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Exencién de responsabilidad

Exencion de
responsabilidad

Este documento pretende proporcionar recomendaciones
y buenas prdcticas, por lo tanto, la GIZ, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y los autores eximen
su responsabilidad por cualquier declaracién o accidon
tomada por los lectores o usuarios, como resultado de
alguna inferencia hecha a partir de este material y que
puedacausarundanoolesion.Sibienlasdeclaracionesyla
informacioén contenida en este documento se consideran
confiables y precisas, se presentan sin garantia alguna
expresa o implicita.

La informacién entregada en este documento no libera al
lector o usuario de la obligacién de llevar a cabo su propia
evaluacion y andlisis de la situacién, por lo tanto, el lector
deberd asumir todos los riesgos y las responsabilidades
por el uso de la informacién, las acciones y los eventos
ocurridos. Los lectores o usuarios no deben dar por
sentado que todos los datos de seguridad, medidas y
orientaciones indicadas en este documento sean Unicos,
suficientes o que no se necesiten otras medidas.

Este documento brinda recomendaciones que no
compensan las instrucciones u orientacién individual. Las
pautas, leyes y normas nacionales se deben consultar
y seguir bajo toda circunstancia. La manipulacién de
refrigerantes inflamables, asi como sus sistemas y equipos
asociados, debe ser realizada solamente por técnicos
cualificados.
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Introduccion

El proyecto NAMA para el sector de la
refrigeracion domeéstica en Colombia busca
transformar el sector de la refrigeracion
doméstica en el pais y contribuir con esto al
cumplimiento de la meta nacional para reducir
en 51% las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) para 2030. Al mismo tiempo,
el proyecto NAMA, entre otras actividades,
busca fortalecer las capacidades en el manejo
seguro de los refrigerantes tipo hidrocarburo
(HC), durante las distintas etapas del ciclo de
vida de los refrigeradores domésticos.

Hasta hace unos anos, los refrigeradores
domésticos contenian  refrigerantes  tipo
hidrofluorocarbono (HFC) (R-134a), sustancias
que no tienen potencial de agotamiento del
ozono (PAO), pero que si tienen alto potencial
de calentamiento atmosférico (PCA) (mayor a
1000). En el pais, la industria de la refrigeracién
doméstica ha sido el primer sector en eliminar el
uso de los refrigerantes tipo HFC en los procesos
de manufactura, actualmente todas las
fabricantes nacionales producen refrigeradores
domésticos con refrigerante tipo hidrocarburo
HC, especificamente el isobutano, R-600a, cuyo
PAO es ceroy PCA es 3.

El refrigerante R-600a es una alternativa
amigable con el ambiente, tiene muy buenas
propiedades  termodindmicas, pero  su
inflamabilidad representa un riesgo para la
salud y la seguridad, por esto es necesario que
el personal técnico cuente con el conocimiento
para el manejo adecuado de esta sustancia en
las etapas de fabricacion, instalacion, operacion,
mantenimiento, reparacién y disposiciéon final
de los equipos que la contienen.

La aplicaciobn de buenas practicas en
refrigeracion (BPR), para el mantenimiento de
equipos de refrigeracion y acondicionamiento
de aire, ha sido un factorimportante para reducir
el consumo y las emisiones de refrigerantes
en los paises en desarrollo. Por el contrario, las
prdcticas inadecuadas pueden llevar a menor
eficiencia energética, aumento de las tasas de
fugas de refrigerante, incremento en el nUmero
de fallas y reduccién de la vida Gtil de los
sistemas de refrigeracién y acondicionamiento
del aire (RAC).
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En el sector RAC en Colombia existen
divergencias de conceptos frente alas BPR en el
mantenimiento y reparacién de refrigeradores
domeésticos. Aunque actualmente estas BPR son
conocidas, se siguen presentando liberacion
de refrigerante a la atmésfera, debido a
que se realizan prdcticas inadecuadas, por
el desconocimiento de conceptos bdsicos,
sumado a la falta de uso de equipos idéneos,
la poca aplicacién de normas de seguridad y
el uso inadecuado de elementos de proteccion
personal (EPP).

Estas malas précticas deben ser corregidas
y superadas, ahora que es una realidad el uso
masivo de refrigerantes naturales, como el
R-6000, debido a que el uso de estas sustancias
en refrigeracion evita el deterioro de la capa de
ozono y el aumento del calentamiento global.

