy persistente y que sus efectos dafinos seguirdn sucediendo con la
misma intensidad. Por ejemplo, si un CFC en particular tiene una vida media de 100
anos significa que la emision de una pequena cantidad de este refrigerante tomara
cerca de 700 afos hasta que sus efectos ambientales sean despreciables. Por lo tanto,
para la sustitucion de refrigerantes, es importante elegir sustancias con una vida media
corta, que aseguran un menor impacto ambiental.

Desde el sector de la refrigeracion, la contribucion directa de “gases de efecto
invernadero”ya se estd disminuyendo gracias alalimitacién de las emisiones tanto porla
aplicacion de buenas practicas, el uso de métodos mas estrictos para evitar fugas en los
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sistemas de refrigeracion, por las practicas de recuperacion y reciclaje, como por el uso
de sustancias alternativas como refrigerantes (WMO, 2007) (IPCC, 2005).

1.4 CLASES DE REFRIGERANTES

1.4.1 Halocarbonados

Son compuestos quimicos o combinaciones de atomos que consisten de una
estructura de carbono a la que se unen atomos del grupo VII A de la tabla periddica,
conocidos como halégenos (fltor, cloro y/o bromo). Los refrigerantes pertenecientes
a este grupo se dividen en tres grupos basicos asi: clorofluorocarbonos - CFC,
hidroclorofluorocarbonos - HCFC, hidrofluorocarbonos - HFC y mezclas entre ellos.

CFC: Los refrigerantes clorofluorocarbonos o CFC son sustancias derivadas de los
hidrocarburos saturados, que contienen dtomos de cloro y fluor sustituyendo dtomos
de hidrégeno. Su estabilidad quimica y volatilidad hacen que se acumulen facilmente
en la atmosfera, alcanzando la estratésfera y permaneciendo en ella hasta por 100
anos. Utilizados como agentes propulsores en aerosoles y aislantes, han tenido gran
aplicacion en la refrigeracién doméstica y el acondicionamiento de aire movil. Los
refrigerantes mas representativos de esta familia son el R11 y el R12. La afectacién
ambiental con el ataque a la capa de ozono (discutida por algunos cientificos), generé
su control y posterior eliminacion para uso a nivel mundial.

Tabla 3. CFC - Eliminados / Protocolo de Montreal
NimeroR Componentes PAO PCG? Seguridad

R11 CEC-11 1 4.750 Al
R113 CFC-113 1 [6.,130 Al
R114 CFC-114 1 [10.040 A1
R115 CFC-115 044 | 7.370 A1
R12 CFC-12 1 [10.890 A1
R13 CFC-13 1 [14420 A1

R400 R12/R114 (50/50) 1 [10.000 A1
R500 |[R12/R152a(73,8/26,2)[0,738| 8.100 A1
R502 | R22-R115 (48,8/51,2) | 0,25 | 4.700 A1
R503 R23/R13 (40,1/59,9) [0,599(15.000 A1

HCFC: Los hidroclorofluorocarburos o hidroclorofluorocarbonos son cada uno de los
derivados de los hidrocarburos que contienen dtomos de hidrégeno, cloro y fldor. El &tomo
de hidrogeno en su molécula les permite oxidarse con mayor rapidez en la parte baja de
la atmosfera y afectar menos la capa de ozono. Son sustitutos a mediano plazo de los CFC,
por unos pocos anos mas, aunque este periodo se podria acortar debido a las presiones
internacionales, movimientos ecoldgicos internacionales o intereses comerciales.

3 PCGen 100 anos
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Los refrigerantes de esta familia mas utilizados son el R22 en aplicaciones de aire
acondicionado, bombas de calor y refrigeracion comercial y el R123 en enfriadores
centrifugos (chillers) de aire acondicionado. Los HCFC, como refrigerantes de transicion,
siguen siendo una buena alternativa en sistemas comerciales de refrigeracién y aire
acondicionado con una corta vida Util pues su fabricacién y uso ya estén siendo controlados.

Tabla 4. HCFC Puros - Controlados / Protocolo de Montreal

NumeroR Componentes PAO PCG* Seguridad

R123 HCFC-123 002 77 B1
R124 HCFC-124 0,02 [ 609 Al
R142b HCFC-142b 0,07 | 2.310 A2
R22 HCFC-22 0,05 [ 1.810 Al

HFC: Los hidrofluorocarburos o hidrofluorocarbonos son cada uno de los derivados
de los hidrocarburos que contienen dtomos de hidrégeno y flior y no contienen cloro
en su molécula oxidandose con gran rapidez en capas bajas de la atmdsfera. Su uso
aparece como una alternativa para sustituir los CFC puesto que no afectan la capa de
ozono, sin embargo, los refrigerantes de esta familia son “gases de efecto invernadero’,
gue ocasionan problemas de calentamiento global.

Tabla 5. HFC Puros - Controlados / Protocolo de Kyoto
Numero R Componentes PAO PCG®> Seguridad

R125 HFC-125 0 3.500 Al
R134a HFC-134a 0 1.430 Al
R143a HFC143a 0 | 4470 A2
R152a HFC-152a 0 124 A2
R161 HFC-161 0 12
R227ea HFC-227ea 0 3.220 Al
R23 HFC-23 0 |[14.760 Al
R236ea HFC-236ea 0 1.370
R236fa HFC-236fa 0 | 9810 Al
R245fa HFC-245fa 0 1.30 B1
R32 HFC-32 0 675 A2

EIR134a, en equipos de aire acondicionado y en refrigeracién domésticay comercial, es
el refrigerante mas conocido de esta familia. El uso de R134a, conocido errobneamente
en el comercio como “refrigerante ecoldgico”, ocasiona serios problemas ambientales
debido a su elevado valor de PCG.

4 PCGen 100 anos
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Tabla 6. HFC Organicos Insaturados

NumeroR Componentes PAO PCG® Seguridad
R1234yf HFC-1234yf 0 4 A2
R1234ze HFC-1234ze 0 6 A2L

Mezclas: Sonlauniéndedosomassustancias refrigerantesdistribuidas uniformemente
en proporciones variables. Las mezclas se emplean para alcanzar propiedades que
cumplen con muchos propdsitos utiles en refrigeracién y surgen como alternativas
transitorias adicionales para ayudar a acelerar el abandono de las sustancias
destructoras de ozono. Por ejemplo, una mezcla de componentes inflamables y no
inflamables puede resultar en un producto no inflamable.

Nota: Bajo ninguna circunstancia se deben mezclar refrigerantes artesanalmente para
ser cargados en un sistema, pues se causaran danos irreparables en el equipo y se
perjudicara al cliente. Solamente un fabricante reconocido de mezclas refrigerantes
realiza este proceso e informa los rangos de operacidén técnica de sus productos y los
respalda con la garantia de compra.

Las mezclas pueden dividirse en dos categorias: zeotrdpicas y azeotrépicas;

Mezclas Zeotropicas: se llama asi a las mezclas formadas por dos o mas componentes
(refrigerantes puros) de diferente volatilidad. Cuando estas mezclas se evaporan o
se condensan en un sistema de refrigeracién, su composiciéon y su temperatura de
saturaciéon cambian. Al hervir esta mezcla en un evaporador, la composicion del liquido
remanente cambia. Esto es, al empezar a hervir el liquido, se evapora un porcentaje
mas elevado del componente mas volatil. Por lo tanto, conforme continuda hirviendo la
mezcla, el liquido remanente tiene menor concentracion del componente mas volatil,
y mayor concentracion del menos volatil. El cambio de composicién del liquido da
como resultado un cambio en el punto de ebullicion.

Unas definiciones importantes:

Punto de burbuja (bubble point): Se conoce como la temperatura a la cual empieza a
hervir el liquido refrigerante (liquido saturado).

Punto de rocio (dew point): Temperatura a la cual se evapora la ultima gota de
refrigerante liquido (vapor saturado).

Deslizamiento de temperatura (glide): Es el fendmeno en el cual a una misma
presion, la temperatura del punto de burbuja es mas baja que la del punto de rocio

6 PCG en 100 anos
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para cualquier mezclazeotrépica. En otras palabras, es la diferencia expresada en grados
Celsius, entre la temperatura en la que empieza a cambiar de fase un refrigerante y la
temperatura a la que termina el cambio de fase, a una misma presion; esta diferencia
puede variar dependiendo de la mezcla, desde 1° 0 2 °C hasta varias decenas de grados.
Este deslizamiento de temperatura también ocurre en el condensador, pero aqui, la
temperatura de condensacién disminuye en lugar de aumentar.

Tabla 7. Mezclas de HCFC - Alternativos / Protocolo de Montreal

NimeroR Componentes PAO PCG’ Seguridad
R401A R22/R152a/R124 (53,0/13,0/34,0) 0,033 1,200 Al
R401B R22/R152a/R124 (61,0/11,0/28,0) 0,036 1.300 Al
R401C R22/R152a/R124 (33,0/15,0/52,0) 0,027 930 Al
R402A R125/R290/R22 (60,0/2,0/38,0) 0,019] 2.800 Al
R402B R125/R290/R22 (38,0/2,0/60,0) 0,03 | 2.400 Al
R403A R290/R22/R218 (5,0/75,0/20,0) 0,038 3.100 Al
R403B R290/R22/R218 (5,0/56,0/39,0) 0,028 | 4.500 Al
R405A [R22/R152a/R142b/RC318 (45,0/7,0/5,5/42,5)| 0,026 | 5.300 Al
R406A R22/R600a/R142b (55,0/4,0/41,0) 0,056 | 1.900 A2
R408A R125/R143a/R22 (7,0/46,0/47,0) 0,024 3.200 Al
R409A R22/R124/R142b (60,0/25,0/15,0) 0,046 | 1.600 Al
R409B R22/R124/R142b (65,0/25,0/10,0) 0,045] 1.600 Al
R411A R1270/R22/R152a (1,5/87,5/11,0) 0,044 | 1.600 A2
R411B R1270/R22/R152a (3,0/94,0/3,0) 0,047 1.700 A2
R412A R22/R218/R142b (70,0/5,0/25,0) 0,053| 2.300 A2
R414A |R22/R124/R600a/R142b (51,0/28,5/4,0/16,5)| 0,043 [ 1.500 Al
R414B R22/R124/R600a/R142b (50,0/39,0/1,5/9,5) | 0,039 | 1.400 Al
R415A R22/R152a (82,0/18,0) 0,041 | 1.500 A2
R4158B R22/R152a (25,0/75,0) 0,013| 550 A2
R416A R134a/R124/R600 (59,0/39,5/1,5) 0,008 1.100 Al
R418A R290/R22/R152a (1,5/96,0/2,5) 0,048 1.700 A2

A las mezclas zeotrdpicas comerciales, se les debe asignar un niumero de identificacion
en la serie 400, tal como se indica en la figura 2 de la pagina 14 de este manual. La
mezcla zeotrépica mas utilizada en refrigeracion comercial es el R404A mientras que
en aire acondicionado se utilizan el R407Cy el R410A.
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Figura 5. Deslizamiento en una mezcla zeotrépica

Mezclas Azeotropicas: se llamaasialas mezclasformadas pordos o mascomponentes
(refrigerantes puros) con similar volatilidad. Cuando estas mezclas se evaporan o
se condensan en un sistema de refrigeracién, su composicion y su temperatura de
saturacidon no cambian. Al hervir estas mezclas en un evaporador, la composicion del
liquido remanente no cambia, se comportan como si estuvieran formadas por un solo
componente.

Tabla 8. Mezclas de HFC - Controlados / Protocolo de Montreal
Ndamero R Componentes PAO PCG® Seguridad

R404A | R125/R143a/R134a (44,0/52,0/40)| 0 | 3.900 Al
R407A R32/R125/R134a (20,0/40,0/40,0) | 0 | 2.100 Al
R4078B R32/R125/R134a (10,0/70,0/10,0) | 0 | 2.800 Al
R407C R32/R125/R134a (23,0/25,0/52,0) | 0 | 1.800 Al
R407D R32/R125/R134a (15,0/15,0/70,0) | 0 | 1.600 Al
R407E R32/R125/R134a (25,0/15,0/60,0) | 0 1.600 Al
R410A R32/R125 (50,0/50,0) 0 | 2100 Al
R413A R218/R134a/R600a (9,0/88,0/3,0) | 0 | 2.100 Al
R417A | R125/R134a/R600a (46,6/50,0/3,4)| 0 | 2.300 A2
R419A R125/R134a/R170 (77,0/19,0/4,0) | 0 3.000 A2
R421A R125/R134a (58,0/42,0) 0 | 2600 Al
R421B R125/R134a (85,0/15,0) 0 3.200 Al
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R422A |R125/R134a/R600a (85,1/11,5/3,4)] 0 | 3.100 A2

R422B_ | R125/R134a/R600a (55,1/42,0/3,0)| 0 | 2.500 A2

R422C | R125/R134a/R600a (82,0/15,0/3,0)| 0 | 3.100 A2

R422D | R125/R134a/R600a (65,1/31,5/3,4)| 0 | 2.700 Al

R423A R134a/R227ea (52,5/47.5) 0 | 2300 A2

R125/R134a/R600a/R600/601a

R424A (50,5/47,0/0,9/1,0/0.6) 0 | 2400 A2

R425A |R32/R134a/R227¢a (18,5/69.5/12,0)| 0 | 1.500 A2
RA26A R125/R134a/R600/R601a

(5,1/93,0/1,3/0,6) g | L0 AT

R32/R125/R143a/R134a

R427A (15,0/25,0/10,0/50,0) 0 | 2100 A2
R125/R143a/R290/R600a

R428A (77.5/20,0/0.6/1,9) 0 | 3.600 A2

R429A |RE170/R152a/R600a (60,0/10,0/30,0) O | 20 A3

R430A R152a/R600a (76,0/24.0) 0o | 110 A3

RA3TA R290/R152a (71,0/29,0) 0 | 53 A3
R125/R143a/R134a/R600a

R434A (63.2/18,0/16,0/2,8) 0 |3.100 A2

R435A RE170/R152a (80,0/20,0) 0 | 27 A3

R125/R134a/R600/R601

HASZR (19,5/78,5/1,4/0,6) 0 |1.700 Al

R507A R125/R143a (50,0/50,0) 0 | 3.800 A

R508A R23/R116 (39,0/61.0) 0 13000 A1

R508B R23/R116 (46,0/54,0) 0 13000 A1

1.4.2 Refrigerantes inorganicos

Son compuestos quimicos o combinaciones de los elementos de la tabla periddica que
no contienen carbono, excepto el CO2. Los refrigerantes inorgdnicos mas comunes son
el agua R718, el amoniaco R717 y el dioxido de carbono R744.

Agua, R718: Como refrigerante primario, el agua es utilizada en los procesos de
refrigeracién por absorcién acompanada del bromuro de litio o amoniaco en maquinas
de aire acondicionado y, como absorbedor acompafiado del amoniaco en maquinas
de refrigeracion. El agua es una opcién refrigerante atractiva porque no es téxica ni
inflamable, sin embargo, es un refrigerante que funciona a muy baja presion. Debido
a las bajas presiones y las tasas muy elevadas de flujo volumétrico que requieren
los sistemas de compresiéon de vapor de agua, es necesario recurrir a diseflos de
compresores que son poco habituales.
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Amoniaco, R717: Es un gas incoloro, corrosivo, irritante, toxico y de olor sofocante. Su
férmula quimica es NH3. Se emplea como refrigerante en la industria en general, en la
produccién de fertilizantes y en productos de limpieza, entre otros. Aunque no afecta
metales ferrosos como el aluminio y el bronce fosférico, en la presencia de humedad
destruye los metales no ferrosos como el zinc, el cobre, y sus aleaciones. Por sus
cualidades termodinamicas, el amoniaco es uno de los mejores refrigerantes, supera
considerablemente a los demas y tiene mas alto coeficiente de transferencia de calor,
lo que permite usar tuberias de menor didmetro en los aparatos de similar capacidad.

Dioxido de Carbono, R744: Es un gas incoloro eincombustible. Su férmula quimica es
CO,. EI R744 tiene varias propiedades convenientes como refrigerante: disponibilidad,
bajo PCG, baja toxicidad y costo reducido. Aunque se le atribuye una baja eficiencia
energética, es usado como refrigerante alternativo, especialmente en grandes
companias con amplios programas ambientales. Es probable también que los sistemas
fabricados con R744 sean de menor tamafo que los que usan refrigerantes comunes.
Sin embargo, estas ventajas se ven compensadas por el hecho que el uso del R744
en las aplicaciones de aire acondicionado exige altas presiones de funcionamiento, lo
que reduce la eficiencia operativa y por ende contribuye a producir un mayor nivel de
emisiones indirectas de CO2 a causa del mayor consumo de energia.

EIR744 tiene aplicacion en sistemas industriales como refrigerante de baja temperatura
y en sistemas configurados en cascada, con R717 en la fase superior y R744 en la fase
inferior. La eficiencia energética de los sistemas que funcionan con R744 puede ser
similar a la de los que usan R22, R717 y R410A, con un rango de evaporacién de -40°C
y -50°C. EI R744 también se usa como fluido termo portador en los sistemas indirectos.
Existen perspectivas de usar el R744 en sistemas de aire acondicionado en automoviles y
trenes. También se espera encontrarlo como refrigerante en refrigeradores domésticos
y bombas de calor.

Tabla 9. Refrigerantes Naturales - Normas de Seguridad Locales

Ndamero R Componentes PAO PCG®° Seguridad

R702 H2 — Hidrégeno normal 0 A3
R704 He - Helio 0 - Al
R717 NHs - Amoniaco 0 0 B2
R718 H20 - Agua 0 0 Al
R729 | Al T wrotros 060 | © | - | A
R744 CO:2 - Diéxido de carbono 0 1 Al
R764 SO:2 - Diéxido de azufre 0 300 B1
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1.4.3 Refrigerantes organicos

Son compuestos quimicos o combinaciones de los elementos de la tabla periddica que
contienen carbono, excepto el R744. Los refrigerantes organicos mas comunes son los
hidrocarburos HC los halocarbonados y combinaciones entre ellos.

Hidrocarburos, HC: Se conoce con este nombre a los compuestos bioquimicos
formados Unicamente por carbono e hidrégeno. Quimicamente, consisten en
una estructura de carbono a la que se unen atomos de hidrégeno. Refrigerantes
pertenecientes a este grupo son: el etano (R170), el propano (R290) y el isobutano
(R600a).

Etano, R170: gas inflamable, incoloro e inodoro. El etano es mas pesado que el
aire; puede alcanzar largas distancias, localizar una fuente de ignicién y regresar en
llamas. Puede formar mezclas inflamables con el aire. Los escapes de este gas, pueden
ocasionar asfixia por desplazamiento de oxigeno.

Propano, R290: gas inflamable, incoloro, con un ligero olor a altas concentraciones.
Se utiliza como materia prima para diversos procesos quimicos como reformacion
de vapor, clorinacién y nitruracion. Los hidrocarburos HC o sus mezclas utilizadas en
refrigeracion requieren niveles de pureza altos y practicas de mezcla que s6lo puede
garantizar el fabricante.

Isobutano, R600a: es un gas licuado comprimido, incoloro, de olor caracteristico, es
mas denso que el aire y puede extenderse a ras del suelo con posible ignicion en punto
distante. Este refrigerante es uno de los principales sustitutos de los CFC especialmente
en el sector doméstico. Sin embargo, en los procesos y disefos de fabricacion y
mantenimiento se debe tener en cuenta su caracter inflamable. Ello exige la adopcion
de medidas tales como la adecuada ventilacién, el uso del equipo eléctrico apropiado,
la prevencién de fugas de refrigerante y del acceso a los componentes eléctricos, el uso
de materiales eléctricos sellados o con dispositivos anti chispas cuando se tiene acceso
a fugas de refrigerante y el uso de técnicas apropiadas de soldadura, preferentemente
evitando las operaciones de soldadura con llama, en sistemas ya cargados.

Algunas mezclas de hidrocarburos HC, como la del R290 mas R600a al 50%, han permitido
la sustitucion del refrigerante en equipos domésticos sin necesidad de intervenir el
sistema para cambiar componente alguno, lo que se conoce como “drop-in". Los
hidrocarburos HC y sus mezclas, que han tenido un uso limitado, presentan propiedades
termodinamicas adecuadas y muy similares a las del R134ay las del R12 y permiten lograr
un alto y mejor nivel de eficiencia energética comparativa. La sustitucidn de refrigerantes
sintéticos por hidrocarburos HC se realiza con productos que contienen propano R290,
en mayor proporcién y mezclas con isobutano R600a y etano R170.
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Tabla 10. Hidrocarburos - Normas de Seguridad Locales

NumeroR Componentes PAO PCG'® Seguridad

R1150 Etileno 0 - A3
R1270 Propileno 0 - A3
R170 Etano 0 3 A3
R290 Propano 0 3 A3
R600 Butano 0 3 A3
R600a Isobutano 0 3 A3

Tabla 11. Mezclas de Hidrocarburos - Normas de Seguridad Locales
Ndamero R Componentes PAO PCG"' Seguridad

R432A R1270/RE170 (80.0/20,0) | O 3 A3
R433A R1270/R290 (30,0/70,0) 0 3 A3
R436A R290/R600a (56,0/44,0) 0 3 A3
R4368B R290/R600a (52,0/48,0) 0 3 A3
R510A RE170/R600a (88,0/12,0) | O 3 A3

1.5 PROCEDIMIENTOS ASOCIADOS PARA LA IDENTIFICACION DE UN
REFRIGERANTE

En este numeral se describirdn los métodos, herramientas y procedimientos
recomendados para identificar un gas refrigerante ya sea que éste se encuentre
contenido en un recipiente o al interior de un sistema de refrigeracién o aire
acondicionado.

1.5.1 Identificacion del refrigerante contenido en un cilindro

Las dos caracteristicas que pueden indicarle el tipo de refrigerante que se encuentra
al interior de un cilindro son: el color del cilindro y la marcacion o etiqueta del mismo.
La manera mas sencilla y segura de determinar el tipo de refrigerante contenido en un
cilindro es ver la etiqueta con la cual el fabricante marca su producto.

Identificacion del refrigerante por verificacion de la etiqueta o el rotulo del
envase: En la etiqueta de un cilindro que contiene un refrigerante se podran encontrar
diferentesnombres o designaciones paralamisma sustancia, por ejemplo el refrigerante
12 lo podra encontrar marcado como R12, CFC12, diclorodifluorometano, CF2CI2, etc.
A continuacién encontrard los datos basicos que identifican una sustancia refrigerante:

10 PCG en 100 anos
11 PCG en 100 anos
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* Nombre comercial: es el nombre que el fabricante le da a su producto. Por ejemplo:
Fredn-12, Genetron-11, Algofrene-11.

* Nombre quimico: se puede utilizar el nombre quimico completo de la sustancia o su
férmula quimica. Para el refrigerante 12 por ejemplo: diclorodifluorometano o CF2Cl2.

* Nimero CAS: numero asignado por el Chemical Abstracts Service (CAS) de Estados
Unidos para identificar una sustancia quimica. Para el refrigerante 12 por ejemplo el
numero CAS es: 75-71-8.

* Numero UN: corresponde al nimero de identificacion que las Naciones Unidas
(UN) dan a las sustancias quimicas. Para el refrigerante 12 es UN 1028. El sistema de
numeracion de las Naciones Unidas provee un nimero de identificaciéon Unico para
cada sustancia quimica.

«Numero ASHRAE: nimero asignado porla American Society of Heating, Refrigeration
and Air Conditioning Engineers (ASHRAE).

Identificacion por codigo de colores: Como una guia para identificar rapidamente
el tipo de refrigerante que se encuentra contenido en un cilindro existe un cédigo de
colores que siguen la mayoria de fabricantes en el mundo, la asignacién de colores para
cada refrigerante la propone la Guia N del Instituto de Refrigeracion, Calefaccion y Aire
Acondicionado - AHRI'?y se puede consultar en la Herramienta rdpida para detectar SAO'3.
En la tabla 12 se muestra el cédigo de colores para algunas sustancias refrigerantes.

Tabla 12. Cédigo de Colores para Cilindros de Refrigerantes

Ndmero ASHRAE Color AHRI

R11 Anaranjado (PMS 021)

R12 Blanco (PMS None)

R22 Verde Claro (PMS 352)

R113 Morado (Violeta) (PMS 266)
R114 Azul Oscuro (Marino) (PMA 302)
R123 Azul Grisaceo Claro (PMS 428)
R124 Verde Intenso (Verde DOT) (PMS 335)
R125 Marrén Mediano (Tostado) (PMS 465)
R134a Azul Celeste (Cielo) (PMS 2975)
R401A Rosa Claro (PMS 177)
R401B Amarillo Oscuro (PMS 124)
R402A Marrén Claro (Arena) (PMS 461)
R402B Verde Amarronado (Oliva) (PMS 385)

12 http://www.ahrinet.org/App_Content/ahri/files/Guidelines/AHRI%20Guideline%20N-2012.pdf
13 http://www.minambiente.gov.co/documentos/herramienta_rapida_detectar_SAO.PDF
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R404A Anaranjado (PMS 021)
R410A Rosa (PMS 507)
R500 Amarillo (PMS 109)

El color de un cilindro no asegura que su contenido corresponda al refrigerante o
sustancia asignada por el estandar internacional, éste sélo es una referencia visual
rapida del tipo de refrigerante almacenado.

1.5.2 Identificacion del refrigerante contenido en un sistema de refrigeracion
o acondicionamiento de aire

No existe un método especifico que garantice al 100% establecer el refrigerante
contenido en un sistema de refrigeracion. Sin embargo, a continuacién se presentan
una serie de procedimientos que pueden ayudar a determinar el refrigerante que se
encuentra operando en un sistema.

Pregunte: indague con los usuarios y encargados del equipo, ellos pueden tener
la informacién que necesita, pregunte también por las hojas de mantenimiento,
manuales, catalogos y documentacién técnica de los componentes del sistema.

Inspeccione fisicamente el sistema: generalmente, en los sistemas existen placas
de marcacién en donde se encuentra informacién técnica, entre la cual puede estar el
tipo de refrigerante empleado. Este tipo de informaciéon también se encuentra en las
unidades manejadoras de algunos sistemas de refrigeracién.

Inspeccione el compresor: es frecuente que la unidad de compresién de los sistemas
de refrigeracién tengan una marquilla en donde se especifica el tipo de refrigerante
con el cual esta operando.

Inspeccione la valvula de expansion: al igual que el compresor, la valvula de
expansion tiene informacion sobre el tipo de refrigerante con el cual trabaja.

Pregunte por la aplicacion que se le da al sistema: conocer la aplicacién o funcién
que presta el equipo es de mucha utilidad porque esto puede ayudar a conocer los
rangos de temperatura en los que se encuentra trabajando y por ende le servird para
limitar los tipos de refrigerantes que puedan estar contenidos en él.

Utilice la relacion presion - temperatura: las presiones de vapor de los refrigerantes
puros, medidas a una cierta temperatura, son suficientemente distintas para la mayoria
de los refrigerantes, Unicamente los pares R12/R134a y R11/R123 tienen presiones de
vapor muy similares que impiden la utilizacion de este método para identificarlos
con seguridad. Si se cuenta con los equipos necesarios (termémetros y medidores de
presion) se puede establecer la relacion P/T, presidn vs. temperatura del gas contenido;
estas mediciones deben hacerse al mismo tiempoy en los mismos puntos; comparando
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esta relacién con las contenidas en las tablas para cada refrigerante se puede llegar a
determinar el tipo de refrigerante utilizado. Este método puede también utilizarse en el
caso de gases contenidos en cilindros, en especial cuando la informacién de la etiqueta
y el color del cilindro no son confiables.

1.5.3 Pruebas de laboratorio y equipos especiales

Existen equipos especiales que permiten conocer con exactitud el tipo de refrigerante
que esta contenido en un cilindro o en un sistema de refrigeraciéon. También existen
equipos que, si bien no informan cudl es el refrigerante contenido, ayudan a detectar las
fugas. A continuacion se presentan la descripcién y el funcionamiento de estos equipos.

Identificador de refrigerantes: los identificadores de refrigerantes son unidades
portatiles que permiten laidentificacién confiable del tipo de gasrefrigerante contenido
en un cilindro o sistema. Actualmente estos equipos permiten la identificacién de gases
CFC,HCFC, HFCy HC, su pureza, la composicidn de las mezclas y los contenidos de agua.
Vienen acondicionados para conectarse directamente a los cilindros de refrigerante,
con procedimientos relativamente sencillos. Este identificador de refrigerante permite
determinar la concentracién de peso de: CFC-R12, HFC-R134a, HCFC-R22, HC y aire;
mezclas de HFC; por ejemplo: R404, R407, R410, etc.

n Pantalla LCD
a Filtro de entrada

EJ Impresora

Manguera de conexion
con adaptador

Figura 6. Identificador de
refrigerantes
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Analisis por cromatografia: La cromatografia de gases es un procedimiento de
analisis quimico en el cual se vaporiza una muestra de la sustancia y se inyecta en la
cabeza de una columna cromatografica con la ayuda de una sustancia en fase gaseosa e
inerte. Este proceso permite identificar los componentes de la muestra de gas expuesta
al analisis. Existen dos tipos de cromatografia de gases, la cromatografia gas-sélido y
la cromatografia gas-liquido; esta ultima es la que mas se utiliza y se le conoce como
cromatografia de gases GC.

1.6 RELACION ENTRE EL ACEITE Y EL REFRIGERANTE

El aceite para refrigeracion se requiere para lubricar las partes méviles del compresor, ya
quesin lubricacién el compresor simplemente no funcionaria o se dafaria rapidamente.
Si el aceite permaneciera en el carter, donde le corresponde, se eliminarian muchos
problemas causados por éste en los sistemas de refrigeraciéon. Cuando un compresor
es puesto en operacion se inicia su proceso de lubricacion y es casi imposible evitar
que parte del aceite sea bombeado junto con el vapor de refrigerante comprimido
y que circule a través del sistema. Pequefias cantidades de aceite no son dafinas y
de hecho, pueden ser benéficas al lubricar algunos accesorios como las valvulas. Sin
embargo, en otros componentes como el evaporador, el condensador, el recibidor, etc.,
no es necesario ni deseable y en grandes cantidades crea problemas, la mayor parte de
los cuales pueden evitarse manteniendo al aceite donde le corresponde, en el carter.

La severidad de los problemas varia con el tipo de sistema y el refrigerante empleado,
ya que el bombeo de aceite hacia el sistema, no es de consideracién en equipos
pequenos de media y alta temperatura, como son los refrigeradores domésticos y
unidades acondicionadoras de aire tipo ventana, los cuales estan disefiados para que el
aceite sea regresado al compresor por el mismo refrigerante. En sistemas mas grandes
o de baja temperatura, la presencia de aceite es algo que no debe ser pasado por alto
y se deben tomar las precauciones necesarias para evitarlo.

Los problemas con el aceite en los sistemas de refrigeracién, generalmente se deben a
una de estas tres causas:

¢ Dilucion en el carter.

» Retorno de aceite.

» Estabilidad térmica.

Cabe mencionar que algunos de los problemas con aceites de origen mineral, que
eran mas frecuentes en anos pasados, en la actualidad son menos serios gracias a

que los aceites para refrigeracion han sido mejorados como resultado de la estrecha
colaboracion entre la industria de los aceites y la de refrigeracion.

(7t
—h
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La relacion mds importante entre el aceite para refrigeracion y los refrigerantes es la
miscibilidad, misma que se define como la capacidad que tienen estos para mezclarse
y volver a separarse sin generar cambios quimicos en ninguno de ellos (Tabla 13). Los
refrigerantes son miscibles con los aceites en diferentes proporciones, dependiendo
del tipo de refrigerante, la temperatura y la presion. El refrigerante disuelto en aceite
hace que este ultimo sea mas fluido, existiendo una relacién directa entre el grado de
fluidez del aceite y la cantidad de refrigerante disuelta.

Los refrigerantes que son mas solubles en aceite tienden a mantener el aceite mas
fluido, haciendo mas facil su transporte a través del sistema. Con los refrigerantes
menos solubles, el retorno de aceite es mas complicado. Otro aspecto muy importante
de estarelacion, es laforma en que afecta la viscosidad. Dependiendo del porcentaje de
refrigerante en el aceite y de latemperatura, la viscosidad de la mezcla se ve disminuida.
En el caso de los refrigerantes de hidrocarburo, estos, en general, no afectan el
comportamiento de los aceites tanto minerales como sintéticos, pero especificamente
a los aceites sintéticos de origen poli-alkilen glicol (PAG) si les disminuye en un buen
porcentaje la viscosidad, razén por la cual es necesario aumentar el indice de viscosidad
IV de estos, para no perder rendimiento en la operacién del sistema.

Los aceites lubricantes modernos de origen mineral, se preparan especialmente para
ser utilizados en sistemas de refrigeracion, con un alto grado de refinamiento y en
algunos casos, tratados con aditivos para mejorar la estabilidad. Esta mejora en la
relacion aceite-refrigerante dentro de los sistemas, se debe a un mejor disefio de los
equipos de refrigeracion, al progreso en el proceso de la refinacién del aceite y sobre
todo, al mayor conocimiento de cobmo se comportan los aceites en los sistemas de
refrigeracion.

Desde la aparicién de los HFC, que no son miscibles con los aceites minerales, los
fabricantes han trabajado para crear nuevos lubricantes. El uso de un lubricante que
no sea miscible con un refrigerante HFC afecta negativamente la eficiencia del sistema
de refrigeracién; entonces, el aceite no miscible se separa en masas congeladas
impidiendo el flujo de refrigerante en los dispositivos de expansion y elementos de
transferencia de calor. El aceite no miscible se deposita en el fondo de los tubos del
evaporador, provocando la falta de retorno de aceite al compresor, acelerando el
desgaste de los componentes, hasta ocasionar la quema del compresor; es por esto
que la aplicacién de nuevos refrigerantes como el R134a, ha demandado el desarrollo
de nuevos lubricantes. Las propiedades deseables para los lubricantes son:

* Miscibilidad aceptable con el refrigerante, con o sin aditivos (idealmente de una sola
fase en un rango amplio de temperaturas).

 Buena estabilidad térmica para la mezcla.
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» Compatibilidad con los materiales del sistema.
* Baja toxicidad.

* Disponibilidad comercial a un costo razonable.

Tabla 13. Compatibilidad y Miscibilidad de Lubricantes con Refrigerantes

. . . i i Aceite i
Refrigerante Aceite mineral ﬁlc::.lti?bn;:'lnc?ér:ilc: alquilbencénico poﬁl\icoellq;SGter
R134a No Compatible | No Compatible | No Compatible | Compatible
DI36 Compatible Compatible Compatible Compatible
R401A No Compatible | Compatible Compatible Compatible
R401B No Compatible | Compatible Compatible Compatible
R404A No Compatible | No Compatible | No Compatible | Compatible
Dl44 No Compatible | Compatible Compatible Compatible
R403B Compatible Compatible Compatible Compatible
R402A No Compatible |  Compatible Compatible Compatible
R402B No Compatible |  Compatible Compatible Compatible
R22 Compatible Compatible Compatible Compatible
R407C No Compatible | No Compatible | No Compatible | Compatible
R417A Compatible Compatible Compatible Compatible
R123 Compatible Compatible Compatible Compatible
R507 No Compatible | No Compatible | No Compatible | Compatible
R413A Compatible Compatible Compatible Compatible
R409A Compatible Compatible Compatible Compatible
R408A No Compatible |  Compatible Compatible Compatible
R410A No Compatible | No Compatible | No Compatible | Compatible
R422A Compatible Compatible Compatible Compatible
R422D Compatible Compatible Compatible Compatible
R423A Compatible Compatible Compatible Compatible

Fuente: Gas-Servei S.A., 2013

Bajo estos parametros, existen conceptos importantes a tener en cuenta al momento
de seleccionar un aceite lubricante para una aplicacién especifica; algunos de estos son:

Relacion viscosidad-temperatura: Para identificar si un aceite es sintético o mineral
se puede utilizar el indice de viscosidad (IV), en donde, los aceites poco estables ante las
variaciones de temperatura, como los minerales, tendran valores de IV por debajo de 35
y aceites muy estables ante las variaciones de temperatura, como los sintéticos, tendran
valores de IV por encima de 50.
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Materiales afines a los aceites (empaques, tuberias, entre otros): En diferentes
partes de un sistema de refrigeracion se utilizan empaques o juntas toricas (o-rings)
fabricados con elastdbmeros permanentemente expuestos tanto al aceite como al
refrigerante. La mezcla de refrigerante-aceite puede causar que estos elastdmeros se
encojan o se hinchen, debilitdndolos, no permitiendo que sellen y hasta ocasionandoles
una modificacion de su posicion original. Para seleccionar el material de los empaques o
juntas toricas (o-rings) a utilizar, se debe verificar que el porcentaje de incremento en peso
del elastdmero sea minimo o nulo; asi verifica la afinidad de la pieza y asegura su funcién
en el sistema de refrigeracion. En el caso de los refrigerantes de hidrocarburo, estos
reaccionan desfavorablemente con los empaques de caucho natural, deformandolos,
por lo cual es aconsejable reemplazarlos por cauchos tipo viton o nitrilo.

En el caso de los materiales de las tuberias, en general, no existen dificultades entre
los refrigerantes y aceites de los sistemas de refrigeracion o acondicionamiento de
aire, excepto cuando se utiliza amoniaco como refrigerante, en cuyo caso es necesario
utilizar tuberias de acero para garantizar su estabilidad.

1.6.1 Degradacion de los aceites

Cuando existen contaminantes en el sistema de refrigeracion tales como airey humedad, en
una cantidad apreciable, se desarrollan todo tipo de reacciones quimicas; el aceite lubricante
puede entrar en descomposicion, perdiendo sus propiedades lubricantes y formando acidos
corrosivos y sedimentos y/o corrosién ligera en superficies metalicas. Las temperaturas altas
en la descarga del compresor, por lo general aceleran estos procesos. Los principales factores
gue degradan los aceites utilizados en refrigeracién, son:

Calor excesivo: Todos los aceites para refrigeracion pueden ser descompuestos por
el calor; cuando esto sucede, pueden generar problemas tales como: formacién de
lodos, acidos, restos de gomas, lacas y barnices. Estos residuos afectan las valvulas de
descarga, aceleran el desgaste, tapan los conductos del aceite y en los compresores
herméticos interfieren con la operacién del motor.

Humedad: El agua es uno de los contaminantes que mas incide en la reduccién de
la vida de los lubricantes y ademas de dificultar o impedir la lubricacién, acelera el
proceso de degradacion del aceite, mediante la oxidaciéon y acidificacion del mismo.

Oxidacion acelerada: La estabilidad a la oxidacién es la capacidad de un aceite para
refrigeracién de permanecer estable en presencia de oxigeno. La combinacién de aire,
humedad y aceite, con las altas temperaturas del compresor, producira acidos y lodos.
Dada la naturaleza quimica de los productos de la oxidacién, la mayor parte de estos
no pueden ser eliminados mediante el filtrado simple del aceite. Sélo con métodos
avanzados se pueden eliminar estas sustancias. Los acidos y otras sustancias insolubles
(como el barniz) pueden eliminarse sélo mediante separadores electrostaticos, resinas
de intercambio de iones o alimina activada.
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1.7 IMPACTOS AMBIENTALES ASOCIADOS ALUSO DE REFRIGERANTES Y ACEITES

1.7.1 Agotamiento de la capa de ozono

El ozono (03) es un gas incoloro, inestable, de olor caracteristico, que esta presente en
la atmésfera terrestre de manera natural. Las moléculas de ozono son quimicamente
idénticas, cada una con tres atomos de oxigeno, pero su concentracion varia con la altura:
el ozono de la estratosfera nos protege de la radiacién ultravioleta del sol, mientras que
el ozono presente en la troposfera tiene efectos téxicos sobre los seres vivos.

Convenio de Viena: En 1981, a partir de la creacion de un grupo de trabajo conformado
porexpertosy técnicos paraelaborar lineamientos tendientes a proteger la capa de ozono,
nace el Convenio de Viena, el cual se convirtio en el primer mecanismo internacional para
proteger la salud de las personas y el ambiente, a raiz de los dafos detectados en la capa
de ozono. Los paises firmantes se comprometieron a adoptar medidas para controlar,
limitar, reducir o prevenir actividades que puedan causar dano a la capa de ozono.

Este convenio fue adoptado el 22 de marzo de 1985 y entré en vigencia el 22 de
septiembre de 1989; Colombia aprobé el Tratado con la Ley 30 de 1990, adhirié el 16 de
julio de 1990y entré en vigencia el 14 de octubre de 1990.

Protocolo de Montreal: En el mes de septiembre de 1987, 196 paises firmaron el
Protocolo de Montreal, relativo a las sustancias agotadoras de la capa de ozono, con el fin de
establecer plazos maximos para la eliminacién de la producciény consumo de las sustancias
agotadoras de la capa de ozono. La entrada en vigencia del Protocolo fue en enero de 1989.

Los programas desarrollados han recibido el apoyo del Fondo Multilateral, conformado
por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD, el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente — PNUMA, el Banco Mundial - BM y la
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial - ONUDI.