La correcta aplicacion de las BPR es necesaria
para garantizar que los refrigeradores
domeésticos cumplan con la funcién vital de
conservar los alimentos en los hogares de las
personas, por lo que deberiaon mantenerse
en funcionamiento constante en el tiempo,
y permitir que los wusuarios los utilicen
adecuadamente. En consecuencia, existe una
alta demanda por parte de los hogares de
servicios de mantenimiento y reparaciéon de los
refrigeradores.

El presente documento de Buenas Prdcticas
para el servicio técnico de refrigeradores
domeésticos con refrigerante tipo hidrocarburo
describe las BPR y los procesos necesarios para
evitar inconvenientes, reprocesos Yy realizar
un manejo seguro y confiable del refrigerante
R-600a.

Este documento consta de cinco (5) capitulos
y ha sido desarrollado desde el proyecto NAMA
con el fin de servir como material de consulta
para el personal técnico que se desempena en
la cadena productiva y en el servicio técnico
de refrigeradores domeésticos con refrigerante
tipo hidrocarburo (R-600a). De igual forma,
se espera contribuir con este documento al
fortalecimiento de los procesos de capacitacién,
evaluacidén y certificacion en el pais, bajo las
normas sectoriales de competencia laboral
(NSCL) para el sector RAC.






Referentes normativos de seguridad para el sector RAC en Colombia

A continuacién, se mencionan las normas
nacionales e internacionales de mayor
relevancia para el manejo y uso seguro de
refrigerantes tipo hidrocarburo en el sector
RAC, de las cuales se hard referencia a lo largo
del documento.

En la tabla 1 se relacionan las normas de la

Normalizacién (EN, por sus siglas en inglés), asi
como los referentes normativos nacionales
relacionados con aspectos de seguridad para
refrigeradores. Adicionalmente, se incluyen
las Normas Sectoriales de Competencia
Laboral (NSCL), como referente en el pais,
para la certificacion del desempefio del
personal técnico en el drea de refrigeracion y

Organizacion Internacional de Normalizacidn
(ISO, por sus siglas en inglés), la Comisién
Electrotécnica Internacional (IEC, por sus
siglas en inglés) y del Comité Europeo de

acondicionamiento del aire.

Tabla Lista general de las normas relacionadas con
el uso de hidrocarburos como refrigerantes

REFERENTE

AMBITO DE APLICACION

TiTULO

NORMATIVO

Aparatos electrodomeésticos y
andlogos. Seguridad. Parte 2-24:
Requisitos particulares  para
aparatos de refrigeracion, fabri-
cacién de helados y de hielo.

Refrigeracion doméstica.
IEC/EN 60335-2-24

Aparatos electrodomeésticos y
andlogos. Seguridad. Parte 2-40:
Requisitos particulares  para
bombas de calor eléctricas,
acondicionadores de aire y
deshumidificadores.

Cualquier aplicacién de acondi-
cionamiento de aire y bombas
de calor.

IEC/EN 60335-2-40

Aparatos electrodomeésticos y
andlogos. Seguridad. Parte 2-89:
Requisitos particulares para
aparatos de refrigeracién para
uso comercial con una unidad
de condensacién de fluido
refrigerante o un compresor
incorporado o a distancia.

Cualquier equipo de refrigera-

IEC/EN 60335-2-89 cién para uso comercial.

EN 378

Sistemas de refrigeracion 'y
bombas de calor. Requisitos de
seguridad y medioambientales.

Todos los equipos de refrigera-
cién, acondicionamiento de
aire y bombas de calor domés-
ticos, comerciales e industriales.
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REFERENTE

NORMATIVO

ISO (DIS) 5149

EN378-2: (equivalente a
ISO 5149)

EN378-3: (equivalente a
ISO 5149)

EN14276-1

NTC 6228-1 (*)

NTC 6228-2 (*)

NTC 6228-3 (*)

NTC 6228-3 (*)

Referentes normativos de seguridad para el sector RAC en Colombia

TiTULO

Sistemas de refrigeracion vy
bombas de calor. Requisitos de
seguridad y medioambientales.

Sistemas de refrigeracion vy
bombas de calor. Requisitos de
seguridad y medioambientales.
Parte 2: Disefo, fabricacion,
ensayos, marcado y documen-
tacion.

Sistemas de refrigeracion y
bombas de calor. Requisitos de
seguridad y medioambientales.
Parte 3: Instalacion in situ y
proteccioén de las personas.

Equipos a presion para sistemas
de refrigeracion y bombas de
calor. Parte I: Recipientes. Requi-
sitos generales.

Sistemas de refrigeracion vy
bombas de calor. Requisitos de
seguridad y medioambientales.
Parte 1. Definiciones, clasifica-
cion y criterio de seleccion.

Sistemas de refrigeracion vy
bombas de calor. requisitos de
seguridad y medioambientales.
Parte 2: disefio, construccion,
realizacién de ensayos, marcado
y documentacion.

Sistemas de refrigeracion y
bombas de calor. Requisitos de
seguridad y medioambientales.
Parte 3: Sitio de instalacion.

Sistemas de refrigeracion vy
bombas de calor. Requisitos de
seguridad y medioambientales.
Parte 3: Sitio de instalacion.

Buenas Précticas para el servicio técnico de refrigeradores
domésticos con refrigerante tipo hidrocarburo (Isobutano, R-600a)

AMBITO DE APLICACION

Todos los equipos de refrigera-
cién, acondicionamiento de aire
y bombas de calor domésticos,
comerciales e industriales.

Equipos de refrigeracion vy
bombas de calor.

Equipos de refrigeracion vy
bombas de calor.

Equipos de refrigeracion vy
bombas de calor.

Especifica la clasificacién de los
sistemas de refrigeracion,
brinda criterios para seleccionar
el tipo de sistema de refrigera-
cién adecuado para aplicacio-
nes en particular.

Aplicado al disefio, construccion
e instalaciéon de sistemas de
refrigeracion y todo lo asociado
a dichos sistemas.

Especifica los requisitos de
seguridad para el sitio que son
necesarios, debido al sistema
de refrigeracion, aunque no esta
directamente relacionado.

Especifica los requisitos de
seguridad para el sitio que son
necesarios, debido al sistema
de refrigeracion, aunque no estd
directamente relacionado.



REFERENTE

NORMATIVO

NTC 6228-4 (*)

NSCL 291901031_2

NSCL 291901058 _1

NSCL
291901059_1

Referentes normativos de seguridad para el sector RAC en Colombia

TiTULO

Sistemas de refrigeracion y
bombas de calor. Requisitos de
seguridad y medioambientales.
Parte 4: Operacién, manteni-
miento, reparaciéon y recupera-
cion.

Intervenir el sistema de refrigera-
cién segun manuales de buenas
practicas en refrigeracion y tipo
de refrigerante.

Instalar sistemas de climatiza-
cién y refrigeraciéon de acuerdo
con especificaciones técnicas y
manuales de fabricantes.

Mantener sistemas de climatiza-
cién y refrigeracioén segun proce-
dimientos y normativa técnica.

AMBITO DE APLICACION

Aspectos de seguridad vy
ambientales relacionados con
la operacién, el mantenimiento
y la reparaciéon de los sistemas
de refrigeracion.

Ambito de la NSCL:

A. Refrigerantes no inflamables, no
toxicos.

B. Refrigerantes inflamables.

C. Refrigerantes toxicos.

D. Refrigerantes a altas presiones.

Ambito de la NSCL:

A. Comercial.
B. Industrial.

Ambito de la NSCL:

A. Comercial.
B. Industrial.

(*) Es importante aclarar que la NTC 6228-1 aplica para refrigeracién doméstica en el momento de
intervenir el circuito de refrigeracion y de manera especifica para el cdlculo del drea minima de
trabajo. Asimismo, debe considerarse la aplicacion de la NTC 6228-4.

Fuente: elaboracion propia.
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Debido a que, para las actividades de
mantenimiento y reparacion de refrigeradores
domésticos, se utilizan refrigerantes
inflamables, es importante durante el proceso
de soldadura tener en cuenta las medidas de
seguridad y demds requerimientos técnicos
propios de esta actividad. En la tabla 2 se
listan las principales normas relacionadas
con soldadura, materiales y habilidades del

personal técnico. En particular, la norma 1SO
13585-2012 (la cual sustituyd a la norma EN
13133-200) estd relacionada con la certificacién
de competencia en soldadura y abarca la
cualificacién del personal, los procedimientos
de inspeccidn y el drea de aplicacioén.

REFERENTE

NORMATIVO

TiTULO

Ensayo de cualificacion de

ISO 13585 soldadores y operadores solda-
dores de soldeo fuerte.
EN Especificacion estédndar para

12735-1(ASTM-B280>US)

EN1254-1

DIN 8905-1:

EN 1254-1

tubos de cobre sin costura para
servicio de campo de aire acon-
dicionado y refrigeracion.