Cronograma de eliminacion: Debido a las diferencias econédmicas y tecnoldgicas de
las naciones, las disposiciones del Protocolo de Montreal no se pueden aplicar igual
para todos los paises firmantes; por lo tanto, se han establecido diferencias en los
cronogramas de cumplimiento de obligaciones y metas para los paises en desarrollo
y para los paises desarrollados. Los paises en desarrollo, cuyo consumo anual es menor
de 0,3 kg per capita de SAO controladas enumeradas en el Anexo A del Protocolo de
Montreal, son considerados como paises que operan al amparo del articulo 5 del
Protocolo de Montreal, mientras que los paises que operan al amparo del articulo 2,
son todos los otros paises signatarios, principalmente los desarrollados.

En el caso de los materiales de las tuberias, en general, no existen dificultades entre los
refrigerantes y aceites de los sistemas de refrigeracién o acondicionamiento de aire,
excepto cuando se utiliza amoniaco como refrigerante, cuando es necesario utilizar
tuberias de acero para garantizar su estabilidad.
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En la tabla 14 se presenta el cronograma de eliminacion del consumo de SAQ, vigente a
la fecha, para los paises articulo 5, como es el caso de Colombia, que ha venido dando
cumplimiento a las fechas alli establecidas de manera satisfactoria.

Tabla 14. Cronograma de eliminacion para Colombia

Eliminacion
definitiva para
paises articulo 5

Primera medida
de control para
paises articulo 5

Periodos
de la linea

Anexoy

Grupo del
Protocolo

. Reduccion del 50% para 2005
A-l CFC 19973 1999 congelacién | Reduccion del 85% para 2007
2010 eliminacion
Adll — 1995a  |2002 congelacién Reduccion del 50% para 2005
1997 2010 eliminacién
1998 3 2003 reduccién | Reduccion del 85% para 2007
B-l Otros CFC
2000 del 20% 2010 eliminacién
Tetracloruro 1998 a 2005 reduccién s
B-ll de carbono 2000 del 85% 2010 eliminacién
_ Reduccion del 30% para 2005
B-lll M?;'r'ﬁ'go‘ 19952 12003 congelacion [ Reduccion del 70% para 2010
2015 eliminaciéon
Reduccién del 10% para 2015
5 i | 35% para 2020
_ 2009a {2013 congelacién [Reduccion de &
¢ HCFC 2010 g Reduccién del 67.5% para 2025
2030 eliminacion del 97.5%
C-l HBFC - 1996 eliminacion 1996 eliminacion
cn Br?.nrr;?;:rl;:{;ro- - 2002 eliminacién 2002 eliminacién
E Bromuro 1995a 2002 congelacién Reduccién del 20% para 2005
de metilo 1998 2015 eliminacion

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013

Selellama“capade ozono”ala concentracién maxima de ozono presente en laatmésfera
terrestre de manera natural. Como se muestra en la figura 7, esta capa estd ubicada en
la estratosfera, por encima de los 15 Km. de altura, tiene un espesor de unos 40 Km. y
rodea a la Tierra como un tenue manto esencial para la vida en la superficie del planeta,
porque actua como un escudo protector ante los peligrosos rayos ultravioleta del sol.

Hacia 1980 la comunidad cientifica mundial demostré el dafo que ciertos productos
quimicos denominados halocarbonados le hacen a la capa de ozono, debido a su alta
persistencia en la atmésferay ala comprobada accién del cloro libre sobre las moléculas
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de ozono. Se estima que cada atomo de cloro puede destruir unas 100.000 moléculas de
ozono antes de desaparecer de la estratosfera.
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Figura 7. La capa de ozono (UNEP, 2006)
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Figura 8. Agotamiento de la capa de ozono (UNEP, 2006)
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En la figura 8 se resume en cuatro etapas el proceso de destruccion de la capa de
ozono. Hoy en dia, no hay duda de la destruccién de la capa de ozono por efecto de las
llamadas sustancias agotadoras de ozono (SAO), generadas por la actividad humana.

Como ya se ha sefalado, los clorofluorocarbonos (CFC) son una familia de
compuestos organicos sintéticos derivados del metano o del etano, en los que los
atomos de hidréogeno han sido sustituidos por atomos de fluor, cloro y/o bromo,
lo cual aporta una enorme estabilidad a la molécula. Estos compuestos inciden
sobre la capa estratosférica de ozono, disminuyendo la concentracion de esta
molécula. Las sustancias de mayor incidencia son los clorofluorocarbonos y los
hidroclorofluorocarbonos (HCFC).

Estas sustancias son quimicamente muy estables, porlo que tuvieron unampliousoen
el sector industrial, empledndose como refrigerantes, por ejemplo en refrigeradores
domésticos, propelentes de aerosoles, emulsionantes y limpiadores en sistemas de
precisiéon; también tuvieron un uso extendido en aislamientos.

Como consecuencia de dicha estabilidad, la permanencia de estas moléculas en la
atmosfera es elevada y la principal problematica ocurre cuando los CFC acceden a
la estratosfera. En principio, el intercambio gaseoso entre troposfera y estratosfera
es reducido, pero esa permanencia permite que, finalmente, los CFC terminen
accediendo a esa ultima capa donde ocurren reacciones fotoquimicas, promovidas
por luzultravioletaincidente, lo que favorece ladescomposicion de esas moléculas; en
esta reaccion se liberan los &tomos de halégenos, principalmente cloro, pero también
fldor y bromo, ocurriendo la destruccién del ozono presente en la estratosfera.

El efecto directo que ocasiona la reduccidon de la concentracién estratosférica
de ozono es un incremento de la radiacién ultravioleta que llega a la superficie
terrestre, lo cual origina consecuencias sobre la salud humana (aumento de
determinadas afecciones oculares, como cataratas y de la incidencia de cancer
de piel y debilitamiento del sistema inmunoldgico) y sobre los ecosistemas, tanto
terrestres como marinos, fundamentalmente un descenso en la productividad
primaria y una mayor incidencia de necrosis en vegetales, con las consiguiente
afecciones secundarias sobre las diferentes redes tréficas y sobre determinados
sectores econdmicos que, en concreto, se traducirian en una menor produccién
pesquera y agricola.

El potencial de destruccion del ozono varia segun las moléculas (tabla 3 a tabla
11). Los compuestos sustitutivos, HCFC y HFC, son mds inocuos en este sentido,
pero en contrapartida resultan ser gases con efecto invernadero, que generan
calentamiento global.
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1.7.2 Calentamiento global

El calentamiento global, por otra parte, es un efecto generado principalmente
por la emision de gases de combustion, los cuales al acumularse en la atmodsfera
actian como un blindaje de la radiacién infrarroja, en lo que comiunmente se
conoce como efecto invernadero, atrapando parte de dicha radiacién, lo cual
provoca aumento de la temperatura del planeta (figura 9).

Ademas de los problemas que presentan los CFC en relacién a la capa de ozono,
existen también estudios que demuestran la influencia de estos compuestos,
asi como de los HCFC y HFC, en el efecto invernadero y el calentamiento global.
Este problema ya quedé recogido también en el Protocolo de Montreal. En la
Conferencia Mundial del Clima de Kyoto (1997) sobre el cambio climatico se acordo
establecer controles sobre otras sustancias con efecto invernadero no recogidas
en acuerdos anteriores.

El indice mas significativo de medicién es el potencial de calentamiento global
(PCG), conocido en inglés como GWP (Global Warming Potential), que trata de
cuantificar el efecto invernadero en funcién de dos factores: la vida media en la
atmosfera y las propiedades de absorcidon de energia infrarroja del gas. El hecho
de que en estas sustancias siempre hay enlaces C-F, que absorben gran cantidad
de energia en la regién de infra rojo (IR), hace que tengan gran contribucién al
efecto invernadero aun en pequenas cantidades.

Como causa directa de este efecto se esta presentando la alteracién en el clima,
la afectacién de los ciclos hidricos, las lluvias y la disponibilidad del agua, asi
como cambios abruptos de temperatura y presion en la atmodsfera con lo cual los
tornados, huracanes y tormentas tropicales suceden con mas frecuencia y con
mayor violencia.

El aumento en la temperatura de la superficie de la Tierra trae como consecuencia
efectos en la salud tales como el aumento en las enfermedades respiratorias y
cardiovasculares y enfermedades infecciosas causadas por mosquitos y plagas
tropicales. Los sistemas cardiovascular y respiratorio se afectan debido a que,
bajo condiciones de calor, la persona debe ejercer un esfuerzo mayor para realizar
cualquier actividad, poniendo mayor presién sobre dichos sistemas. Por otra parte,
en el futuro, como las zonas tropicales se extenderan hacia latitudes mas altas, los
mosquitos y otras plagas responsables del dengue, la malaria, el céleray la fiebre
amarilla en los trépicos afectardn a una porcion mayor de la poblacién del mundo,
aumentando el nimero de muertes a causa de estas enfermedades.
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EL EFECTO INVERNADERD EL CALENTAMIENTO GLOBAL
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Figura 9. Calentamiento Global y Efecto Invernadero
IPCC- Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico

1.7.3Tiempo de vida en la atmodsfera de los CFCy sus sustitutos una vez emitidos

Los gases que tienen un tiempo de vida mas largo permanecen en la atmdsfera por
periodos mas prolongados y, en consecuencia, pueden afectar al clima. En la tabla 15
se indica el tiempo de vida de distintos halocarbonos y sustancias sustitutivas.

La mayoria de los CFC se eliminan de la atmdsfera en escalas temporales que van
de los 50 a los 100 afos, con excepcion del R23 que tiene una vida de 270 afos, los
HCFC y los HFC se eliminan de manera eficiente de la troposfera mediante procesos
de oxidacion de la quimica atmosférica. En consecuencia, su tiempo de vida oscila
entre un afno y algunos decenios.

La mayoria de los gases de halocarbonos tienen una vida lo suficientemente larga como
para mezclarse en toda la atmadsfera antes de ser destruidos. Por lo tanto, sus relaciones
de mezcla son practicamente constantes en toda la troposfera. En cambio, el tiempo de
vida del amoniaco y los compuestos organicos oscila en general entre dias y semanas,
lo que hace que su distribucidn sea variable, tanto en el espacio como en el tiempo.



AL DE BUENAS PRACTICAS EN REFRIGERACION

Tabla 15. Vida media de algunos refrigerantes comunes

Vida media Vida media
Nombre (anos) Nombre (anos)
R11 45 R170 <1
R290 <1
R600a <1

R22
R123 1.4 Agua
R141b 9.2 Amoniaco <1
I Coiode |
R23 260 carbono
R134a 13.8

1.7.4 Prevencion del impacto ambiental, recuperacion, reciclaje y regeneracion
de gases refrigerantes y disposicion del refrigerante no reutilizable

Prevenir las fugas y recuperar el gas refrigerante es tarea principal de todos lo
técnicos del sector al momento de realizar una operacién de mantenimiento. Siempre
se debe recuperar el gas del sistema cuando sea necesario, la aplicacién de esta
buena practica, contribuye a la prevenciéon del impacto ambiental que producen las
sustancias refrigerantes cuando entran en contacto con la atmésfera.

 Recuperacion, reciclaje y regeneracion de gases refrigerantes

La recuperacién de refrigerante para ser reciclado o regenerado, es un proceso avalado
como una forma de prevenir descargas de sustancias refrigerantes al ambiente, a la vez
que contribuye a disminuir los costos de mantenimiento.

Recuperar significa remover el gas refrigerante, en cualquier condicién, de un sistemay
almacenarlo en un contenedor externo retornable, sin analizarlo ni procesarlo.

El refrigerante recuperado, que ha sido sometido a un sistema de refrigeracién (neveras,
aire acondicionado, entre otros) puede llegar a perder su pureza por diferentes
contaminaciones como: acidez, humedad, cloruros, sélidos e impurezas metalicas, aire
y otros gases no condensables.

Debido a las contaminaciones anteriores, el refrigerante puede alejarse de sus
propiedades termodinamicas, pero tiene la posibilidad de ser reutilizado siempre y
cuando se reduzcan o se eliminen totalmente los contaminantes. Lo anterior se realiza
a través del reciclaje o la regeneracion respectivamente.
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Reciclar significa limpiar el gas refrigerante para volverlo a utilizar, retirandole el aceite o
haciéndolo pasar por multiples dispositivos, tales como filtros deshidratadores, que reducen
la humedad, la acidez y la presencia de sélidos.

Regenerar significa reprocesar el gas refrigerante hasta que alcance las especificaciones
de un gas nuevo. Este proceso utiliza destilacion, y requiere de un analisis quimico del gas
refrigerante, para determinar que alcanzé las especificaciones establecidas. A diferencia
del reciclaje, este procedimiento elimina los contaminantes, y a través de los analisis, se
determinan los limites maximos permisibles de estos, para verificar la composicion, y para
validar su uso en productos de refrigeracion y aires acondicionados nuevos y existentes.

Recuperar, reciclar, regenerar y reutilizar un gas refrigerante hace parte de las buenas
practicas en refrigeracion, y sus acciones se consolidan a nivel nacional a través de la Red de
Recuperacion, Reciclaje y Regeneracién de Gases Refrigerantes, esta estrategia consiste en
los procesos necesarios para lograr la regeneracion y reutilizacion de los gases refrigerantes
contaminados, con el objeto de evitar las emisiones de estos gases a la atmosfera. La Red
estd conformada por centros de acopio y centros de regeneracion de gases refrigerantes.

« Disposicion del refrigerante no reutilizable

Cuando se ha recuperado un refrigerante que esta contaminado o mezclado con otros
y cuando no existe la tecnologia para separar o fraccionar la mezcla, esta sustancia
se convierte en residual y no es posible reciclarla o regenerarla, por lo tanto debe ser
direccionada a un proceso de destruccion.

Enlaactualidad existen varias tecnologias propuestas para la destruccion de refrigerantes
CFC, HCFC y mezclas recuperadas, evaluadas y aprobadas por el Panel de Evaluacion
Técnica y Economica del Protocolo de Montreal — TEAP, con una eficacia de destrucciéon y
eliminacion (EDE) del 99.99%. Algunas de esas técnicas son: hornos de cemento, craqueo
en reactor, incineracion en horno rotatorio y reactor de vapor supercalentado.

1.7.5 Disposicion de aceites lubricantes

El aceite usado es cualquier aceite a base de petréleo o sintético que ha sido
contaminado con metales pesados, agua u otros quimicos como los solventes que se
utilizan en un proceso. El aceite usado no es lo mismo que el aceite negro. El aceite
negro incluye los aceites que no han sido usados, como el residuo de tanques con
aceite virgen o el residuo de la limpieza de un derrame de aceite. El aceite usado
también tiene que ser reciclado o quemado para producir energia. Generalmente, los
aceites usados producidos por los negocios pequenos incluyen materiales como aceite
de motor usado, aceite de transmision, aceite de refrigeracién, aceite de compresores,
aceite hidraulico, aceite para trabajar metales y otros lubricantes.
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De acuerdo con la Resolucion 1188 de 2003 del Departamento Técnico Administrativo
del Medio Ambiente, del Distrito Capital de Bogota, se definen los siguientes conceptos:

Aceite usado: Todo aceite lubricante, de motor, de transmisiéon o hidraulico con
base mineral o sintética de desecho que por efectos de su utilizacién, se haya vuelto
inadecuado para el uso asignado inicialmente. Estos aceites son clasificados como
residuos peligros por el anexo |, numerales 8 y 9 del Convenio de Basilea, el cual fue
ratificado por Colombia mediante la Ley 253 de enero 9 de 1996.

Aceite usado tratado: Todo aceite usado al cual se le han removido los componentes
contaminantes de caracter fisico y/o quimico hasta niveles aceptables para su
disposicion técnica adecuada y el uso ambientalmente razonable.

Disposicion final: Eliminacién de aceites usados mediante procesos de combustion,
incineracion, bioremediacién o encapsulamiento que cumplan con la normativa y
especificaciones ambientales y de seguridad que existan o se impongan.

Residuo o desecho peligroso: Es aquel que por sus caracteristicas infecciosas,
toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radioactivas o
reactivas puede deteriorar la calidad ambiental hasta niveles que causen riesgo a la
salud humana. También son residuos peligrosos aquellos que sin serlo en su forma
original se transforman por procesos naturales en residuos peligrosos. Asi mismo, se
consideran residuos peligrosos, los envases, empaques y embalajes que hayan estado
en contacto con ellos.

Con base en esta normativa se debe tener en cuenta que la manipulacién de aceites
debe seguir los procedimientos que impidan generar dafos al ambiente y a las
personas; esto incluye las actividades relacionadas con recambios, transporte o
movilizacién de aceites, utilizacién de aceites usados y disposicion de residuos de
los mismos, actividad que debe ser realizada por empresas, instituciones o personas
debidamente avaladas por las autoridades ambientales, para tal fin.

1.7.6 Relacion energética de los refrigerantes

El comportamiento del refrigerante al interior de las instalaciones de refrigeracion
y climatizacién, depende principalmente de sus caracteristicas termodinamicas
acompanadas de la aplicacion y del sistema constructivo de los equipos. Un buen
rendimiento del refrigerante representard no solamente un sistema termodinamico
mas eficiente sino mas amigable con el ambiente al estar directamente relacionado
con el consumo energético del sistema.
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CAPITULO 2. BUENAS PRACTICAS EN REFRIGERACION CON ENFASIS

EN BARRIDO Y LIMPIEZA

Los equipos de refrigeracién de gama doméstica o comercial de bajo porte, pueden
presentar fallas en su funcionamiento debido a diferentes factores, que pueden ser
de origen eléctrico o pueden ser originados por la inadecuada carga de refrigerante al
sistema o por la presencia de elementos extrafos tales como gases no condensables,
humedad o particulas extrafas, limaduras metélicas y demds (figura 10).

Poros o fisuras
en el evaporadaor

Contaminantes
en las tuberias

Calor excesivo
Fallas mecénicas

y eléctricas

| Formacion de Hielo

Obstruccion en el
Tubo capilar

Poros ofisuras
enlinea de baja

Figura 10. Puntos del sistema de refrigeracion donde se presentan fallas
con mayor frecuencia

Fuente: Calderon, Ayala, & del Castillo Uribe, 2006

Sabemos que la contaminacién del equipo por la presencia de elementos extrafos
o de humedad causan taponamiento; generalmente en el evaporador, con aceite o
en el mecanismo de expansion, por el pequeno didmetro del capilar; por la humedad
que se congela en el interior del mismo; en ambos casos el flujo de refrigerante cesa,
provocando una presion alta en el condensador, alta temperatura y al mismo tiempo
presion de succién de compresion mucho mas baja, que muchas veces hace que el
equipo quede trabajando en vacio.

La mayoria de los refrigeradores domésticos y comerciales de bajo porte, en la
actualidad usan refrigerante R134a, con aceite sintético POE, poliolester, higroscépico,
gue absorbe facilmente la humedad, que en el equipo crea las condiciones para que
se mezclen refrigerante, aceite y agua, que por medio de un proceso quimico llamado
hidrélisis produce acido clorhidrico o fluorhidrico, dependiendo de la composicion
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del refrigerante que se use. Adicionalmente a se producen lodos a partir de los barnices
y gomas, como productos de la descomposicién.

Los acidos producidos atacan el barniz dieléctrico de las bobinas del motor del
compresory las deshace, lo que produce cortos en el motor, que se van multiplicando
y que finalmente queman el mismo. Es para estos casos de alta humedad y de quema
de compresor, donde los profesionales del sector, deben conocer cémo superar con
seguridad y para siempre estos problemas.

Las buenas practicas en refrigeracion presentadas en este manual, inician con el
como se identifica el problema presentado en el equipo y posteriormente esboza
los procedimientos requeridos para resolver los problemas. Los procedimientos
estdn conformados por: preliminares (PP), de barrido y limpieza (PBL) y
complementarios (PC).

Cabeanotarquelamayoriadelossolventesygasesutilizadosdurante el procedimiento
de barrido y limpieza, producen un impacto negativo en nuestro ambiente, por ende
se hara referencia al uso de filtros de alta eficiencia como la alternativa recomendada
para realizar los procedimientos de limpieza en sistemas de refrigeracion domésticos
y comerciales de bajo porte.

2.1 TIPIFICACION DEL MANTENIMIENTO Y PROBLEMAS EN REFRIGERADORES
DOMESTICOS Y COMERCIALES DE BAJO PORTE

Este manual se centrard Unicamente en aquellos problemas que se pueden
encontrar en la practica diaria y que tienen que ver con el sistema de refrigeracién
y no con el eléctrico, describiendo bajo el concepto de las buenas practicas en
refrigeracién los procedimientos de un mantenimiento preventivo clasico, las
fallas provocadas por humedad, por alta humedad o por quema del motor del
compresor, que se describen a continuacién y se pueden clasificar en:

* Mantenimiento correctivo sin humedad
* Mantenimiento correctivo por baja humedad
* Mantenimiento correctivo por alta humedad

* Mantenimiento correctivo por quema del compresor

Sin humedad: se refiere al mantenimiento preventivo clasico, que implica algunos
dafnos mecanicos, modificaciones del equipo o reconversion del sistema (Retrofit).
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Tabla 16. Mantenimiento correctivo sin humedad

Causas Efectos Correctivos
Dafios mecénicos | Mal funcionamiento Procedimientos preliminares
del equipo PP1 Pruebas eléctricas
Modificaciones PP2 Verificacion de carga
del equipo Mejora de PP3 Recuperacién de refrigerante.
cotidiciorssde PP4 Apertura del sistema.
Retrofit o trabajo o Procedimientos de barrido y limpieza

PBL6 Barrido con nitrégeno
Procedimientos complementarios
PC9 Sellamiento del sistema.
PC10 Prueba de estanqueidad.
PC11 Vacio
PC12 Puesta en marcha

reconversion ambientales

Baja humedad: se entiende por baja humedad la presencia de vapor de agua o partes
de agua en el interior del sistema, en baja proporcién. Esta puede ser debida a un poro
en alguno de los componentes del sistema especialmente en las tuberias y el problema
no reviste gravedad siempre y cuando sea corregido lo mas pronto posible.