Cobre y aleaciones de cobre.
Accesorios. Parte 1. Accesorios
para soldeo o soldeo fuerte por
capilaridad para tubos de
cobre.

Tubos para instalaciones frigori-
ficas con compresores herméti-
cos y semiherméticos; diGmetro
exterior hasta 54 mm; condicio-
nes técnicas de suministro.

Cobre y aleaciones de cobre.
Accesorios de fontaneria. Parte I:
Accesorios con extremos para
soldar por capilaridad a tubos
de cobre.
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itelsilcl’M Normas internacionales de referencia para soldadura

AMBITO DE APLICACION

Especifica los requisitos bdsicos
en los ensayos de aptitud de los
soldadores y operadores. Indica
las condiciones, ensayos, contro-
les, criterios y rangos de cualifica-
cion para los certificados en
soldeo fuerte.

Abarca los requisitos para tubos
de aleacién de cobre sin costura
que se usan para conexién, repa-
raciones o alternancia de unida-
des de refrigeracion o aire acon-
dicionado. Esto cubre los requisi-
tos para los tubos UNS C10200,
C12000 o C12200, el fabricante
puede usar cualquiera de ellos, a
menos que se indique lo contrario.

Accesorios con extremos para
soldeo o soldeo fuerte por capi-
laridad para la conexion de
tubos.

Tubos para sistemas de refrige-
raciébn con compresores hermé-
ticos y semiherméticos; didmetro
exterior hasta 54 mm; condicio-
nes técnicas de suministro.

Accesorios para tuberias: raco-
res con extremos para soldar
capilarmente o para soldar
capilarmente a tubos de cobre.



REFERENTE

NORMATIVO

Referentes normativos de seguridad para el sector RAC en Colombia

TiTULO

Cobre y aleaciones de cobre.

Accesorios. Parte 4: Accesorios

AMBITO DE APLICACION

Accesorios para tuberias: acce-
sorios que combinan otras

EN1254-4 para soldar por capilaridad o de conexiones finales con extre-
compresion para montar con mos capilares o de compresion.
otros tipos de conexiones.

Cobre y aleaciones de cobre. Accesorios de tuberia: acceso-

EN 1254-5 5: Accesorios capilares con soldadura fuerte capilar en
extremos cortos para soldar a tubos de cobre.
tubos de cobre.

Especifica los rangos de compo-
siciébn de una serie de metales de
llenado, que se utilizan en la
Soldeo fuerte. Metales de soldadura fuerte. Los metales de
ISO 1767 aportacion. relleno se encuentran divididos
en siete clases, segln su compo-
sicién. Esta norma solo reconoce
los productos que contienen
metales de relleno de soldadura
fuerte con otros constituyentes,
como fundente o aglutinantes.
El documento clasifica los
fundentes utilizados para la
soldadura en dos categorias

EN 1045 Soldadura fuerte — Fundentes (activos e inactivos) y caracteriza
para soldadura fuerte — Clasifi- estos fundentes en funcion de
cacién y condiciones técnicas sus propiedades y uso, propor-
de entrega. cionando las condiciones técni-

cas de entrega y precauciones
de salud y seguridad.
Cobre y aleaciones de cobre.
Tubos redondos, sin soldadura i
g r St " Tubos redondos, sin soldadura.

EN12735-1 para aire acondicionado Yy

refrigeracion. Parte 1
Se aplica para tubos curvados
DIN 2607-5 Tubo curvo - Para soldadura a con soldadura de cobre utiliza-

tope de cobre

do en sistemas de tuberia de
agua y gas que soporten presio-
nes y temperaturas adecuadas.

Fuente: elaboracion propia.

Buenas Prdcticas para el servicio técnico de refrigeradores
domésticos con refrigerante tipo hidrocarburo (Isobutano, R-600a)







2]

En esta secciébn se desarrolla informacion
técnica sobre la funcidn, denominacion y
clasificacién de los refrigerantes, asi como
por su impacto ambiental y sobre las
caracteristicas de los aceites lubricantes
compatibles con los hidrocarburos.

2.1 Definicion de refrigerante

Un fluido refrigerante es una sustancia que
puede absorber y transportar calor, por lo
que si se encuentra en fase liquida, absorbe
calor a baja presion y cambia a fase vapor
(evaporacion). Luego de esta etapa, el calor
absorbido es liberado a alta presidn y se
transforma a fase liquida (condensacioén). Los
refrigerantes se pueden clasificar segun su
funcion (interaccion con su objetivo primario):

+ Refrigerantes primarios: absorben calor al
evaporarse a cierta temperatura y presion,
para transferirlo hacia la atmésfera.