Tabla 17. Mantenimiento correctivo por baja humedad

Causas Efectos Correctivos
Exposicion al aire | Formacion de hielo Procedimientos preliminares
internamente en la PP1 Pruebas eléctricas
Mal ensamble o | vélvula de expansion PP2 Verificacion de carga
servicio técnico | o en el tubo capilar |  PP3 Recuperacion de refrigerante
mal ejecutado | y en el evaporador, PP4 Apertura del sistema.
restringiendo el PP5 Cambio de aceite
Condensacion de | flujo de refrigerante | Procedimientos de barrido y limpieza
la humedad del | y en algunos casos PBL6 Barrido con nitrégeno
aire que ha obstruyéndolo por PBLY Filtro de alta eficiencia
entrado completo Procedimientos complementarios
PC9 Sellamiento del sistema.
La frecuencia del PC10 Prueba de estanqueidad
taponamiento es PC11 Vacio
baja PC12 Puesta en marcha

Alta humedad: la humedad considerada ya como un problema se puede agravar
al convertirse en alta humedad, debido a diferentes factores como la existencia de
poros en el sistema, en tuberias 0 componentes, que no se corrigen. Lo anterior se
puede dar en caso de que ese poro se encuentre en la linea de succién y el problema
de humedad persiste durante dias, semanas y hasta meses, alli es cuando empieza un
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proceso de degradaciéon generalizado. Uno de los problemas mas comunes como
ejemplo en la practica, es el evaporador perforado, el cual puede ser agravado cuando
se trata de un equipo tipo escarcha, pues a diferencia del equipo no escarcha, esta se
funde y se introduce directo al sistema interno a través del evaporador.

Tabla 18. Mantenimiento correctivo por alta humedad

Causas Efectos Correctivos
Exposicion al aire | Formacion interna Procedimientos preliminares
de hieloenla PP1 Pruebas eléctricas

Poros en el lado | Valvula de expansion

de baja, la presién o en el tubo capilar
y en el evaporador,

PP2 Verificacion de carga
PP3 Recuperacion de refrigerante

es menor restringiendo el PP4 Apertura del sistema
flujo de refrigerante PP5 Cambio de aceite
Evaporador y en algunos casos | Procedimientos de barrido y limpieza
perforado obstruyéndolo por PBL6 Barrido con nitrogeno
completo PBL7 Filtro de alta eficiencia
Reacciones La frecuencia del PBL8 Prueba de acidez
quimicas taponamiento Procedimientos complementarios
es alta PC9 Sellamiento del sistema

Descomposicion o PC10 Prueba de estanqueidad
; Descomposicion 2
del aislante del quimica del PC11 Vacio
motor del refrigerante y del PC12 Puesta en marcha
compresor aceite
HidrsIsis del NOTA: en el procedimiento PBL8
Condensacién de réfrricg)]lesrlasn tg prueba de acidez, cuando se sospecha
la hgmedad del formando Acidos hymedad, se haFe una prgeba de
aire que ha y més agua acidez con el aceite contenido en el
ingresado al . equipo y otra, que es indispensable,
equipo Pohme;nlzicgén del | jespués de terminado el procedimiento
descomponiéndolo de Ilmpte;a. Es obligatorio que
oh otFes el equipo pase la prueba
contaminantes satisfactoriamente

Si en este caso el refrigerante maneja aceite sintético como el R134a, empeora la
situacion, el agua reacciona con el aceite y con los demds contaminantes que pudieron
haber ingresado o ya estaban en el sistema; comienza la formacion de contaminantes
mas peligrosos como acidos que atacan la laca dieléctrica que protege el bobinado
del motor, la cual se desvanece hasta producir corto eléctrico, desprendiéndose de alli
contaminantes como lacas, restos de barnices y hollin, lodos, gomas y en general todos
los productos de la degradacion del aceite.

Quema del compresor: la quema del compresor puede ser producida por diferentes
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causas, pero una de las mas directas es la alta humedad, caso que se explicé. También
puede ser producida por exceso de calor, por alto o bajo voltaje, por falta de refrigerante,
por cargar el sistema con el refrigerante equivocado o por contaminantes como
solventes, anticongelantes, polvo, particulas metalicas, etc.

Tabla 19. Mantenimiento correctivo por quema de compresor

Causas Efectos Correctivos
Calor excesivo por Acidos Procedimientos preliminares
condensadores PP1 Pruebas eléctricas
sucios y/o falta Carbén suave u PP2 Verificacién de carga
de ventilacion hollin PP3 Recuperacion de refrigerante.

_ PP4 Apertura del sistema.
sobrecalentamienta)  Caphan duiray PP5 Cambio de aceite
excs_?dswo del.yapor barniz Procedimientos de barrido y limpieza

e succion : oy
PBL6 Barrido con nitrégeno
Alto o bajo voltaje PBL? Filtro de alta eficiencia
PBL8 Prueba de acidez
Falta de Procedimientos complementarios
refrigerante PC9 Sellamiento del sistema.
PC10 Prueba de estanqueidad.
Refrigerante PC11 Vacio
equivocado PC12 Puesta en marcha
Contaminantes del
aire y humedad NOTA: Como se puede ver aplican los
mismos pasos que en el mantenimiento
Suciedady por alta humedad, con algunas variaciones:
particulas PP5 Cambio de aceite: dos veces, uno para
metalicas, flushing (lavado con aceite) y otro para
fundente dejarlo definitivo en el equipo una vez
. puesto a punto.
Anticongelantes PP8 Prueba de acidez: indispensable
E 2 s después de terminado el procedimiento
allas mecanicas - ) . :
de limpieza. Es obligatorio que el equipo
pase la prueba satisfactoriamente.

Nota: En el CD interactivo se presentan las animaciones correspondientes a los
procedimientos indicados a continuacién.

En las tablas anteriores se relacionan las causas y los efectos ocasionados por cuatro
tipos de problemas que se pueden diagnosticar en un sistema domestico y comercial
de bajo porte; ademas se incluyen los procedimientos de mantenimiento correctivo
que se deben realizar en el equipo. A continuacidn se describen los correctivos que
hacen parte de los procedimientos de buenas practicas en refrigeracion, los cuales
varian de acuerdo con el diagnéstico del equipo.
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2.2 DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE BUENAS PRACTICAS EN
REFRIGERACION

Las fallas provocadas por humedad, por alta humedad o por quema del motor del
compresor, se pueden resolver a través de los siguientes procedimientos: preliminares
(PP), de barrido y limpieza (PBL) y complementarios (PC).

Procedimientos preliminares (PP): son pruebas eléctricas y pruebas de verificacién
como la carga del equipo y en general procedimientos de rutina que permiten realizar
el diagnéstico.

Procedimientos de barrido y limpieza (PBL): son los encargados de descontaminar
un sistemay eliminar la humedad. Estan relacionados con el uso de diferentes productos
capaces de arrastrar o retener aquellos contaminantes que pueden afectar el sistema;
entre los productos utilizados se destacan: el nitrégeno para el barrido y para la limpieza,
los filtros de alta eficiencia, el gas R141b y diferentes tipos de solventes.

Procedimientos complementarios (PC): son los que, luego de quitar del equipo
contaminacién y humedad, aseguran mediante las buenas practicas en refrigeracion
que el mantenimiento serad exitoso y que no habra mal funcionamiento, pérdida de
eficiencia, consumo exagerado de energia, paradas del equipo, molestia y falta de
credibilidad del usuario.

A continuacién se describen estos procesos recomendados para cada procedimiento
(tabla 20). No se deben confundir pues el objetivo de cada uno es diferente y ademas
no es necesario hacerlos en todos los casos o combinarlos. El barrido no elimina la
humedad, sélo los contaminantes mayores y gases no condensables, la limpieza en
cambio es para retirar humedad y otros residuos mas dificiles como acidos, lodos y demas.

Tabla 20. Procedimientos en los mantenimientos

Procedimiento Procesos

PP1 Pruebas eléctricas
PP2 Verificacion de carga
PP3 Recuperacion del refrigerante
PP4 Apertura del sistema
PP5 Cambio de aceite
PBL6 Barrido con nitrégeno
PBL7 Instalacion del filtro de alta eficiencia

Procedimientos
Preliminares (PP)

Procedimientos de Barrido

y Limpieza (PBL) PBL8 Prueba de acidez
PC9 Sellamiento del sistema
Procedimientos PC10 Prueba de estanqueidad
Complementarios (PC) PC11 Vacio

PC12 Puesta en marcha (estabilizacion)
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2.2.1 Procedimientos preliminares (PP)

(PP1) Pruebas eléctricas: Para realizar el diagndstico del equipo se deben realizar
primero las pruebas eléctricas de rutina, del equipo a intervenir:

@ Paso principal (;Qué?)

Punto Importante (;Como?)

Razon (;Por qué?)

Verificar que la fuente de
energia a la que se conecta
el equipo tenga el voltaje
‘[l necesario para su funcio-
namiento (figura 11). El
fabricante del equipo
indica el voltaje y la
corriente que se requiere.

Con un multimetro. Mueva la
perilla del multimetro hasta la
posicion de voltaje en corriente
alterna.Conecte las terminales
del multimetro a la fuente de
energia.

El equipo no funcionara si
la corriente que requiere
no es suministrada. El
multimetro  se  puede
danar si la perilla se coloca
en la posicion de corriente
continua.

125V
15A

250V
15A

Figura 11. Tipos de conectores eléctricos

250V
20A

250V
30A

@ Paso principal (;Qué?)

Punto Importante (;Como?)

Razon (;Por qué?)

Verificar la posicién del
termostato (por ejemplo
para termostato conven-

by cional, entre 1 y 3 para
clima frio, entre 3 y 5 para
climas templados y entre 5
y 7 para climas calidos.
(figura 12)

Inspeccion visual.

NOTA: algunas neveras se
gradian automaticamente (tarjeta),
adaptdndose al clima en el que se
encuentran trabajando. Otros
equipos presentan variacion en la
graduacion del termostato.

El equipo no funcionara
si la graduacién es la
incorrecta, o si el termosta-
to esta en cero (off).

Figura 12. Termostato
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@ Paso principal (;Qué?)

Punto Importante (;Como?)

Razon (;Por qué?)

Identificar los bornes del
compresor y probar el
bobinado del motor.

Con el auxilio de un chmnimetro,
mida las resistencias de las
bobinas principal y auxiliar. La
resistencia 6hmica puede
variar mas o menos 8% con
relacion a lo indicado en los
manuales del equipo.

En caso de no poseer un
ohmimetro, con una lampara
de prueba (figura 13),
verifique si hay interrupcion
en las bobinas del motor
(abiertas). Coloque una de
las puntas de prueba en el
borne comun y otra en el
borne principal o auxiliar. Si
en cualquiera de los casos,
no se enciende la lampara,
sustituya el compresor.

P

%

/Compresor PW /F/EG

P= Bobina Principal
A= Bobina Auxiliar

C=Comun

A

A

Figura 13. Prueba de las bobinas del compresor hermético

@ Paso principal (;Qué?)

Probar eléctricamente el
protector térmico, sea del
tipo conocido como 3/4 o
del tipo 4TM.

Punto Importante (;Como?)

Protector térmico de 3/4:
Verifique si hay oxidacion en
los terminales y si el disco
bimetalico del protector térmico
no esta deformado. Verifique
también si existe paso de
corriente entre los terminales
3y 1 (figura 14).

Protector térmico 4TM:
Verifique si hay oxidacion de
los terminales (hembra vy
macho) y si hay paso de
corriente entre los mismos.

Razon (;Por qué?)

En caso de averia o de no
haber paso de corriente,
sustituya el protector y el
relé de arranque.

En caso de averia o de no
haber paso de corriente,
sustituya el protector 4TM
(figura 15).




J

Protector Térmico - sin cordén

Protector Térmico - con cordon

Figura 14. Protectores térmicos tipo 3/4

Terminal
hembra

Terminal

Figura 15. Protector térmico tipo 4TM

@ Paso principal (;Qué?) Punto Importante (;Cémo?) Razén (;Por qué?)

Comprobar el buen funcio- | Relé electromecanico ejemplos

namiento del relé amperi- | “F, EG y PW": Con el relé en la

métrico electromecanico | posicion vertical, bobina hacia

y/o electronico de coefici- | abajo, verifique si hay continuidad

ente positivo de tempera- | entre los terminales 10 y 11 del
5 tura - PTC. relé. Si no la hay, sustituya el
relé. (figura 16)

Relé electromecénico F y PW:
con el relé en la posicion vertical,
bobina hacia arriba, verifique si
hay continuidad entre los termi-
nales 10 y 11 del relé. Si la hay,
sustituya el relé. (Figura16)
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Relé electromecanico “EG": Con
el relé en cualquier posicion
(figura 17), verifique si hay
continuidad entre los terminales
1y 2 del relé. Sino la hay, sustituya
el relé. Debe revisar primero el
puente de entrada.

Relé electréonico de coeficiente
positivo de temperatura - PTC:
Con ayuda de un ohmnimetro,
mida la resistencia 6hmica entre
los terminales 2 y 3 (figura 17).
En temperatura ambiente, los
valores deben estar préximos a
los presentados en la tabla 21.

|_Terminal 10

Terminal 11
L Terminal 10

-Terminal 11

_ J
Relé Corto F, EGy PW
Figura 16. Relé electromecanico \ J/
tipo “F, EGy PW” Relé Largo Fy PW
4
4 = Terminal 2 i
7 ke
Bl-Terminal 2 é =
| il =
Terminal 1 Kﬁ —
- . /
- =, L Terminal 3 )

Figura 17. Relé electromecanico tipo “EG y PTC”




Tabla 21. Posibles valores de la resistencia 6hmica entre
las terminales de un PTC (Embraco, 2009)

Relé - PTC Resistencia 6hmica

S8E1BAX 28a5.20
7MAR7XX / 8BM4R7XX / BEA14CX 38a5.60
8EA4BX / 8EA3BX / 8EA21CX 35a6.50
8EA5BX 142260

7M220XXX / 8M220XXX / 8EA17CX 17622640

Figura 18. Prueba eléctrica Relé
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@ Paso principal (;Qué?)

Verificar que el ventilador
del condensador funcione
correctamente. Si aplica,
comprobar  que  los
capacitores de marcha y
arranque estén en buen
estado.

Punto Importante (;Como?)

Inspeccién visual.

Razon (;Por qué?)

Si el equipo funciona con
condensacién por con-
veccion forzada (con
ventilador) y el ventilador
no funciona, no habra
condensacién y el ciclo
térmico se vera afectado.

Figura 19. Verificacién de ventilador del condensador
y capacitores de marcha y arranque

(PP2) Verificacion de la carga: Luego de descartar que la falla del equipo sea de tipo
eléctrico, se procede a verificar la carga de refrigerante por medio de las presiones que
registre el mandémetro con el equipo en funcionamiento. Estas presiones dependen
del refrigerante que contenga el sistema y de las temperaturas de trabajo del mismo.
(Ver tablas presion vs. temperatura - PT, de cada refrigerante)

@ Paso principal (;Qué?)
de

mandmetros a la linea de
alta y a la linea de baja.
(Figura 20)

Conectar el arbol

Punto Importante (;Como?)

a. Conectar linea de succién del
sistema al manémetro de baja
con la manguera azul.

b. Conectar linea de descarga
del sistema al mandémetro de
alta con la manguera roja.

Razon (;Por qué?)

Garantizar la lectura de
medicion correcta de cada
mandmetro haciendo lectura
en la escala correspondiente.
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lectura de presion

|ect=:]ra dg Daeslan en linea de alta [ _)
en lineade baja
# C
.\ )
&
)
[ |
D |
[ §
valvulas )
cerradas

Figura 20. Conexién del arbol de manémetros a
linea de alta presion y linea de baja presion

@ Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;C6mo?) Razon (;Por qué?)
Verificar la presion de |a. Observar que tanto el |a. Evidenciar que en todo el
estabilizacién. mandémetro de alta como el de |sistema exista la misma

baja  presentan  presiones |presién, sea de igualacion o
iguales, estando el equipo |las de trabajo.

2 apagado. (Figura 21)
b. Se indica la existencia de
b. Monitorear que la presién de [fugas en el sistema, si dichas
estabilizacion se mantenga |presiones disminuyen.
constante.
lecturs do presién
|ectur de preslon enfircade ata
anIInea&b:]s_\
2
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@ Paso principal (;Qué?)

Punto Importante (;Como?)

Razon (;Por qué?)

Verificar las presiones y
temperaturas de trabajo.
(Figura 22)

a. Con el sistema en funciona-
miento, medir presién vy
temperatura en linea de baja,
comparando la relacién de estas

a. Garantizar que las
presiones de evaporacion
sean las correspondientes
a la aplicacion deseada.

en la tabla P/T del refrigerante.
b. Garantizar que las
presiones de condensa-
cién sean las correspondi-
entes a las condiciones del
ambiente donde trabaja el
sistema.

b. Con el sistema en funciona-
miento, medir presion y
temperatura en linea de alta,
comparando la relacién de estas
en la tabla P/T del refrigerante.

lectura de preslan
#1 linea de alte

Inctura de presicn
&nlineade baja

walvulaa
CEadas

Figura 22. Verificacion de presiones y temperaturas de trabajo

Cuando el compresor inicie su funcionamiento, el manémetro de baja presién debe
empezar a bajar hasta indicar la presién que corresponda, de acuerdo con la tabla P/T
del refrigerante; en una nevera convencional por ejemplo, esta temperatura estard en
un rango entre -18°Cy -23°C, segiin como se requiera calibrar el equipo y la calidad del
mismo. Por ejemplo, para un refrigerador que usa R-134a, la presién que corresponde
a una temperatura de -18°C es de 6.5 PSIG aproximadamente y a una temperatura de
-23°C es de 2 PSIG aproximadamente.

De igual manera, el mandmetro de alta presién debe empezar a subir hasta lograr la
presion que indique la tabla P-T del respectivo refrigerante, que para el caso del ejemplo,
debe corresponder a la temperatura de condensacién, que es aproximadamente
igual a la temperatura ambiente en grados Celsius mas 16,6°C (en Fahrenheit mas
30°F) aproximadamente (constante experimental). Por ejemplo para una temperatura
ambiente de 20°C (68°F), para un equipo que trabaja con R-134a la condensacién debe
ser cercana a los 36,6°C (98°F), y le debe corresponder una presién de 120 PSI.
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Luego de descartar que el problema del equipo sea causado por la carga del refrigerante
se procede a realizar la recuperacion del refrigerante.

K} Barra de soporte I Valvula de alta presién

e Conexion de valvula para la carga del

Cuerpo del distribuidor
a P cilindro o de la unidad de recuperacién
B Mirilla para el flujo de refrigerante n Conexién de mangueramachoabocinada
Vélvula de baja presién de 174" SAE, (estandares de medida)
Conexién de manguera de vacio de 1/4

K} Vélvula de bomba de vacio 9] y 38"

Figura 23. Manometros de varios puertos

(PP3)Recuperaciondelrefrigerante: Es parte basicadelos procesosambientales
asociados a los procedimientos de barrido y limpieza. En general un equipo de
refrigeracién al cual se le hace mantenimiento requiere por recomendaciéon un
barrido (opcional), pero si tiene contaminaciéon es obligatorio y para realizarlo
se deben tener en cuenta operaciones inherentes al procedimiento, como la
recuperacion del refrigerante antes de la apertura e intervencion del sistema y
procesos de soldadura, carga, etc.
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@ Paso principal (;Qué?) Punto Importante (;Cémo?) Razén (;Por qué?)

Identificacion de lalineade |a. La linea de succiéon se [Para garantizar que al
succiény lalinea de descar- | encuentra entre el mecanismo |momento de recuperar el
ga. (Figura 24) de expansion y el compresor. |refrigerante se ejecute por la
1 linea correspondiente para
b. La linea de descarga se [talfin.
encuentra entre el compresor
y el condensador.

Linea de baja

N

Lineadealta

Entrada al comprasor
{succion)

Salida del compresor
(descarga)

Figura 24. Identificacién de las lineas de alta y baja presion en el sistema

@ Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;C6mo?) Razén (;Por qué?)

Conexion del é&rbol de | a.Llasvalvulastanto delarbolde |a. Para prevenir que se
manoémetros al sistemay al | mandmetros como del cilindro |escape refrigerante a la
cilindro de paso. de paso deben estar cerradas.  |atmosfera.

b. Conectar la manguera azul al
manometro del mismo colory el
otro extremo a la linea de
succiéon. Conectar la manguera
amarilla a la linea de servicio del
2 arbol de mandémetros y el otro
extremo a la valvula de entrada
del cilindro de paso. (Figura 25)

b. La identificacién por
colores de las lineas de baja
(azul), alta (roja) y servicio
(amarilla), se hace con el fin
de evitar confusion al
momento de manipular los
elementos que intervienen
en el proceso.

c. Se puede realizar este procedi-
miento también por la linea de
descarga.




Manometro de
baja presion

m ST

Vélwula vapor

Linea de servicio

Cilindro de paso
(sirve como trampa de liquido)

Figura 25. Conexion arbol de manémetros al sistema y al cilindro de paso

@ Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;Cé6mo?)

Conexion de la maquina | a.lasvélvulasdel cilindro de almace-
recuperadora y del cilindro | namiento deben estar cerradas.

de almacenamiento. b. Conectar la valvula de vapor del
cilindro de paso a la entrada de la
maquina recuperadora por medio
de una manguera. Conectar la
salida de la maquina recuperadora

Razon (;Por qué?)

a. Para prevenir que se
escape refrigerante a la
atmaosfera.

b. Para contar con el montaje
final y empezar el proce-
dimiento de recuperacion.

= a la vélvula de liquido del cilindro | ¢, para detectar si el cilindro
de almacenamiento con una [act4 llegando a su maxima
TaHgueR. (FIguka:2n) capacidad de llenado y asi
c. Conectar el sensor de sobrellena- |evitar graves accidentes por
do de la maquina recuperadora al |explosion del mismo.
cilindro de almacenamiento.

MAQUINA RECUPERADORA  ENtrda
U
3
Conexidn

CILINDRO DE PASO

CILINDRO DE ALMACENAMIENTO
1. Conexion para procedimeinto de recuperacion por vapor.

al sensor de
sobrellenado




MANUAL DE BUENAS PRACTICAS EN REFRIGERACION

MAQUINA RECUPERADORA  ENtrada

/2
/

Precaicion

Conexion
al sensor de
sobrellenado

CILINDRQ DE PASO

CILINDRO DE ALMACENAMIENTO
2. Conexion para procedimeinto de recuperacion por liquido.

Entrada

MAQUINA RECUPERADORA

Conexion
al sensor de
sobrellenado

CILINDRO DE PASO
CILINDRO DE ALMACENAMIENTO

3. Conexion para procedimeinto de recuperacion por liquido (Push and Pull).

Precaucion

VERIFIQUE QUE LA MANGUERA EN EL EXTREMO DE LA CONEXION A LA SALIDA DE LA RECUPERADORA
TENGA IMPULSOR PARA GUSANILLO DE LA VALVULA SCHRADER.

IDENTIFIQUE LAS VALVULAS DE VAPOR Y LIQUIDO DE LOS CILINDROS (AZUL- VAPOR, ROJO- LIQUIDO) EN
ALGUNOS PAISES ES INVERSO.

Figura 26. Conexion para procedimiento de recuperacién
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@ Paso principal (;Qué?)

Punto Importante (;Como?)

Razon (;Por que?)

Apertura de las valvulas y
encendido de la maquina
recuperadora.

a. Abrir las vélvulas en orden,
desde el mandmetro de baja
presion del arbol, pasando luego
por las vélvulas del cilindro de
paso, por las de la maquina
recuperadora y por las del cilindro
de almacenamiento. (Figura 27)

b. Conectair la maquina de
recuperacion a la fuente de energia,
pulsar el botén de encendido y
pulsar el botén de arranque (start).

Para iniciar la recuperacion
del refrigerante siguiendo el
orden correcto.

MAQUINA RECUPERADORA

Entrada

Conexion
al sensor de
sobrellenado

CILINDRO DE PASO

A

Precaucion

Figura 27. Apertura de valvulas y encendido de maquina recuperadora

NOTA: el cilindro de paso funciona como trampa de liguido, lo cual sirve para proteger el compresor de la méaquina
recuperadora, evitando que el refrigerante llegue a éste en estado liquido. Existen otras méaquinas recuperadoras que no
necesitan del cilindro de paso ya que el compresor es especial para la aplicacién.

CILINDRO DE ALMACENAMIENTO

EL CILINDRO DE PASO TIENE DOS VALVULAS, UNA DE ENTRADA (LIQUIDO) Y UNA DE SALIDA (VAPOR).
LA MANGUERA DE SERVICIO DEBE CONECTAR AL CILINDRO EN LA LINEA DE LIQUIDO

@ Paso principal (;Qué?)

Funcionamiento
maquina recuperadora.
N (Figura 28)

de la

Punto Importante (;Como?)

a. Abrir la perilla de entrada - input.
(Girar hacia la palabra open)

b. Girar la perilla
recuperacion (recover).

de

¢. Encender el equipo. (Botén de
encendido - power)

Razon (;Por qué?)

Para garantizar la extraccion
total del refrigerante.
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d. Pulsar boton rojo de arranque.

e. Abrir perilla de salida - output.
(Girar hacia la palabra open)

Figura 28. Funcionamiento
de la maquina recuperadora

& REALICE EL PROCEDIMIENTO COMO SE INDICA EN LA FIGURA, PUES DE NO SER ASI SE CORRE EL RIESGO
DE PERMITIR EL ESCAPE DE REFRIGERANTE HACIA LA ATMOSFERA

Precaucion

INHALAR GRAN CANTIDAD DE VAPORES PUEDE LLEGAR A SER PELIGROSO E INCLUSO MORTAL. EXPONERSE A NIVELES
ELEVADOS DE FLUROCARBONADOS POR ARRIBA DE LOS LIMITES PERMITIDOS PUEDE CAUSAR ASFIXIA. SI PRESENTA
PERDIDA DE COORMACION SICOMOTRIZ, AUMENTO DEL PULSO CARDIACO O INCONCIENCIA SE DEBE AIREAR LA ZONA
¥ PERMITIR QUE EL PACIENTE RESPIRE AIRE FRESCO.

@ Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;Cémo?) Razon (;Por qué?)

Seleccién de la recupera- | Seleccionar eltipo derecupera-
dora adecuada. dora, depende de la capacidad,

6 tipo de refrigerante y presencia
de aceite, entre otros aspectos.

Figura 29. Ejemplo de recuperadora adecuada

n Unidad de recuperacion”sin aceite” para sistemas de H Indicadores de altay baja presién
refrigeracion y aire aconcidionado comerciales

E Condensador y ventilador n Valvulas de entrada y salida de refrigerante
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@ Paso principal (;Qué?) Punto Importante (;C6mo?) Razén (;Por qué?)

Recuperadoras y  sus | Para controlar el llenado se pueden [El refrigerante se expande al
conexiones. usar tres tipos de conexiones: calentarse y puede ocasionar
a. Recuperacién con conexién de |€l estallido del cilindro si se
En los codigos de seguri- | interruptor de flotacién - OFP. [€arga en exceso.

dad se recomienda no | (Figura 30)
llenar los cilindros retorn-
ables mas alla del 80% en
volumen, con liquido.

b. Recuperacion con un cilindro
sobre la bascula para medir pesos y
OFP conectado. (Figura 31)

c. Arreglo de cilindro, béscula y

unidad de recuperacion para
observacién manual. (Figura 32)

Figura 30. Recuperacion con conexién de interruptor de flotacién - OFP

Figura 31. Recuperacién con un cilindro sobre la bascula
para medir pesos y OFP conectado

Bascula

Figura 32. Arreglo de cilindro, bascula y unidad de
recuperacion para observacion manual
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@ Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;C6mo?) Razén (;Por qué?)

Desmontaje de los elemen- | a. Parainiciar el desmontaje de |Para garantizar la extracciéon

tos empleados en el proceso. | los elementos primero se |total del refrigerante.
8 deben purgar las mangueras
(extraer residuos de refrigeran-
te) con ayuda de la perilla de
recuperacion - purgay la perilla
de entrada input (figura 33) y
siguiendo el orden correspon-
diente.

b. Retirar con precaucion la
manguera que conecta la salida
de la maquina de recuperacion.

Figura 33. Extraccion de residuos en recuperadora

NOTA: La méquina recuperadora puede seqguir recuperando refrigerante atin después de que ésta se apaga, debido a la
diferencia de presiones, de manera que la manguera acumula algo de refrigerante, por esa razén es habitual que un
poco de refrigerante se escape a la atmésfera, aunque de no ser por el procedimiento descrito en la figura 33, la
cantidad de refrigerante que saldria seria considerablemente mayor.

(PP4) Apertura del sistema: La apertura del sistema se hace para retirar el filtro
secador y aislar o retirar el compresor; esto con el fin de hacer un barrido.

@ Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;C6mo?) Razén (;Por qué?)
Apertura del sistema. a. Recuperar el refriegerante de | Para garantizar que el sistema
acuerdo con los procedimientos | estd libre de refrigerante

1 descritos anteriormente. (PP3) antes de proceder a abrirlo.

b. Corte del tubo capilar.




Vélvula pinchatubo

Figura 34. Apertura del sistema

@ Paso principal (;Qué?)
Retiro del compresor.

Punto Importante (;Coémo?)

a. Identificar ubicacion del

compresor.
b. Desconectar circuito eléctrico.

c. Desconectar lineas de baja y
alta, cortandolas con cortatubos.

d. Colocar tapones en las
tuberias abiertas del compresor.

Razon (;Por qué?)

a. Para propiciar el espacio
de trabajo adecuado.

b. Para permitir el retiro del
compresor y no afectarlo en
la manipulacién del mismo.

c. Se debe cortar la tuberia
con esta herramienta para
garantizar que no se
generen mas contami-
nantes de los que ya existen
o se distribuya la humedad
en todo el sistema, evitar
emplear el equipo de
oxi-acetileno para cortar.

d. Evitar el minimo contacto
del aceite con la atmosfera,
previniendo la contami-
nacion del mismo debido a
su propiedad higroscopica.




Figura 35. Retiro del compresor

Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;Cémo?) Razon (;Por qué?)
Retiro del filtro secador. a. Identificar ubicacién del filtro | 2. Para propiciar el espacio de
secador. (Figura 36) trabajo adecuado.

: b. Con un cortatubo desconectar | b- Estas herramientas son las
la tuberia que une este elemento | adecuadas para llevar a cabo
con al condensador. el corte de tuberias en

sistemas de refrigeracién.

LU )
A

| & 1.

Figura 36. Retiro de filtro secador
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(PP5) Cambio de aceite: El aceite para refrigeraciéon es necesario para una operacién
adecuada del compresor en un sistema de refrigeracién mecdanica. Ademas de lubricar
las partes moviles del compresor, el aceite realiza las siguientes funciones:

* Remueve el calor de los cojinetes y lo transfiere al exterior.

* Ayuda a formar un sello mas efectivo, cuando estadn cerradas las vélvulas de succién
y descarga.

* Amortigua el ruido generado por las partes moéviles dentro del compresor.

Ningun aceite para refrigeracién debe contener humedad que pueda afectar al sistema.
Un aceite debe ser tan seco, como sea posible. La cantidad de humedad que contiene
un aceite, se expresa en partes por millén (ppm). Un aceite para refrigeracién cuando
sale de la fabrica, normalmente tiene como maximo 30 ppm de agua. Esta cantidad
puede incrementarse durante el envasado, traslado y almacenamiento, por lo que se
deben tomar todo tipo de precauciones para no dejar el aceite expuesto al ambiente
ya que los aceites son higroscépicos; esto significa que tienen la habilidad de absorber
la humedad del aire.

Los aceites sintéticos a base de polioléster - POE, son aproximadamente 10 veces
mas higroscépicos que los aceites minerales o de alquil-benceno (AB). Los aceites de
polioléster pueden absorber hasta 2,000 ppm, mientras que los minerales absorben
200 ppm. La principal razén es que los aceites POE se fabrican mezclando un alcohol
y un acido organico de éster y el producto de esta reaccion es un lubricante POE y
agua. Se elimina el agua y queda el lubricante solo, pero esta reaccion es reversible; es
decir, si el lubricante POE se expone a la humedad, se lleva a cabo la reaccién inversa
y se producen alcohol y acido. Por esta razon, los lubricantes sintéticos de POE se
envasan en recipientes metalicos (latas), bajo un sofisticado método que utiliza vacio
y nitrégeno. Si se utilizan envases de plastico, con el paso del tiempo, la humedad
atraviesa el plastico y se combina con el lubricante.

@ Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;C6mo?) Razén (;Por qué?)

Retiro del compresor del |a. Desprender las conexiones | a. Asegurar que los compo-
sistema. de los dispositivos eléctricos | Nentes eléctricos del com-

de arranque y proteccion. presor no se quemen en el
proceso de soldadura.

1 b. Remover todo el 6xidoyla | b. Una superficie rayada
pintura con una lija (figura | provee una mejor unién
37) en la region donde se | para la soldadura. Retirar el

realizara la soldadura, para | 9Xido es importante para

facilitar la unién posterior. que los componentes no
sigan reaccionando.
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c. Cortar la tuberia con la final-
idad de separar el compresor
de la tuberia del sistema y
luego soltar las tuercas que
sujetan la base del compresor
al sistema.

No se debe calentar la tuberia
para desmontar el compresor.

c. Si se calienta la tuberia
con soplete, el problema de
humedad se agrava.

Figura 37. Operacion de lijado y separacion del compresor

@ Paso principal (;Qué?)

Punto Importante (;Cémo?)

Razon (;Por qué?)

Extraccion del aceite usado
del compresor.

Para compresor hermético: girar
el comprescr como s muestra
en la figura 38, hasta extraer
todo el aceite existente.

Para compresor semihermético:

a. Abrir la conexion de soporte de
aceite del carter del compresor.

b. Insertar un tubo de cobre
blando de 6 mm que alcance la
parte inferior del carter.

¢. Sellar el orificio y sostener el
tubo de cobre.

d. Transferir una pequefa
cantidad de nitrégeno a baja
presion hacia el carter (el
aceite sera transferido o enviado
a la fuerza, a un recipiente
separado).

e. Desechar el aceite (como
desecho con contaminacién)
en forma ecolégicamente
responsable.

Garantizar la completa
extraccion del aceite usado.




Tubo de cobre
de 6mm

Figura 38. Extraccion de aceite del
compresor hermético (Izq.) y
semihermético (Der.)

@ Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;Cémo?) Razon (;Por qué?)

Cargar el compresor con el | a. El fabricante del aceite indica | El exceso de lubricacion
aceite nuevo. el modo de llenar el compresor. | aumenta la friccion, repre-
sentada por la viscosidad
b. El fabricante del compresor | dinamica.

indica la cantidad de aceite que

se debe agregar. A mayor viscosidad mas

dificultad en el movimiento
3 y mas gasto de energia.

El aumento de energia
caldrica desarrolla aumento
de temperatura y ésta
tiende a disminuir la viscosi-
dad, esta disminucién
puede llegar a bajar la
viscosidad mas alld de la
especificacion minima.
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Tubo de cobre
de 6mm

Figura 39. Llenado de aceite en compresor semihermético

@ Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;Cémo?) Razodn (;Por qué?)

Montaje del compresor en | a. Después de cargar el com- | Al colocar tapones en los
el equipo. presor con la cantidad de | tubos del compresor se
aceite  indicada, colocar | impide la entrada de aire al
tapones de caucho en los | interior de éstey con ellose
tubos de conexidn de éste. evita la contaminacion por

humedad del aceite nuevo.
b. Asequrar el compresor al

equipo por medic de los
tornillos, arandelas, pasadores
4 y demas. No olvidar que los
compresores traen bases de
caucho que lo aislan eléctrica-
mente y que amortiguan las
vibraciones.

¢. Conectar los dispositivos
eléctricos de arranque vy
protectores.
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Figura 40, Tapones en los tubos del compresor

2.2.2 Procedimientos de barrido y limpieza (PBL)

PBL6. Barrido con nitrégeno: El barrido es una practica que se debe realizar cuando se
sospecha de la presencia de elementos extrafios dentro del sistema, los cuales reducen
la eficiencia del ciclo de refrigeracién. Estos elementos extranos son particulas sélidas
como polvo, limaduras y residuos de soldadura, que pueden estar presentes en el sistema
como consecuencia de la instalacién de tuberias de mala calidad, malos procesos o por
incorrecta manipulacion. El barrido igualmente se realiza siempre que haya quema en
el compresor, como complemento a la limpieza y adicionalmente serd importante para
encontrar las fugas en el sistema (poros, perforaciones, etc.) y corregirlas. Una de las
operaciones mas comunes es la deteccion de fugas con ayuda de una solucién jabonosa.
El barrido es realizado con nitrégeno, debido a que es el tnico producto aceptado como
neutro y que no provoca ningun tipo de contaminacion a las partes internas del sistema,
ademas que al expulsarlo a la atmésfera luego del trabajo de barrido, no produce ningin
efecto al ambiente puesto que es un componente natural del aire atmosférico.

Antes de hacer el barrido es necesario:

 Conectar la manguera de alta (color rojo) al &rbol de manémetros (mandémetro de
alta presion), el otro extremo de la manguera debe acoplarse al tubo apéndice o de
servicio del compresor.

* Conectar el cilindro de nitrégeno al arbol de manémetros por medio de la manguera
de servicio (color amarillo).

* Abrir la valvula del manorreductor hasta que el mandémetro indique 120 PSIG, de
este modo el sistema queda presurizado.

« Frotar con una esponja en las juntas de conexion del sistema una solucion
jabonosa. El nitrégeno que se escape formard burbujas en los puntos de fuga.
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Corregir el problema en las uniones que presenten fuga, para tal efecto se deben tener
en cuenta las siguientes recomendaciones:

Corte de las tuberias: Deben ser cortadas con un cortatubo. Elimine la rebaba exterior
e interior de la tuberia con herramienta especial (escariador) y evite que queden
limaduras en el interior de la tuberia limpiando con escobilla pequefa para interiores.
Este procedimiento aplica para equipos pequenos, ya que es comun que en equipos
de mayor tamafio (comerciales de alto porte e industriales), la tuberia se corta con
segueta, pero esto se debe al mayor didametro del tubo.

Limpieza de las tuberias: Nunca soplar con aire comprimido corriente ya que éste
contiene humedad, tampoco se debe soplar con la boca a través del tubo. Las tuberias
deben ser sopladas en su interior por medio de una corriente de nitrégeno con presion
moderada para eliminar las virutas.

Union de tuberias: Para realizar una buena unién de tuberias se debe tener cuidado con la
limpieza, eliminando los residuos negros que se forman durante la unién, los cuales se presentan
debido alas altas temperaturas a las que es expuesto el cobre, que al reaccionar con el oxigeno del
aire, forma déxido de cobre, que puede ser perjudicial para el sistema de refrigeracion; se evita esto
haciendo pasar una pequena corriente de nitrégeno mientras se suelda (presion de 2 PSIG).

Paso principal (;Qué?) Punto Importante (;Cémo?) Razén (;Por qué?)

Conexion del cilindro de | Conectar la salida del regulador | Debido a que se van a
nitrtégeno al arbol de |[alalineade servicio delarbol de | trabajar presiones cercanas
manometros. manometros con la manguera | alos 120 PSIG, es adecuado
1 amarilla. Conectar la salida del | trabajar con el manémetro
mandmetro de alta presion con | de alta presion.
la manguera roja. (Figura 41)

Valvula de ajuste
de presion

Figura 41. Conexion del cilindro de
nitrégeno al arbol de manémetros




Paso principal (;Qué?)

Verificacion de la presion

Punto Importante (;Cémo?)
a. Verificar que las valvulas del

Razon (;Por qué?)

Para garantizar la presién

detrabajo del regu|ador_ arbol de mandémetros estén | de trabajo adecuada y no
cerradas. afectar las tuberias y sus
2 b. Abrir lentamente la valvula JunI;a§ 8 presian de
del cilindro de nitrégeno para | traPajo equivoca.
ajustar el manorreductor (regu-
lador) a una presion de trabajo
de 80 a 120 PSIG. (Figura 42)
4 120 PSIG \
2 80 PSIG
\. J

Figura 42. Verificacién de la presién de trabajo del regulador.

BL6

Paso principal (;Qué?)

Barrido por linea de baja.

Punto Importante (;Como?)

a. Instalar a la entrada del tubo
capilar una manguera con una
valvula de corte.

b. Conectar el manémetro de
alta a la salida de la linea de
succion con la manguera roja.
(Figura 43)

c. Abrir lentamente la valvula del
manometro de alta.

d. Obstaculizar el flujo de
nitrégeno intermitentemente,
con la valvula de corte instalada,
variando las presiones del
manoémetro entre 80 PSIG y
120 PSIG.