 Refrigerantes secundarios: aquellos fluidos
enfriados mediante un refrigerante primario
que circulan como fluidos de transferencia
de calor para retirar la carga térmica del
sistema.

2.2 Denominacion de los refrigerantes

La nomenclatura de los refrigerantes se asocia
a algunas caracteristicas de su origen, lo
que lleva a conformar las series conocidas
universalmente. En la tabla 3 se muestra la
clasificacién, de acuerdo con el estdndar ANSI/
ASHRAE 34.

El estandar (ANSI/ASHRAE Standard 34) asigna
un codigo alfanumérico para identificar a cada
refrigerante, que consiste en la letra R seguido
por un numero. Este codigo se establece a
partir de su férmula quimica, ast:

+ La letra mindscula denota un gas isdmero
e indica la simetria en pesos atoémicos. El
mds simétrico no tiene letra y al aumentar la
asimetria se colocan las letras a, b, ¢, etc., por
ejemplo, en el R-134al.
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Clasificacion de
veleler 8 los refrigerantes

m NOMBRE EJEMPLO

000 Derivados del metano R-12

100 Derivados del etano R-134a
200 Propanos R-290
400 Mezclas zeotropicas R-410A
500 Mezclas azeotropicas R-502
600 Organicos R-600a
700 Inorganicos R-717

1000 Organicos no saturados ~ R-1234yf

Fuente: ANSI/ASHRAE Standard 34 (2019).

« La letra mayuscula denota una mezcla

zeotrépica (mezcladedosomadsrefrigerantes
puros con diferentes volatilidades) y su
referencia es la serie 400. Por ejemplo, en
el R-410A, las letras A, B, C, a la derecha del
ndmero se utilizan para diferenciar mezclas
con los mismos componentes, pero con
diferente proporcidn. Ejemplos: R-401A,
R-401B, R-407C.

- Si la mezcla es azeotrépica (mezcla de dos

o mds gases de punto de ebullicion similar
que se comportan como una sustancia
pura) queda en la serie 500 y el namero
es arbitrario, debido a que corresponde al
orden de aparicién del refrigerante. Ejempilos:
R-502, R-507.

+ Los compuestos orgdnicos misceldneos

tienen asignada la serie 600, por ejemplo,
R-600a para el isobutano.

refrigerantes inorgdnicos se
reserva la serie 700 y 7000. Cuando la masa
molecular sea menor a 100, el nimero serd
700 y sumando la masa molecular. Ejemplo:
R-717 que es el amoniaco. Cuando la masa



molecular sea mayor o igual a 100, el nGmero
serd 7000 y sumando la masa molecular.
También se hace uso de las letras en
mayuscula para diferenciar los refrigerantes
inorgdnicos con masas molares similares.

+ El primer digito, de derecha a izquierda en
los compuestos que carezcan de bromo,
representa el nUmero de dtomos de fldor en
la molécula.

- EI siguiente digito hacia la izquierda
representa el ndmero de d&tomos de
hidrogeno mas 1.

- El tercer digito hacia la izquierda representa
el nimero de dtomos de carbono menos 1
(no se usa cuando es igual a cero).

- Elcuartodigitohacialaizquierdacorresponde
al nimero de enlaces dobles.

+ Cuando la sustancia contiene bromo se
adiciona una B posterior a los nimeros y el
namero de Gtomos de bromo. De igual forma,
se designa cuando la sustancia contiene
yodo, pero usando la letra I.

Figura 1
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2.3 Clasificacion de los refrigeradores
por grupo de seguridad

La clasificaciéon por grupo de seguridad de
los fluidos refrigerantes se basa en las
propiedades de toxicidad e inflamabilidad. Los
refrigerantes, se encuentran divididos en' dos
categorias definidas por el tiempo mdaximo de
exposicion y el indicador de toxicidad, basado
en los indices TLV y TWA:

TLV (Threshold Limit Value):
concentracion maxima permisible
para exposicidn de personas a este

refrigerante, de 8 a 12 horas por dia, 5
dias a la semana, durante 40 afos.

TWA (Time-Weighted Average):
concentracién ponderada en el
tiempo expresada en horas por dig, de
exposicion al fluido refrigerante.

En la figura 1 se presenta la clasificacion de
los refrigerantes por grupo de seguridad,
segln el estdndar ANSI/ASHRAE 34. Para esta
clasificacion, la letra indica su toxicidad, y el
ndmero, su inflamabilidad.

Clasificacion de los refrigerantes por grupo de seguridad

Baja Alta )
A BB EAED

R-22, R-744, R-1340, R-410A, R-123,
Sin propagacion de llama Al R-404A Bl R-245a

R-22, R-744, R-1340, R-410A, =
Baja flamabilidad A2L R-404A B2L R-717 2
®
R-22, R-744, R-134q, R-410A, <
Flamable A2 R-404A B2 R-30 @
o
- R-22, R-744, R-134a, R-410A, ?

Alta flamabilidad A3 R-404A B3 R-1140

Mds requisitos > v

Fuente: ANSI/ASHRAE Standard 34 (2019).

'La letra a utilizar y la combinacién de letras puede variar segan la serie a la que pertenece el isomero (serie
etano, propano y propeno). Se recomienda remitirse al esténdar ANSI/ASHRAE 34 para los casos puntuales.
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Segun la TOXICIDAD, los refrigerantes estdn
divididos en dos clases:

* Clase A: baja toxicidad. Refrigerantes que
presentan toxicidad no identificada a
concentraciones iguales o superiores a 400
ppm (400 mi/m3).

* Clase B: alta toxicidad. Refrigerantes con
evidencia de toxicidad a concentraciones
inferiores a 400 ppm (400 mi/m?).

En cuanto a su grado de INFLAMABILIDAD, los
refrigerantes se dividen en cuatro grupos como
se muestra a continuacion:

Clasel:sin propagacion dellama. Refrigerantes
que no muestran propagacion de llama en
ensayos en aire a 60 °C (140 °F) y a presién
atmosférica estandar (14,7 psia o 101,3 kPa).

+ Clase 2L: inflamabilidad baja. Refrigerantes
que muestran propagacion de llama cuando
ensayados en aire a 60 °C (140 °F) y a presion
atmosférica estandar (14,7 psia o 101,3 kPa).
Presentan un limite inferior de inflamabilidad
superior a 0,10 kg/m3 a 23 °C y 101 kPa, un
calor de combustion inferior a 19000 kJ/kg y
una velocidad de propagacién de la llama
inferior o igual a 10 cm/s.

° Clase 2: inflamable. Refrigerantes que
muestran propagaciéon de llama cuando se
ensayan en aire a 60 °C (140°F) y a presion
atmosférica estandar (14,7 psia o 101,3 kPa).
Presentan un limite inferior de inflamabilidad
superior a 0,10 kg/m? a 23 °C y 101 kPa y un
calor de combustién inferior a 19000 kJ/kg.

¢ Clase 3: inflamabilidad alta. Refrigerantes
que muestran propagacién de llama cuando
se ensayan en aire a 60 °C (140 °F) y a presién
atmosférica estandar (14,7 psia o 101,3 kPa).
Presentan un limite inferior de inflamabilidad
inferior o igual a 0,10 kg/m3 a 21°C, 101 kPa o
un calor de combustién superior o igual a
19000 kJ/kg.

Otra medida para tener en cuenta en la
clasificacion de los refrigerantes es el limite
practico (PL, por sus siglas en inglés). Este
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representa el nivel de concentracién mads alto
admisible de un refrigerante en un espacio
cerrado. Este se determina a partir del limite
de concentracion de refrigerante (RCL), que es
la méxima concentracion de un refrigerante
en el aire establecida para reducir el riesgo de
toxicidad aguda, asfixia o inflamabilidad.

2.4 Unidades de medida del impacto
ambiental de los refrigerantes

El desarrollo de nuevos refrigerantes en la
industria de la refrigeracion se ha acelerado
debido al descubrimiento delimpacto negativo
de refrigerantes sintéticos sobre la atmodsfera
terrestre, y su contribucion al agotamiento de
la capa de ozono y al calentamiento global.

En 1987, se aprobd el Protocolo de Montreal
relativo a las sustancias agotadoras de la capa
de ozono (SAO), cuyo objetivo es contribuir a la
proteccién y recuperacion de la capa de ozono,
a través de la implementacion de diferentes
estrategias orientadas a cumplir con los
cronogramas de reduccion y eliminaciéon de la
produccién y el consumo de las SAO.