Razon (;Por qué?)

a. Lograr el barrido del tubo
capilar y el evaporador, garan-
tizando la recomendacion de
hacer el barrido contrario al
flujo del refrigerante.

b. Evitar dafo de los compo-
nentes del regulador y el
manometro por cambios
abruptos de presion.

¢. Aumentar presion para
expulsar  contaminantes,
controlando el aumento de
la presion y asi evitar dafios
en las tuberfas y sus juntas.

d. Para asegurar que el barrido
haya sido satisfactorio.
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e. Asegurar que el nitrégeno | e. Evitar desperdicio de
que esta saliendo no presente | nitrégeno.
contaminantes.

f. Cerrar las valvulas del
manometro de alta y del
cilindro de nitrégeno.

Entrada del Nitrégeno

Figura 43. Conexion del cilindro de nitrogeno al arbol de
manoémetros para el barrido por linea de baja

Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;C6mo?) Razon (;Por qué?)
Barrido por linea de alta. a. Instalar a la salida del conden- | a. Lograr el barrido del
sador una manguera con una | condensador, garantizando
valvula de corte. la recomendacién de hacer

el barrido contrario al flujo

b. Conectar el mandmetro de del refrigerante.

alta a la entrada de la linea de

descarga con la manguera roja. b. Evitar dafio de los compo-
) ) nentes del regulador y el
C. Abrir lentamente la valvula | manémetro por cambios

4 del manémetro de alta. abruptos de presion.

d. Retener el flujo de nitrégeno | ¢ Aumentar presion para

manualmente en la salida del | expulsar  contaminantes,

condensador, con la vélvula de Icontro[qndo el au[:wenjoﬂde

corte instalada, variando |las [ '@ Presion y asl evitar danos
) : en las tuberias y sus juntas.

presiones del manémetro entre

80 PSIG y 120 PSIG. d. Para asegurar que el barrido

o haya sido satisfactorio.
e. Asegurar que el nitrégeno que

sale no presente contaminantes. | €. Evitar desperdicio de

5 nitrégeno.
f. Cerrar las vélvulas del

manémetro de alta y del
cilindro de nitrégeno.




Salida de Nitrogeno

Figura 44. Conexion del cilindro de nitrogeno al arbol de
manometros para el barrido por linea de alta
NOTA: El 6xido de cobre que se forma en el exterior de los tubos se puede eliminar con un cepillo o con un
trapo, sin embargo el oxido que se forma al interior de |a tuberia no se puede eliminar después de realizada
la soldadura, por lo cual se recomienda hacer circular nitrégeno a una presion de 5 a 10 PSIG, en el interior
de las tuberfas, para eliminar el aire y evitar asi la formacion de oxido de cobre mientras se esta soldando.

PBL7. Instalacion del filtro de alta eficiencia: El proceso de limpieza hace referencia
al uso de filtros de alta eficiencia, conocidos poco en nuestro medio y que se reconocen
en algunas partes como filtros “de quemado” nombre que se utilizard en este manual.
Ademds de los filtros y como herramienta esencial para determinar o evaluar el
procedimiento de limpieza realizado con filtros de quemado en sistemas domésticos y
comerciales de bajo porte, es necesario el uso del kit de pruebas de acidez.

El filtro que se utiliza para realizar la limpieza es sélo un ejemplo de qué se deberia
aplicar; en el mercado existen variedades de filtros de alto rendimiento, pero se debe
tener en cuenta que éste no es un filtro secador o de quemado comun, asi que hay que
fijarse en las siguientes caracteristicas especiales, que son las que hacen que el filtro
sea capaz de eliminar ceras, lodos, barnices, particulas, humedad y acidos:

* Nucleo formulado con criba molecular, para alta capacidad de eliminacién de agua, y
alimina activada, para eliminacién de acidos.

 Carbén activado que junto con los otros desecantes elimina ceras, resinas y otros
productos de la descomposicion del aceite.
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* Nuicleo poroso moldeado, para asegurar una porosidad uniforme en toda la longitud
y superficie del nucleo.

* Ensamble a prueba de golpes y carcasa a prueba de fugas con uniones uniformes y
conexiones de calidad, rosca SAE, niquelado con superficies lisas.

 Malla de seguridad a la salida, nimero 100 que recoge particulas que hayan podido
desprenderse del nucleo durante el ensamble o protecciéon en caso de rotura del

nucleo.

@ Paso principal (;Qué?)

Preparacion de las tuberfas
para la conexion del filtro
de alta eficiencia.

Punto Importante (;Coémo?)

a. Tome dos tramos cortos de
tuberia de cobre del mismo
didmetro de los que tiene la
linea de liquido y expandalos
por un solo lado con el expan-
sor adecuado.

b. Introduzca la tuerca de 1/4"
que viene con el filtro, en cada
uno de los tramos del tubo.

¢. Realice el abocardado del
tubo para evitar que la tuerca
sesalga de su lugar. (Figura 45)

Razon (;Por qué?)

a. Cada tramo de tubo debe
acoplar con la tuberia del
sistema.

b. La tuerca es la que
permitira la conexion del
filtro de alta eficiencia al
sistema.

c. El abocardado expande la
tuberia y no permite que la
tuerca se salga de su lugar,
ademas evita que el refrigeran-
te se fugue de la conexion.

EXPANSIONES

TUERCAS DE 1/4”




@ Paso principal (;Qué?)

Punto Importante (;Cémo?)

Razon (;Por qué?)

Soldar

los extremos del

Tal como se realiza las opera-

Se debe garantizar total

tubo que contienen las |ciones de sellamiento del | hermetismo en el sistemay
tuercas de 1/4”al sistema. | sistema, es necesario que el | que el filtro no haya sufrido
2 proceso de soldadura sea lo | dafos durante el proceso.
mas rapido posible para evitar
la exposicion prolongada del
filtro al calor excesivo.
JUNTAR 501 TEMAS
2

TUGD CAPILAR

JUNT RS MUSCALAY

Figura 46. Filtro de alta eficiencia instalado

FI TROCATILALL

LINEA DE LIQUIDE:

CATCH ALL

@ Paso principal (;Qué?)

Acoplar el filtro par medio
de las tuercas de 1/4"

Punto Importante (;Coémo?)

Para una nevera, por ejemplo,
use una llave de 9/16” para
sujetar el filtro, mientras enros-
ca las tuercas con una llave 5/8"

Razon (;Por qué?)

La tuberia se puede doblar y
averiar si no se sujeta el filtro
yasea conlallave 9/16"c con
una llave expansiva mientras
se gjerce fuerza con la otra

3 Tepga en cuenta la direccic'm'de e eobre b taems. Evio
flujo del refrigerante y el sentido permite. ejercer un alto
de !a ﬂf_'cha en el filtro de ata forque para asegurar un
eﬁglepqla, ’Ias cuales deben buen apretado en la conexion
coincidir. (Figura 48) para evitar fugas.

3 Llave ajustable

Figura 47. Apretado de las conexiones

—
el Tuberia del

b
sistema

‘_ Tuberia

de conexién
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Sentido
del flujo Sentido

‘ del flujo
<4+

Sentido
del
flujo

\

Sentido

Sentido del flujo
del h°
flujo

\

Figura 48. Posicion del filtro en la instalacion

PBL8. Prueba de acidez: La prueba de acidez es un procedimiento de verificacion que
se puede realizar tanto en la instalacién como en el taller de servicio para determinar si
el contenido de acido del aceite se encuentra dentro de los limites de operacién segura
para un sistema de refrigeracién en particular. La prueba se basa en la reaccién quimica
de soluciones con una muestra de aceite tomada del sistema de refrigeracion.

En el mercado existen diferentes presentaciones de esta prueba, con rangos y
aplicaciones especificas que responden a las recomendaciones de su respectivo
fabricante. En general, si se sospecha de la presencia de acidezy antes de que ocurra un
dafo extensivo o la quema del motor, se debe probar el sistema de refrigeracion para
determinar si el contenido de acido del aceite esta dentro de los limites aceptables que
propone el fabricante del equipo.



Figura 49. Kit para prueba de acidez

En la tabla 22 se exponen, como referencia, los puntos de cambio de color de un kit
comercial para prueba de acidez con aceite mineral, alquilbenceno y POE. La forma de
determinar e identificar el nivel de acidez depende de cada proveedor en particular.

Nivel de Acidez Nivel de Acidez
. . Satisfactorio Marginal
Tipo de aceite

Tabla 22. Nivel de acidez segun el tipo de aceite

Insatisfactorio

Colorde | Numero Color de Nimero Color de Nimero

solucién | deacido | solucién | de acido solucion | de acido
Mineral o Morado o | Menor que ) } Naranja o 0.050
alquilbenceno Raojo 0.05 Amarillo Mayor
Morado o | Menor que y 0.17 a : 0230

POE Rojo 0.17 N 0.23 Amanllo Mayor

Paso principal (;Qué?)

Toma de muestra de aceite
del compresor. Sélo
pequena

necesita una
cantidad.

se

Punto Importante (;Coémo?)

Con el compresor retirado del
sistema, tomar muestra a través
del tubo apéndice (tubo de
servicio).

Razon (;Por qué?)

Para ejecutar prueba de
acidez.
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Paso principal (;Qué?)

Punto Importante (;Cémo?)

Razon (;Por qué?)

Prueba de acidez:

1. Determine el tipo de aceite
en el sistema y utilice la botella
pequenaadecuada para dicho
aceite. Solo se utiliza una de
lasdos botellas pequenas para
la prueba.

2. Vierta la solucién trans-
parente de la botella
pequeria, en |a botella grande,
La solucién se convertird o
pasara de color naranja a color
morado.

3. Llene hasta el ras la botella
pequena que desocupd, con
el aceite a probar.

4. Agregue el aceite a la botella
grande, tapela y agitela 15
veces.

5. Observe el color inmediata-
mente.

aVerter el aceite retirado del
compresor.

b. Si el color de la mezcla es
igual al color del reactivo o
morado (figura 51 paso 5), el
aceite no contiene acidez.

c. Si el color de la mezcla es
diferente al color del reactivo
(Agura 51 paso 5), el aceite
contiene acidez.

Para sequir con las indica-
ciones del fabricante de la
prueba y para validar el
correcto proceso de limpie-
za del sistema.

Acidez =<0.17
(satisfactorio)

Acidez=017-0.23 Acidez= >023
{marginal) (insatisfactorio)

Figura 51. Instrucciones y kit para realizar la prueba de acidez




BUENAS PRACTICAS EN REFRIGERACION

2.2.3 Procedimientos complementarios (PC)

PC9. Sellamiento del sistema.

@ Paso principal (;Qué?)

Instalacion del filtro seca-
dor nuevo.

Punto Importante (;Coémo?)

a. Con ayuda del equipo de
soldadura, soldar el filtro seca-
dor (se recomienda tipo
soldable) entre la salida del
condensador y la entrada del
tubo capilar, teniendo en
cuenta el sentido de flujo del
refrigerante.

b. No emplear fundente (caso
cobre con cobre) al momento
de soldar, protegiendo con un
trapo himedo el filtro secador.

Razon (;Por qué?)

a. Para garantizar la protec-
cion del tubo capilar.

b. Porque el fundente
asegura la fusién de las
tuberias a soldar si son
materiales diferentes. El
trapo humedo evita que la
sflica gel contenida en el
filtro se afecte por el calor
generado por la llama
empleada al momento de
soldar.

Figura 52. Instalacion filtro

secador nuevo.

@ Paso principal (;Qué?)

Instalacion del compresor.

Punto Importante (;Cémo?)

a. Retirar tapones protectores
del compresor.

b. Con ayuda del equipo de
soldadura, soldar el compresor
entre la salida del evaporador y
la entrada del condensador,
identificando las lineas de baja
y de alta del mismo.

Razon (;Por qué?)

a. Para iniciar proceso de
soldadura.

b. Para garantizar la protec-
cion del compresory correcta
instalacion del mismo.

¢. Porque el fundente asegu-
ra la fusidén de las tuberias a
soldar (cobre con hierro
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cobrizado). El trapo himedo
evita que el aceite del
compresor reaccione guimi-
camente por el calor genera-
d. Conectar circuito eléctrico | do por la llama empleada en

del compresor. el momento de soldar.

c. Emplear fundente al momento
de soldar, protegiendo con un
trapo humedo el compresor.

d. Realizar la conexion del
circuito eléctrico después de
soldar facilita la proteccion
de los elementos en el proce-
soy evita dano enlos compo-
nentes eléctricos.

Figura 53. Instalacion
de compresor

En los sistemas modernos domésticos y comerciales de baja gama, a raiz del inicio de la
aplicacion de refrigerantes hidrocarburos HC se estd utilizando y popularizando el sello
o union en frio o Lokring.
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PC10. Prueba de estanqueidad.

@ Paso principal (;Qué?)

Punto Importante (;Cémo?)

Razon (;Por qué?)

Conexién del cilindro de
nittégeno  con  tubo
apéndice (o linea de baja
si no hay apéndice
disponible) del sistema.

Conectar la salida del regulador
del cilindro de nitrégeno a la
linea de servicio del arbol de
mandémetros con la manguera
amarilla y conectar linea del
mandémetro de alta al tubo
apéndice del compresor con la
manguera roja. (Figura 55)

Garantizar correcto montaje
delos elementos, empleando
el mandmetro adecuado
para una lectura de presion
correcta.

Figura 55. Conexion del cilindro de nitrégeno al sistema

@ Paso principal (;Qué?)

Carga del sistema con
nitrégeno.

Punto Importante (;Como?)

a. Ajustar el manorreductor a
una presion de 120 PSIG.

b. Abrir lentamente la valvula del
cilindro de nitrégeno y luego la
valvula del mandmetro de alta.

c. Cargar el equipo hasta que el
manémetro de alta registre
una presion de 120 PSIG.

d. Cerrar inmediatamente la

valvula del cilindro de nitrégeno.

Razon (;Por qué?)

a. Trabajar con la presion
adecuada.

b. Para empezar a cargar el
sistema.

c. Garantizar que el sistema
esté cargado con la presién
justa.

d. Bvitar afectar la tuberia
del sistema por presiones
elevadas.




Figura 56. Carga del sistema con nitrégeno.

@ Paso principal (;Qué?) Punto Importante (;Cémo?) Razén (;Por qué?)
Deteccién de fugas. a. Frotar en las juntas de | a. Observar burbujas si hay
conexion del sistema, solucién | fugas.
3 jabonosa.

b. Para evidenciar que la
b. Monitorear la presion del | presion se mantiene, verifi-
manémetro de alta durante | cando asi la no existencia
10 minutos. de fugas.

Figura 57. Prueba de hermetismo
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PC11. Vacio: El vacio (alto vacio) es el Unico procedimiento que asegura la completa
extraccion de lahumedad y de los gases no condensables del sistema, aunque también
puede indicar si existen fugas.

@ Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;C6mo?) Razén (;Por qué?)

Conexién del vacubmetro | a. Conectar la bomba de | a. Se debe emplear este
y de la bomba de vacio al |vacio a la linea de servicio | manémetro debido a que
tubo apéndice (o linea de |del arbol de mandémetros | ensuescala se puede medir
baja si no hay apéndice) | con la manguera amarilla. el vacio.

en el sistema.
1 b. Conectar el vacuémetro a la

linea de baja presion del arbol
de manometros y conectar el
otro extremo con la manguera
azul al tubo apéndice o a la
linea de succién del compresor.
(Figura 58)

L
|

1
Figura 58. Conexion de la bomba
de vacio al sistema

NO DESCUIDE LA BOMBA DE VACIO MIENTRAS QUE ESTA TRABAJA, YA QUE POR VIBRACION LA BOMBA SE
PUEDE DESPLAZAR DE SU LUGAR OCASIONANDO POSIBLEMENTE UNA DESCONEXION DE LAS MANGUERAS
O DE LA MISMA BOMBA.

. . FIJELA BOMBA CON ALGUN ELEMENTO, CON EL FIN DE EVITAR QUE ESTA SE MUEVA POR LAS VIBRACIONES.

Precaucion Q
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@ Paso principal (;Qué?)  Punto Importante (;Cémo?)

Razon (;Por qué?)

Ejecucién del vacio. a.Energizar la bomba de vacio.

b. Abrir la valvula del
manémetro de baja.

c. Dejar en funcionamiento la
bomba de vacio por varios
minutos, hasta que se obten-
ga una medicién de vacio de
250 a 500 micrones (figura 60),
que tedricamente correspon-
den para nivel del mar: 29,9
in-Hg, para Bogota: 22 in-Hg.
(Figura 59)

a. Para iniciar el proceso de
vacio.

b. Para permitir extraccion
de humedad y gases no
condensables del sistema.

¢. No es recomendable
dejar en funcionamiento
mas tiempo la bomba de
vacio, después de alcanzar
el valor indicado, porque
puede extraer el aceite del
compresor.

Anivel del mar Bogota

P=29,9in-Hg

P=22in-Hg

Figura 59. Ejemplo de medicién usual del vacio, lectura de los manémetros
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@ Paso principal (;Qué?) Punto Importante (;Cémo?) Razén (;Por qué?)
Validacion del vacio. a. Cerrar la wvalvula del | a. Para empezar a monito-
manémetro de baja. rear la presion de vacio.
b. Monitorear el mandmetro de | b. Evidenciar que la presién
baja por 5 minutos. se mantiene, validando si el

sistema todavia contiene
¢. Desconectar la manguera | humedad o gases no

3 amarilla de la bomba de vacio, | condensables (se comprueba
dejando la presion del sistema | con un ligero aumento en la
en vacio. (Figura 61) presién) o si el sistema posee

todavia fugas (se comprueba
con un aumento considerable
en la presién).

c. Para aprovechar esta
presion negativa y realizar
la precarga del sistema.

valvula cerrada

Figura 61. Lectura del vacuémetro

Nota: nunca se debe intentar realizar el vacio con el compresor del mismo equipo de
refrigeracién o acondicionador de aire (auto vacio), pues sélo se logra medio vacioy la
humedad nunca se desaloja del equipo, se debe utilizar la maquina de vacio y lograr
sosteniendo un vacio:

250 micrones cuando el equipo usa aceite poliolester.
* 500 micrones cuando el equipo usa aceite mineral.
* 1000 micrones maxima mediciéon admitida en sostenimiento de vacio.
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El verdadero alto vacio sélo se logra mediante el uso de un vacuémetro con el fin
de obtener de 254 a 500 micrones y 1000 (maximo admitido), segun se muestra en
la tabla siguiente:

Tabla 23. Medidas de vacio, indicadas en el manémetro de baja

Temperatura Vacio indicado

de ebullicion Presion de vapor absoluta en el manéometro
del agua de baja

o ° Micrones | mm Hg |Libras/pulg’
S i [Wm Hg] [Torr]g [ps{ap] g Pulgada de Hg
100 212 760.000 760 14,696 0,00
96 205 635.000 635 12,279 4,92
90 194 525.526 526 10,162 9,23
80 176 355.092 355 6,866 15,94
70 158 233.680 234 4,519 20,72
60 140 149.352 149 2,888 24,04
53 122 92.456 92 1,788 26,28
40 104 | 55118 55 1,066 27,75
30 86 35.560 36 0,614 28,52
27 80 25.400 23 0,491 28,92
24 76 22.860 23 0,442 29,02
22 72 20.320 20 0,393 29,12
21 69 17.780 18 0,344 29,22
18 64 15.240 15 0,295 29,32
15 59 12.700 13 0,246 29,42
12 53 10.160 10 0,196 29,52
7 45 7.620 7,6 0,147 29,62
0 32 4.572 4,5 0,088 29,74
-6 21 2.540 2,5 0,049 29,82
-14 6 1.270 1,3 0,0245 29,87
-30 -24 254 2 0,25 0,0049 29,91
-37 -35 127 0,13 0,00245 29,915
-51 -60 254 0,03 0,00049 29,919
-57 -70 12.7 0,01 0,00024 29,9195
-68 -90 2.54 0,003 | 0,000049 29,9199
[1] Nivel de vacio que puede obtenerse empleando un compresor hermético.
[2] Nivel de vacio que debe alcanzarse para extraer el agua atrapada en el aceite
y los materiales aislantes de un compresor hermético.
En negrita: lecturas en el vacuémetro y manometro de baja que corresponden
a los valores de vacio necesarios para que el agua comience a evaporarse, si la
temperatura ambiente fuese la indicada. Es necesario obtener vacios muy supe-
riores (idealmente llegar al punto [2]) para extraer el agua atrapada, que es la
que provoca problemas a nivel de reacciones quimicas
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Las mangueras cortas, de didametro amplio (por ej., de 3/8") son las mas indicadas
para evacuaciones y reducen notablemente el tiempo del proceso. La mayoria de
los fabricantes recomiendan realizar la evacuacién por lo menos hasta 250 micrones.
Existe la posibilidad de hallar especificaciones que exijan evacuaciones hasta los
50 micrones. Para obtener valores de vacio tan bajos, se deben utilizar conexiones
de didametro amplio y longitud muy reducida entre la bomba de vacio y el sistema.
Las mangueras flexibles estandares (de 1/4”) no proporcionan suficiente selladura y
presentan demasiadas restricciones de flujo como para obtener este tipo de vacio.

A
[

Figura 62. Proceso de
evacuacion o vacio

Conectar la bomba Conectarelindicadorde Hacer funcionar la
de vacio al puerto vacio al puerto de baja bomba de vacio vy
central del juego de presion del manémetro observar la lectura del
mandémetro multiple. multiple. indicador de vacio.
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PC12. Puesta en marcha (estabilizacion).

Con este procedimiento se introduce la cantidad correcta de refrigerante en el sistema
derefrigeracion. La carga derefrigerante hace parte de la etapafinal del mantenimiento,
por lo que se debe ejecutar siempre y cuando se hayan hecho correctamente las
practicas de barrido, presurizacién y vacio.

@ Paso principal (;Qué?)

Ejecucién de la precarga.

Punto Importante (;Cémo?)

a. Conectar el dlindro conrefrigerante
a la linea de servicio con la manguera
amarilla, luego de haber llevado a
cabola operacién de vacio. (Figura 63)

b. Abrir la vélvula del cilindro del
refrigerante y purgar lamanguerade
servicio,

c. Abrirla vélvula del manémetro de
baja presion.

d.Regular el paso delrefrigerante con

la valvula del manometro de baja
hasta aproximadamente 30 PSIG.

e. Verificar en la bascula la cantidad
de refrigerante inyectado,

Razon (;Por qué?)

a. Para aprovechar la difer-
encia de presion debida al
vacio.

b. Para eliminar el aire
dentro de la manguera y
prevenir la entrada de
humedad al sistema.

. Para permitir el flujo del
refrigerante.

d. Garantizar la
minima de refrigerante
para que el compresor
trabaje cuando se energice.

carga

30 PSIG. @

Valvula del
mandmetro de baja

Cilindro del
Refrigerante

Figura 63. Ejecucion de la precarga

L1

Jl

|




@ Paso principal (;Qué?)

Ejecucidn de la carga.

Punto Importante (;Cémo?)

a. Colocar el termostato al maximo,
abrir puertas y energizar €l sistema
derefrigeracion.

b. Teniendo en cuenta el tipo
de refrigerante y aplicacién del
sistema de refrigeracion (usar
tablas P/T), regular nueva-
mente el paso del refrigerante
con la valvula del manémetro y
controlar la carga por peso,
segun la bascula.

NOTA: este paso se puede realizar
también mediante la carga por
peso, pero es necesario conocer
el peso establecido por el
fabricante para cargar el equipo.

Razon (;Por qué?)
a. Para que el sistema
empiece a trabajar.

b. Para empezar aregular la
carga precisa en el sistema.

Termostato

Clima frio:de 1a 3
Clima templado: de3 a5
Clima célido:de 5a7

Figura 64. Ejecucion de la carga

Punto Importante (;Cémo?)

Razon (;Por qué?)

Estabilizacion.

a. Con ayuda de una pinza amperi-
métrica, validar el amperaje del
compresor.

NOTA: este paso se puede omitir

cuando se ha instalado el filtro de alta
eficiencia.

b. Validar presicnes y temperaturas
de trabajo del sistema (usar tablas P/T).

c. Verificar el peso de la carga del
refrigerante  segln especifica-
ciones del fabricante.

a. Para validar que el valor
coincida con el recomen-
dado por el fabricante.

b. Garantizar que el sistema
trabaje con las condiciones
deseadas de acuerdo con
su aplicacion.




Figura 65. Prueba de estabilizacion.

Tabla 24. Temperaturas de trabajo en las diferentes aplicaciones
de equipos de refrigeracion y aire acondicionado

Aplicacion (segun presion Temperatura aproximada
de succion) de trabajo °C/°F
Congelacion LBP (baja) 23@-18/-94@-04
Enfriamiento (< de 0°C) | CBP (comercial) -7/19.4
Enfriamiento (> de 0°C) | MBP (media) 7/44.6

Acondicionamiento
de aire HBP (alta) 7/44.6

Fuente: Basado en promedios de fabricantes.

Es importante explicar que se debe cargar el refrigerante al sistema en estado de
vapor. Si se requiere cargar en estado liquido, se debe hacer por la linea de alta o si
el refrigerante es una mezcla y asi lo define el fabricante, se cargara por baja en fase
liquida. Si el filtro del sistema posee un tubo apéndice con valvula, no se debe utilizar
para la carga de refrigerante. La carga inicial se debe realizar con el sistema apagado,
aprovechando la diferencia de presién entre el vacio del sistemay la presion del cilindro
que contiene refrigerante.

Nota: Las temperaturas que aparecen en el cuadro, corresponden a las temperaturas
de evaporacion del sistema dependiendo de la aplicacion.
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Figura 66. Carga de refrigerante

Tabla 25. Ejemplo de presion y temperatura de evaporacion
de algunos refrigerantes en diferentes aplicaciones

Aplicacion

Congelacion (-23°C)

Refrigerantes

| Refrigerantes
| R134a | R600a | R22 | R290

2,17 2 16,92 16,7

Congelacion (-18°C)

6,3 5 23,68 23,4

Enfriamiento (-7°C)

17,98 14 42,44 40,52

Acondicionamiento de aire (7°C) | 39,63 31 75,43 64,1

Fuente: Basado en la aplicacion (APP) de EMERSON - 2013
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Tabla 26. Ejemplo de presion y temperatura de condensacion
para diferentes refrigerantes segun clima de trabajo

Refrigerantes

R134a

| Re00a |  R22 |
mnnmnmn
Frio 100 | 37,7 [124,2] 100 100 | 37,7 [195,9| 100 [1959]|173.9
Medio | 110 | 43,3 [146,4| 110 | 43 | 456 | 110 | 43,3 |226,4| 110 |226,4]|199,6

Calido | 120 | 48,8 |171,2| 120 | 49 [553| 120 | 48,8 | 260 | 120 | 260 |227,8
Fuente: Basado en la aplicacion (APP) de EMERSON - 2013

Conectar las mangueras
al circuito de refrigerante
preparado, en el lado
de alta y baja presion,
utilizando el acoplador de
servicio.

Manoémetro multiple
de 4 vaélvulas

Cilindro de carga de
refrigerante de HC
sobre la bascula

Bomba de vacio

2

Figura 67. Carga de refrigerante combinado con maquina de vacio
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CAPITULO 3. MANUAL DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL S&S0

Se debe tener en cuenta el conjunto de conocimientos de prevencion, protecciéon y
eliminacién de los riesgos derivados de las actividades relacionadas con el servicio
técnico en refrigeracidon que pueden afectar a las personas y los bienes.

Es importante que se conozcan y manejen con propiedad las hojas de datos de
seguridad de los materiales utilizados, (en inglés Material Safety Data Sheet - MSDS),
pues son documentos que contienen informacién detallada sobre la naturaleza de
cualquier sustancia quimica que se manipule, ademas, los peligros a los que puede
estar expuesto el personal.

3.1 REFRIGERANTES
3.1.1 Identificacién de riesgos

El refrigerante puede estar bajo presién en estado liquido o gaseoso, lo cual puede
causar una liberacién de vapor o un violento estallido en caso de que sea calentado el
cilindro o que haya una sobrepresion.

El refrigerante puede descomponerse al contacto con fuentes de calor como llamas o
superficiescalientes,generando productos téxicosy corrosivos como acidos clorhidricos
o fluorhidricos. Los vapores que se desprenden del refrigerante son mas densos que
el aire y pueden causar asfixia en espacios confinados cuando desplazan el oxigeno.
Al inhalarse pueden causar arritmia cardiaca, inconsciencia o muerte. El contacto
del liquido con los ojos o la piel puede causar congelacién. La sobre exposicién via
inhalacién puede ocasionar una depresion temporal del sistema nervioso con efectos
similares a los ocasionados por la anestesia: mareo, dolor de cabeza, confusién, falta de
coordinacién y pérdida del conocimiento.
)j -

rmcn:lr:l ﬂgﬁnmritnmaosn
R

NO Pllio‘E NO LIQuIDOS

e [ ’
NO USE ELEMENTOS

QUE GENEREN LLAMA
0 CHISPAS NO FUME

unidad

Externa

i

2 metros de
area segura

Figura 68. Advertencias para trabajo seguro
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3.1.2 Primeros auxilios

Puesto que el peligro de una arritmia cardiaca puede ser posible, medicamentos como
la adrenalina, epinefrina o drogas similares deben ser usados con especial precaucién
en situaciones de emergencia:

Inhalacion: si se inhala refrigerante en grandes concentraciones, se debe mover a
la persona inmediatamente a un area donde encuentre aire fresco. En caso de que
la persona no esté respirando, se debe dar respiracién artificial o si se dificulta la
respiracion, se debe administrar oxigeno. Se debe llamar a un médico.

Contacto con la piel: en caso de que el refrigerante haga contacto con la piel se debe
lavar el rea afectada con abundante agua tibia (no caliente) o usar otros métodos para
calentar la piel lentamente, pero sin frotarla. Si se presenta congelacién por el liquido o
irritacion se debe llamar a un médico.

Contacto con los ojos: se deben lavar los ojos inmediatamente con abundante agua.
Si se presenta irritacion se debe acudir a un médico.

Ingestion: es poco probable que ocurra una ingestion del refrigerante debido a las
propiedades fisicas del mismo. Si se presenta ingestion se debe acudir a un médico.

3.1.3 Medidas para el control de incendios

El fuego no controlado puede ser extremadamente peligroso para los seres vivos y las
estructuras. La exposicion a un incendio puede producir la muerte, generalmente por
intoxicacién al ser inhalado el humo o por las graves quemaduras que se producen en
la piel.

Medios de extincion: usar cualquier agente extintor, elegir el mas apropiado para el
tipo de fuego circundante.

Riesgos de fuego y explosion: como se explico, el refrigerante se descompone en
presencia de una fuente de calor superior a los 50°C, dando como resultado productos
toxicos y corrosivos. Los cilindros pueden explotar si el calentamiento resulta en un
aumento de la presién interna del cilindro. Algunas mezclas de HCFC y CFC, con aire u
oxigeno pueden ser combustibles si estan presurizadas y expuestas a calor extremo o
llamas, al igual que los refrigerantes de hidrocarburo.

Instrucciones para combatir el fuego: detener el flujo de gas si es posible. Las
personas que combaten el fuego y las que puedan estar expuestas a los productos de
la combustion deben usar aparatos de respiracion autbnoma (aprobados por NIOSH)™

14 Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional de Colombia
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y proteccién para ojos y piel. Enfriar los cilindros de refrigerante que se encuentren
expuestos al fuego rociando agua sobre ellos, esto también ayudara a disipar los
vapores.

3.1.4 Manejo y almacenamiento

Evitar respirar los vapores del refrigerante e impedir que entre en contacto con los ojos, la
piel o la ropa. No perforar o dejar caer los cilindros, ni dejarlos expuestos al fuego o al calor
excesivo. Utilizar solamente cilindros autorizados siguiendo las instrucciones de la etiqueta.
No almacenar los cilindros directamente bajo el sol ni exponerlos a una temperatura mayor
a 50°C (120° F). Se deben mantener siempre lejos del calor, chispas o llamas.
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Figura 69. Etiquetas para rotulado con hidrocarburos HC

3.1.5 Proteccion personal y control por exposicion

Implementar en los ambientes ventilacién natural o mecanica ademads de sistemas de
deteccién de gases, disefiados de acuerdo con las necesidades, que permitan mantener
el nivel de oxigeno por encima del 19.5%. En caso de dudas se puede solicitar asesoria
técnica al respecto, al proveedor de dichos sistemas.

Se entiende por elemento de proteccién personal (EPP) cualquier equipo destinado a
ser llevado por el trabajador para que le proteja de uno o varios peligros que puedan
amenazar su seguridad o su salud en el trabajo.

La utilizacion de uno o de una combinacién de EPP contra uno o varios riesgos puede
conllevar molestias, por lo que se debe tener en cuenta la comodidad y el nivel de seguridad
requerido para el personal, al momento de elegir un elemento de proteccién personal.

Los elementos de proteccion personal son:

* Guantes impermeables de nitrilo, recomendados cuando se maneja refrigerante
liqguido y manilla antiestatica para trabajos eléctricos.

 Gafas de seguridad apropiadas para el manejo de sustancias quimicas (proteccion
frontal y lateral).
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* Bajo condiciones normales de trabajo, ninguna proteccién respiratoria es requerida
para el manejo del refrigerante. El aparato de respiracion auténoma (SCBA) es requerido
s6lo en caso de que una descarga grande de refrigerante sea liberada.

* Overol de trabajo enterizo o de dos piezas, que proteja todo el cuerpo.

 Zapatos completamente cerrados o botas, preferiblemente dieléctricas.

.\_K\ - ?
A7 AN
z
T
Guantes impermeables de nitrilo Gafas de seguridad
Overol de trabajo Zapatos completamente cerrados

Figura 70. Elementos de proteccion personal

Para el manejo de cilindros es recomendable usar guantes industriales verificando que
estén libres de aceite y grasa, gafas de seguridad y botas con puntera de acero.

En caso de incendio, el personal de rescate debe contar, como minimo, con un aparato
de respiracién autbnomo y proteccidn personal completa a prueba de fuego (equipo
para linea de fuego).

3.1.6 Manejo seguro de los refrigerantes de hidrocarburo

Conociendo que los refrigerantes de hidrocarburo son inflamables, es importante
recordar que al trabajar con ellos deben tenerse en cuenta las siguientes precauciones:

* Realizar instalaciones en ambientes ventilados y preferiblemente al aire libre.
* No fumar en el lugar durante las actividades de trabajo.

« Evitar fuentes de ignicién o llamas en el sitio de trabajo.
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* Verificar la correcta instalacion y el buen funcionamiento de los sistemas eléctricos
de los equipos.

« Verificar el buen estado de los equipos, en las instalaciones de los sistemas de
refrigeracion o climatizacion.

* Disponer de extintores de polvo quimico seco en los lugares de instalacion de los equipos.

Para los riesgos a la salud en caso de afectacién directa a los operarios, deben
considerarse las prevenciones y procedimientos recomendados al inicio de este
capitulo para los demas refrigerantes, al igual que la recomendacién de uso de los
elementos de proteccién personal.

Es importante tener en cuenta que para el manejo y aplicacién de refrigerantes de
hidrocarburo son aplicables todas las normas que cubren los procesos de trabajo
con sustancias combustibles, sabiendo que son sustancias inflamables y no toxicas,
clasificadas A3 como refrigerantes.

3.1.7 Manejo y almacenamiento de cilindros retornables

Las precauciones que se deben tomar durante el manejo y almacenamiento de cilindros
retornables de gases refrigerantes son:

« Los cilindros disponibles para ser despachados deben tener especificado su
contenido de acuerdo con lo establecido en las normas y reglamentaciones nacionales
o internacionales aplicables. La identificacién del contenido se debe colocar antes del
llenado y debe permanecer durante el transporte, el despacho al usuario y el uso.

« El refrigerante recuperado sélo debe ser almacenado en recipientes recargables o en
cilindros retornables, los cuales deben estar debidamente etiquetados.

« La identificacion del cilindro retornable debe ser realizada antes de ser usado y debe
incluir los siguientes datos:

- La especificacion DOT (por sus siglas en inglés del Departamento de Transporte de
U.S.A)) indica la norma bajo la cual es construido el cilindro (tipo de metal) y las siguientes
cifras indican la presion de trabajo para la cual se disefié. (Figura 71 - nimero. 1)

- Peso de tara o T.W. (por sus siglas en inglés) para cilindros vacios. (Figura 71 - nUmero. 2)

- Fecha de la prueba del cilindro (tested-date): los contenedores deben ser probados
hidrostaticamente y estampada lafecha cada 5 afos, indicando la cantidad de agua en peso
que el cilindro puede contener - W.C (por sus siglas en inglés). (Figura 71 - nimero. 1,2y 3)

« El cilindro debe contar con una valvula de combinacién con puertos separados (uno para
liquido y otro para el vapor) y un dispositivo de alivio de presion. (Figura 71 - nimero. 4)
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Figura 71. Identificacion de cilindros retornables

« Los cilindros para recuperacién (al igual que los de suministro) de refrigerante, sélo
pueden llenarse hasta el 80% de su capacidad en volumen; para ello deben contar con
un dispositivo sensor.

« En un cilindro de recuperacién, no deben mezclarse diferentes tipos de refrigerantes.

» Una vez utilizado un cilindro de recuperacién de refrigerante, debe ser etiquetado
para su identificacion.

*Mover los cilindros utilizando un carro porta cilindros o montacargas. No hacerlos rodar
ni arrastrarlos en posicion horizontal. Evitar que se caigan o golpeen violentamente
uno contra otro o con otras superficies. No se deben transportar en espacios cerrados
como, por ejemplo, el baul de un automovil.

« Senalizar los ambientes, colocar equipos de seguridad multipropdsito e incluir
dispositivos de deteccion del fuego y sistemas de respuesta.

« En operaciéon y almacenamiento, se deben etiquetar los cilindros para recepcion,
despacho, transporte y almacenamiento, separandolos por tipo sustancia y cuidando el
manejo interno de los mismos.

« Implementar equipos de seguridad.
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« Implementar procesos de control de visitantes e inspecciones ambientales y de seguridad.

« Almacenar los cilindros en posicion vertical, preferiblemente. Se debe evitar apilar los
cilindros ya que puede presentarse ruptura en las valvulas y escape del gas refrigerante.

« Los vehiculos de transporte deben portar rétulos de identificacién de sustancias que se
transortan, equipo de carretera y equipos basicos para atenciéon a emergencias.

« Cumplir con las disposiciones establecidas en las guias ambientales de almacenamiento
y transporte por carretera de sustancias quimicas peligrosas y residuos peligrosos del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y el Consejo Colombiano de
Seguridad, segun el Decreto 1609 de 2002.

« Separarloscilindrosvacios delosllenos, evitando que los cilindrosllenos sean almacenados
por un largo periodo de tiempo.

« El drea de almacenamiento debe encontrarse delimitada para evitar el paso de personal
no autorizado que realice una manipulacién incorrecta del producto.

« Los cilindros deben ser almacenados en dreas secas, frescas y bien ventiladas, lejos de
areas congestionadas o salidas de emergencia.

« El drea de almacenamiento debe ser protegida con el fin de prevenir en el cilindro ataques
quimicos o dafnos mecanicos como cortes o abrasion.

3.2 NITROGENO
3.2.1 Identificacion de riesgos

Elnitrdgeno es un gasinerte,incoloro, que no tiene olor. El peligro primordial ala salud
se asocia a escapes de este gas, el cual puede producir asfixia por desplazamiento del
oxigeno.

La exposicidén a una atmosfera deficiente de oxigeno (menos de 19.5%) puede causar
mareo, nausea, vomito, depresion, salivacion excesiva, disminucion de agudeza
mental, pérdida de conocimiento y muerte. La exposicion a atmosferas que contengan
una cantidad de oxigeno menor al 10% pueden causar pérdida del conocimiento
rapidamente, sin dar tiempo al individuo de protegerse, se pueden presentar
movimientos convulsivos, colapso respiratorio, lesiones graves o muerte.

3.2.2 Primeros auxilios

En caso de inhalacion de altas concentraciones de nitrégeno se debe trasladar la
persona al aire libre lo antes posible. Solamente personal profesionalmente entrenado
debe suministrar oxigeno suplementario y/o resucitacion cardio-pulmonar, de ser
necesario. Suministrar asistencia médica inmediatamente.



BUENAS PRACTICAS EN REFRIGERACION

3.2.3 Medidas para el control de incendios

De ser posible, remover los cilindros de nitrégeno del incendio o enfriarlos con agua
desde un lugar seguro. Algunos de los cilindros estan provistos de valvulas con discos
de ruptura que permiten evacuar el contenido de gas cuando son expuestos a altas
temperaturas, pero en caso de que estas valvulas de alivio fallen, la presién al interior del
cilindro puede aumentar debido al calentamiento y el cilindro explotara violentamente.

3.2.4 Manejo y almacenamiento

Las precauciones que se deben tomar durante el manejo de los cilindros de nitrégeno son:

* Antes del uso: mover los cilindros utilizando un carro porta cilindros o montacargas.
No hacerlos rodar ni arrastrarlos en posicién horizontal. Evitar que se caigan o golpeen
violentamente uno contra otro o con otras superficies. No se deben transportar en
espacios cerrados como, por ejemplo, el baul de un automovil.