Para 2016, la Enmienda de Kigali, parte del
Protocolo de Montreal, establecid la reducciéon
progresiva del grupo de refrigerantes quimicos
que afectan la capa de ozono, por lo que
la industriac ha avanzado en la sustitucion
de los refrigerantes clorofluorocarbonados
(CFC) e hidroclorofluorocarbonados (HCFC),
introduciendo una tercera clase de productos
quimicos fluorados, los hidrofluorocarbonados
(HFC), los cuales reportan cero potencial de
agotamiento de la capa de ozono (PAO) y alto
potencial de calentamiento atmosférico (PCA).

En los proximos afos se proyectan cambios en
la dindmica ambiental del planeta, basados en
modelos de simulacién. La gran mayoria se ha
concentrado sobre los efectos en la atmosfera
ocasionados por las SAO y los GE|, para lo cual
se utilizan las unidades de medida descritas a
continuacion.
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2.4.1 Potencial de agotamiento del ozono
(PAO)

El ozono es un gas incoloro, inestable, de
olor caracteristico, que estd presente en
la atmoésfera terrestre de manera natural.
Las moléculas de ozono son quimicamente
idénticas, cada una con tres dadtomos de
oxigeno, pero su concentracion varia con la
altura. En la estratosfera nos protege de la
radiacion ultravioleta del sol, mientras que, en
la troposferaq, tiene efectos toxicos en los seres
vivos.

Las sustancias agotadoras de la capa de ozono
(sAO) son sustancias que afectan la capa de
ozono de la estratosfera de la Tierra. Las SAO
incluyen los CFC, como el R-12 y el R-502, los
HCFC, como el R-22, el R-123 y el R-141b y las
mezclas como el R-408A. Estos Ultimos siguen
como refrigerantes en muchos equipos del
sector RAC.

El agotamiento de la capa de ozono o
disminucion de la cantidad de moléculas de
ozono en la estratosfera aumenta la cantidad
de radiacidn ultravioleta tipo B que llega a la
superficie de la Tierra y produce impactos
negativos para la vida, con efectos a la
salud humana (cancer de piel y cataratas)
y consecuencias en plantas, ecosistemas
marinos y sobre los ciclos bioquimicos. Hacia
1980, la comunidad cientifica mundial demostré
el dano que ciertos productos quimicos le
ocasionan a la capa de ozono, denominados
halocarbonos que son compuestos con cloro,
flaor, bromo, carbono e hidrégeno, y su alta
persistencia en la atmoésfera y la accion del
cloro libre sobre las moléculas de ozono,
generan dichas repercusiones. Se estima que
cada dtomo de cloro de estos compuestos

(D

Para tener
en cuenta
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halocarbonos puede destruir unas 100000
moléculas de ozono antes de desaparecer de
la estratosfera.

Mil unidades Dobson equivalen a una
columna de ozono de un centimetro de
espesor en condiciones normales de presion y
temperatura (1 atm y 273 K). Cuando el espesor
de la capa de ozono es menor de 200 unidades
Dobson, se considera un agujero de ozono (por
ejemplo, sobre la Antartida). La figura 2 muestra
los valores de la columna total de ozono en la
Tierra para una fecha especifica.

Columna total de ozono

20-06-2020

KNMI/NASA

OMI total ozone

Ozone density [Dobson Units

150 175 200 235 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

Fuente: Valks, de Haan, Veefkind, van Oss, & Balis (2004).

Elpotencialde agotamientodelozono (PAO) eslamedidaparadeterminar
la capacidad de agotamiento del ozono. El dato utilizado como referencia
es CFC-11 que tiene un PAO de uno (1), por lo que cuanto mds alto sea el
valor de PAO, mds contribuird una sustancia al agotamiento del ozono.




2.4.2 Potencial de calentamiento
atmosférico (PCA)

El calentamiento global es una problemdtica
ambiental generada por la emision de GEI (CO,,
CH,, N,O, HFC, PFC y SFG), los cuales al aumentar
su concentracion en la atmésfera actian como
un blindaje de la radiacion infrarroja, la atrapan
y provocan un aumento de la temperatura del
planeta.

El calentamiento global ocasiona alteracion
en el clima, afectacién de los ciclos hidricos,
las lluvias y la disponibilidad de agua, asi como
cambios abruptos de temperaturay presién en
la atmosfera, generando tornados, huracanes
y tormentas tropicales con mayor frecuencia e
intensidad.