* Durante el uso: usar un regulador para reducir la presién al conectar el cilindro a tuberias
o sistemas de baja presion (menor a 200 bar equivalente a 3.000 psi). Jamas descargar el
contenidodel cilindro hacia las personas, equipos, fuentes de ignicién o materialincompatible.

» Después del uso: cerrar la valvula principal del cilindro. No deben reutilizarse cilindros
que presenten fugas, dafos por corrosién o que hayan sido expuestos al fuego o a un
arco eléctrico. En estos casos, notificar al proveedor para recibir instrucciones.

Las precauciones que deben tomarse para el almacenamiento de cilindros son:
 Almacenar los cilindros en posicién vertical (ver figura 71).

* Separar los cilindros vacios de los llenos, evitando que los cilindros llenos sean
almacenados por un largo periodo de tiempo.

e El drea de almacenamiento debe encontrarse delimitada para evitar el paso de
personal no autorizado que realice una manipulacién incorrecta del producto.

* Los cilindros deben ser almacenados en areas secas, frescas y bien ventiladas, lejos de
areas congestionadas o salidas de emergencia.

* El drea de almacenamiento debe ser protegida con el fin de prevenir en el cilindro
ataques quimicos o dafnos mecanicos como cortes o abrasion.

3.2.5 Proteccion personal y control por exposicion

Controles de ingenieria: Usar ventilaciéon natural o mecanica ademas de sistemas de
deteccién de gases disenados de acuerdo con las necesidades, que permitan mantener
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el nivel de oxigeno por encima del 19.5%. En caso de dudas se puede solicitar asesoria
técnica al respecto, al proveedor de dicho sistema.

Proteccion respiratoria: los purificadores de aire no proveen suficiente proteccién,
por lo que se recomienda tener al alcance una mascara de respiracién auténoma
(SCBA) o cualquier otro equipo de proteccidn respiratoria, en caso de que se presenten
escapes de nitrégeno en grandes concentraciones.

Vestuario protector: para el manejo de cilindros es recomendable usar guantes
industriales verificando que estén libres de aceite y grasa, gafas de seguridad y botas
con puntera de acero.

Equipo contra incendios: el personal de rescate debe contar, como minimo, con un
aparato de respiracién autbnomo y con proteccién personal completa a prueba de
fuego (equipo para linea de fuego), en caso de incendio.

3.2.6 Cilindro para nitrégeno

Identificacion del contenido: los cilindros que estén listos para despacho deben
tener su contenido especificado segun lo establecen las normas y reglamentaciones
nacionales o internacionales aplicables. La identificacion del contenido se debe
colocar antes del llenado y debe permanecer durante el transporte, el despacho al
usuario y el uso.

Figura 72. Cilindro de nitrégeno
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La etiqueta del cilindro, el color y el tipo de conexién de salida de la vélvula son los
identificadores principales y precisos del contenido del cilindro. Los cilindros pintados
(identificados por color) por el proveedor de gas permiten una facil separacion en las
operaciones de manejo. La NTC 1671 (ISO 32) y la NTC 1672 contemplan el rotulado en
color para los cilindros de gas para uso médico y uso industrial, respectivamente. La NTC
2462 establece los requisitos para rotulado de los cilindros y la NTC 3423 establece los
requisitos para las conexiones de entrada y salida en los cilindros.

El usuario debe verificar por medio de lalectura del rétulo, el color y el tipo de conexién de
salida de la valvula, que el gas que se suministra es el que ha ordenado efectivamente. No
se deben utilizar cilindros que no lleven una etiqueta legible para identificar el contenido,
no estén pintados con el color apropiado, no tengan la conexion de la salida de la valvula
especificada o que lleven mas de una etiqueta con informacién contradictoria.”

El color de cilindro que aplica por norma para el nitrégeno de uso industrial es el negro y
la valvula de salida es la CGA580. La especificacion DOT3AA indica la norma bajo la cual es
construido el cilindro (tipo de metal) y las siguientes cifras indican la presién de trabajo para
la cual se disend. Por ejemplo el cilindro que aparece en la figura 73 indica que es DOT3AA
2400, lo que significa que la presién de trabajo es de 2400 PSIG.

DOT 3AA 2400
AH - 3963
HC

Figura 73. Etiqueta de identificacion del nitrégeno

Requisitos para un manejo seguro: El usuario es responsable del uso seguro del cilindro
y de su contenido, al igual que de la devolucién del cilindro al proveedor o distribuidor de
gas, en las mismas condiciones de seguridad en que lo recibid.

15 Instituto Colombiano de Normas Técnicas - ICONTEC. Cilindro de gas seguridad en el manejo y
almacenamiento. (NTC 4975: 1990)
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El usuario debe observar las siguientes precauciones en relaciéon con el cilindro y sus
accesorios:'®

Mantenimiento del cilindro: El mantenimiento del cilindro y sus accesorios debe ser
efectuado solamente por personal calificado y autorizado, de acuerdo con las normas
nacionales e internacionales y lo permitido por las autoridades nacionales:

* Todo cilindro debe ser sometido a revisién y prueba hidrostatica cada 5 anos o antes
si por inspeccién se detectan danos, anomalias o si no se conoce la procedencia de su
contenido.

¢ La inspeccion periddica y la prueba hidrostatica deben ser identificadas sobre el
hombrodelcilindroconlaultimafechagrabada.Unsegundo métododereconocimiento
se puede lograr por medio de un anillo de forma y color definidos y localizado entre
la valvula y el cuello del cilindro. No se podran llenar los cilindros que no hayan sido
inspeccionados dentro del intervalo sefialado. Se deben rechazar los cilindros rayados
esmerilados o con la informacién original adulterada.

* Sedebe hacerunainspeccion general al cilindro cada mesy establecer si existen graves
danos que indiquen a simple vista que el cilindro debe ser rechazado. Una inspeccién
mas minuciosa se debe hacer por lo menos una vez al ano; para esta inspeccién se
deben tener en cuenta las indicaciones dadas en la norma NTC 5137: Inspeccion visual
de cilindros de acero de alta presidn para gases comprimidos, complementada con la
norma NTC 2803: Cilindros para nitrégeno. Especificaciones.

» Otras pruebas que acompafan la prueba hidrostatica son: la prueba de peso, la
inspeccién de la rosca interna, el marcado, el secado y la colocacién del anillo de
seguridad y valvula. Estas son pruebas de tipo interno y deben ser realizadas por
empresas certificadas y autorizadas.

* El anillo de seguridad permite identificar el dltimo ano en el que se realizé la prueba
hidrostaticaaun cilindro; esimportante que el usuario o propietario del cilindro conozca
la normativa acerca de este tema y que pueda identificar si el cilindro se encuentra al
dia en cuanto a las inspecciones de rigor. El color y forma del anillo se muestran en la
tabla 26.

Tabla 27. Fecha de anillos para identificacion de prueba hidrostatica

NOTA: la secuencia de color y forma del anillo de identificacidn del ensayo de la prueba
hidrostatica debe repetirse en ciclos de 12 afos.

16 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Cilindros y tanques metalicos, inspeccion
periédica y mantenimiento de cilindros de acero para gases de alta presién. (NTC 2699: 1990)
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ANO COLOR FORMA

1995 Rojo Hexagonal
1996 Azul Hexagonal
1997 Amarillo Hexagonal
1998 Verde Hexagonal
1999 Negro Hexagonal
2000 Gris Hexagonal

Nunca se debe cambiar la valvula del cilindro, ni realizar ningun tipo de modificacién
para adaptarla a otro tipo de gas. Las valvulas estan hechas normalmente en forma de
angulo recto, que permite colocarle un tapén de seguridad. Estos protegen la valvula
y el cilindro contra un aumento inesperado de presion, permitiendo escapes del gas.
Este dispositivo forma parte de la vélvula del cilindro. Algunas veces su apariencia y
forma pueden ser similares a las de una tapa o cubierta que protegen la conexién de
salida de la vélvula.

Jamas se deben quitar o ajustar los dispositivos de alivio de presidn; dicha accion puede
causar serios danos. Deben mantenerse libres de grasa, aceites y residuos sélidos que
puedan evitar que el dispositivo se accione ocasionando la explosion del cilindro por
aumento de la presién. Por ninguin motivo se debe colocar una valvula norteamericana
a un cilindro europeo y viceversa, debido a que las conicidades son diferentes.

Transporte y manejo: Los cilindros deben moverse siempre con mucho cuidado.
Un mal manejo puede provocar daios a la valvula o la ruptura del cilindro y puede
exponer al usuario a todos los riesgos asociados. Si un cilindro golpea a una persona
puede causarle serias lesiones. Por estas razones, todas las personas que manejen estos
cilindros deben utilizar un equipo de proteccién basico que consiste en:

 Guantes para proteger las manos de rasguinos o heridas.

* Gafas para proteger los ojos de los dafios asociados con la liberacién del gas a presion.
* Zapatos de seguridad con punteras para los dedos en caso de caida del cilindro.

* El consumo del cilindro debe permitirse hasta que la presidén se encuentre en 25 psi.
Nota: El nitrdgeno se transporta en cilindros color negro (color Black U), de acuerdo
con lo establecido por la Norma Técnica Colombiana NTC 1672. Los cilindros se deben
transportar en una posicién segura en un vehiculo bien ventilado. El transporte de

cilindros de gas comprimido en automaviles o en vehiculos cerrados presenta serios
riesgos de seguridad y debe ser descartado.
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Figura 74. Informacion sobre el transporte del nitrégeno

El transporte de este producto estd sujeto a las disposiciones y requerimientos
establecidos en el Decreto 1609 de 2002 del Ministerio de Transporte. Para la
manipulacion de ese producto deberdan cumplirse los requisitos establecidos en
la Ley 55 de 1993 para el uso de sustancias quimicas en el puesto de trabajo. Para
el almacenamiento del producto se deben tener en cuenta los requerimientos
establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC 4975. La identificacién del producto
por colores se encuentra resefada en la Norma Técnica Colombiana NTC 1672.

3.2.7 Regulador para nitrégeno

Cada regulador esta disefiado para un rango de presiones determinado y para un tipo
de gas especifico, es importante seleccionar adecuadamente el regulador segun la
aplicacion que se le quiera dar. Para el cuidado del equipo y proteccién del usuario
deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

* Sedeben abrir despacio las valvulas de los cilindros para que las altas presiones no hagan
estallar los manémetros del regulador; cuando se abran las valvulas, quien las manipule
debe ubicarse aunlado del regulador para evitar ser golpeado silos manémetros estallan.

* El regulador debe permanecer toda su vida util al servicio del mismo gas.

* Nunca utilizar o realizar ningun tipo de conexiones o acoples para adaptar el regulador
a otro tipo de valvula o para ser utilizado con otro tipo de gas.

* Cerciorarse del rango de presiones para el cual estd disenado el regulador antes de
utilizarlo; puede que las presiones que necesite sean mas altas que las que resiste el
regulador, esto puede producir que el regulador se estalle y ocasione graves lesiones.

* Mantener siempre calibradas las agujas de los mandmetros, esta calibracion debe
ser realizada por personal calificado o por una entidad habilitada para esto, como el
ICONTEG; si no se realiza, puede ocasionar que el regulador trabaje fuera del rango
para el cual ha sido disefiado pudiendo ocasionar que éste se estalle.

* El requlador debe permanecer libre de grasas, aceites y otras impurezas que puedan
ocasionar taponamientos o dano a los componentes del mismo.
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* Abrir siempre las vélvulas del regulador de forma manual nunca con llave o algun tipo
de herramienta porque puede ocasionar un accidente.

Estos elementos deben ser manipulados por personal que esté familiarizado con este
tipo de equipos; si existe alguna duda se debe preguntar, nunca proceder si no se tiene
conocimiento de lo que se estd haciendo, ya que se puede ocasionar una desgracia,
danos serios a las personas o dafio a las propiedades.

Siempre que setrabaje conaltas presiones se debe teneren cuenta que paradesconectar
los equipos no debe existir presién dentro del sistema; puede ser peligroso, siempre
revise las conexiones y el estado de los elementos antes de presurizar el sistema.

Figura 75. Regulador de presion de nitrogeno

3.3 SOLDADURA OXI-ACETILENO

3.3.1 Caracteristicas de los elementos de la soldadura oxiacetilénica

Los gases en estado comprimido son en la actualidad practicamente indispensables
para llevar a cabo la mayoria de los procesos de soldadura. Por su gran capacidad
inflamable, el gas mas utilizado es el acetileno que, combinado con el oxigeno, es la
base de la soldadura oxiacetilénica, el tipo de soldadura por gas mas utilizada. También
se puede trabajar oxi-propano con las mismas seguridades.

Por otro lado y a pesar de que los recipientes que contienen gases comprimidos
se construyen de forma suficientemente segura, todavia se producen muchos
accidentes por no seguir las normas de seguridad relacionadas con las operaciones
complementarias de manutencién, transporte, almacenamiento y las distintas formas
de utilizacién.
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Ademas de las dos botellas moéviles que contienen el combustible y el comburente, los
elementos principales que intervienen en el proceso de soldadura oxiacetilénica o de
oxipropano son los reguladores, el soplete, las valvulas anti retorno y las mangueras.

Reguladores: Los reguladores pueden ser de uno o dos grados de reduccién en funcién
del tipo de palanca o membrana. La funcién que desarrollan es la transformacion de
la presion de la botella de gas (2204 PSI) a la presion de trabajo (de 1,47 a 147 PSI) de
forma constante. Estan situados entre las botellas y los sopletes.

Unidad de Unidad de soldadura Unidad de soldadura
soldadura fuerte de fuerte de propano fuerte de acetileno
propano/oxigeno (anicamente) (Unicamente)

Figura 76. Elementos de la soldadura oxiacetilénica

Valvulas anti-retorno: Son dispositivos de seguridad instalados en las conducciones
y que sélo permiten el paso de gas en un sentido impidiendo, por tanto, que la llama
pueda retroceder. Estan formadas por un cuerpo metdlico, una valvula de retencién
y una valvula de seguridad contra sobrepresiones. Puede haber mas de una por
conduccion en funcién de su longitud y geometria.

Mangueras: Las mangueras sirven para conducir los gases desde las botellas hasta el
soplete. Pueden ser rigidas o flexibles.

Soplete: Es el elemento de la instalaciéon que efectia la mezcla de gases. Pueden ser
de alta presion en el que la presidon de ambos gases es la misma, o de baja presion en el
que el oxigeno (comburente) tiene una presién mayor que el acetileno (combustible).
Las partes principales del soplete son las dos conexiones con las mangueras, dos llaves
de regulacion, el inyector, la cdmara de mezcla y la boquilla.
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Figura 77. Sopletes

3.3.2 Riesgos y factores de riesgo

Riesgos en soldadura:

* Incendio y/o explosion durante los procesos de encendido y apagado, por utilizacion
incorrecta del soplete, montaje incorrecto o estar en mal estado. También se pueden
producir por retorno de la llama o por falta de orden o limpieza.

 Exposiciones a radiaciones en las bandas de UV visible e IR del espectro en dosis
importantesy condistintas intensidades energéticas, nocivas paralos ojos, procedentes
del soplete y del metal incandescente del arco de soldadura.

* Quemaduras por salpicaduras de metal incandescente y contactos con los objetos
calientes que se estan soldando.

* Proyecciones de particulas de piezas trabajadas, en diversas partes del cuerpo.

« Exposicionahumosygasesde soldadura, porfactores deriesgo diversos,generalmente
por sistemas de extraccion localizada inexistentes o ineficientes.

* Incendio y/o explosién por fugas o sobrecalentamientos incontrolados.
 Atrapamientos diversos en manipulacién de botellas.

Los riesgos de incendio y explosidn se pueden prevenir aplicando una serie de normas
de seguridad de tipo general y otras especificas que hacen referencia a la utilizaciéon de
las botellas, las mangueras y el soplete. Por otra parte se exponen normas a seguir en
caso de retorno de la llama.
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Normas de seguridad generales:

* Se prohiben los trabajos de soldadura y corte, en locales donde se almacenen
materiales inflamables o combustibles, donde exista riesgo de explosién o en el interior
de recipientes que hayan contenido sustancias inflamables.

* Se debe evitar que las chispas producidas por el soplete alcancen o caigan sobre las
botellas, mangueras o liquidos inflamables.

* No utilizar el oxigeno para limpiar o soplar piezas o tuberias, etc, o para ventilar un
recinto, pues el exceso de oxigeno aumenta el riesgo de incendio.

* Los grifos y los reguladores de las botellas de oxigeno deben estar siempre limpios
de grasas, aceites o combustible de cualquier tipo. Las grasas pueden inflamarse
espontaneamente por accion del oxigeno.

* Si una botella de acetileno se calienta por cualquier motivo, puede explotar; cuando
se detecte esta circunstancia se debe cerrar el grifo y enfriarla con agua, si es preciso
durante horas.

* Si se incendia el grifo de una botella de acetileno, se debe tratar de cerrarlo, de no ser
posible, se debe apagar con un extintor de nieve carbdnica o de polvo.

* Después de un retroceso de llama o de un incendio del grifo de una botella de
acetileno, debe comprobarse que la botella no se caliente sola.

Normas de seguridad especificas para cilindros:

* Las botellas deben estar perfectamente identificadas en todo momento, en caso
contrario deben inutilizarse y devolverse al proveedor.

* Todos los equipos, canalizaciones y accesorios deben ser los adecuados a la presion
y gas a utilizar.

* Los grifos de las botellas de oxigeno y acetileno deben situarse de forma que sus
bocas de salida apunten en direcciones opuestas.

*Lasbotellasenserviciodeben estarlibres de objetos que las cubran total o parcialmente
y a una distancia entre 5y 10 m de la zona de trabajo.

» Antes de empezar a utilizar una botella se debe comprobar que el manémetro marca
“cero” con el grifo cerrado.

* Si el grifo de una botella se atasca, no se debe forzar la botella, se debe devolver al
suministrador marcando convenientemente la deficiencia detectada.

* Antes de colocar el regulador, debe purgarse el grifo de la botella de oxigeno, abriendo
un cuarto de vuelta y cerrando a la mayor brevedad.
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» Comprobar que no existen fugas utilizando agua jabonosa, pero nunca con llama. Si
se detectan fugas se debe proceder a su reparacion inmediatamente.

* Abrir la valvula de la botella lentamente; en caso contrario el reductor de presion
podria quemarse.

* Las botellas no deben consumirse completamente pues podria entrar aire. Se debe
conservar siempre una ligera sobrepresion en su interior.

* Cerrar los grifos de las botellas después de cada sesion de trabajo. Después de cerrar el
grifo de la botella se deben descargar siempre el regulador, las mangueras y el soplete.

* La llave de cierre debe estar sujeta a cada botella en servicio, para cerrarla en caso de
incendio. Un buen sistema es atarla al regulador.

* Las averias en las valvulas de las botellas deben ser solucionadas por el proveedor,
evitando en todo caso el desmontarlas. No se deben sustituir las juntas de fibra por
otras de goma o cuero.

Normas de seguridad especificas para mangueras:

* Las mangueras deben estar siempre en perfectas condiciones de uso y sélidamente
fijadas a las tuercas de empalme.

 Las mangueras deben conectarse a las botellas correctamente sabiendo que las de
oxigeno son verdes y las de acetileno rojas, teniendo estas ultimas un didametro mayor
que las primeras.

* Se debe evitar que las mangueras entren en contacto con superficies calientes, bordes
afilados, angulos vivos o caigan chispas sobre ellas.

* Las mangueras no deben atravesar vias de circulacién de vehiculos o de personas, sin
estar protegidas con apoyos de paso de suficiente resistencia a la compresion.

* Antes de iniciar el proceso de soldadura se debe comprobar que no existen pérdidas
en las conexiones de las mangueras utilizando agua jabonosa. Nunca utilizar una llama
para efectuar la prueba.

* No se debe trabajar con las mangueras situadas sobre los hombros o entre las piernas.

» Después de un retorno accidental de llama, se deben desmontar las mangueras y
comprobar que no han sufrido dafo. En caso afirmativo se deben sustituir por unas
nuevas desechando las deterioradas.

Normas de seguridad especificas para soplete:

* El soplete debe manejarse con cuidado y en ningun caso golpearlo.

* No colgar nunca el soplete en las botellas, ni siquiera apagado.
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El presente manual se basa en lineamientos
técnicos para la aplicacién de las buenas
practicas en refrigeracion, con énfasis en
barrido y limpieza de sistemas de refrigeracion
domésticos y comerciales. Este documento
hace parte de las estrategias que desarrolla el
Pais para el cumplimiento de las metas
establecidas en el Protocolo de Montreal
para la eliminacion de las sustancias agotadoras
de la capa de ozono (SAO) y para reducir las
practicas inadecueadas que se realizan aun en
Colombia y Latinoamérica y que persisten en el
trabajo diario de la mayoria de mecanicos,
técnicos e ingenieros del sector de la refrigera-
cion y del aire acondicionado.

Colombia, 2014.
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