Otras afectaciones también impactan a
ecosistemas al aumentar sus temperaturas
y pérdida de distintas especies. Los bosques
tropicales y manglares estdn desapareciendo,
debido a los nuevos climas locales mas calidos
o por la elevacién del nivel del mar en la costa.

La atmoésfera mds calurosa acelera también
el derretimiento de los glaciares y casquetes
polares, lo que provoca mayor cantidad de
agua que eleva el nivel delmar. Adicionalmente,
el aumento en la temperatura de la superficie
de la tierra trae consecuencias negativas para
la salud, como enfermedades respiratorias y
cardiovasculares, e infecciosas causadas por
mosquitos y plagas tropicales.

El potencial de calentamiento atmosférico
(PCA) es un valor que mide el potencial de
calentamiento global de una sustancia. Este
dato se calcula en funcién de dos factores: la
vida media en la atmésfera y las propiedades
de absorcidon de energia infrarroja de la
sustancia.

Asimismo, define el impacto de calentamiento
integrado a lo largo del tiempo que produce
la liberacién instantdnea de 1 kg de un GEl, en
comparacion con el causado por el CO, y se
calcula sobre escalas de tiempo de 20, 100 o
500 anos.
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Para tener
en cuenta

El dato utilizado como referencia

es CO, que tiene un PCA de uno (1).
Cuanto mds alto sea el valor de PCA,
mds contribuird una sustancia al
calentamiento atmosférico.

En la figura 3 se presentan los valores de PCA
para algunos refrigerantes.

: Valores de PCA para
Figura 3 : .
determinados refrigerantes

EJEMPLOS
Ultra alto >10.000 R23
R 4044
Alto 1.000 - 3.000 R410A R407C R134a
e
Medio 300 - 1.000 R32 R447A R454B
"
Bajo 100 - 300 R454A RA55A
L
Muy bajo 30 - 100 R4304

RT17 R744 RZ90 R1234YF

Ultra bajo < 30

Fuente: adaptado de UNEP (2010).

El sector de refrigeracion ha implementado
diversas prdcticas para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEl). Estas
incluyen la adopcién de buenas prdcticas
con métodos mds rigurosos de control de
fugas, asi como la recuperacion y reciclaje



de refrigerantes sintéticos. Ademds, se
estd promoviendo el uso de sustancias de
bajo impacto ambiental como alternativas
refrigerantes (WMO, 2007; IPCC, 2005).

2.4.3 Vida media en la atmoésfera

La vida media de un refrigerante es el
tiempo necesario para que la concentracion
inicial de dicha sustancia en la atmédsfera
disminuya a la mitad, ya sea por accion de las
transformaciones quimicas o por remocion.
Cuando la presencia de un refrigerante en
la atmésfera es prolongada, se dice que ese
refrigerante es estable y altamente persistente,
indicando que sus efectos daninos seguirdn
sucediendo con la misma intensidad. Por lo
tanto, al seleccionar una alternativa para
sustituir un refrigerante, es importante optar
por elegir sustancias con una vida media corta,
que aseguran un menor impacto ambiental. La
tabla 4 muestra los datos de la vida media de
algunos refrigerantes utilizados.

Nombre

Refrigerantes: caracteristicas e impacto ambiental

2.5. Refrigerantes naturales

Estos refrigerantes se caracterizan por tener un
Potencial de Agotamiento de la Capa de Ozono
(PAO) igual a cero, y un muy bajo Potencial de
calentamiento atmosférico (PCA). Por esta
razén, en la actualidad se han convertido
en una solucién ambiental y técnicamente
viable, no solo en la refrigeracion doméstica,
sino también en otros subsectores RAC, tanto
comercial como industrial.

Dentro de estos refrigerantes naturales se
encuentran los hidrocarburos (HC). Otros
refrigerantes naturales son el agua (R-718), el
amoniaco (R-717) y el diéxido de carbono (R-
744). Todas estas sustancias son ampliamente
utilizadas hoy en el sector de refrigeracion
y acondicionamiento del aire comercial e
industrial.

JlelelleRY \idao media de algunos refrigerantes comunes

Vida media
(afos)

Vida media

Nombre (aﬁos)

R-11 25

Hidrocarburos

R-170 <1

Inorgdn
R-123 14 Agua -
R-141b 9,2 Amoniaco <]
HFC
Di6xido de carbono 20
R-23 260
R-134a 13,8

Fuente: adaptado de MinAmbiente (2014).
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2.6 Refrigerantes tipo hidrocarburo
(HC)

Los hidrocarburos son compuestos orgdnicos
formados Unicamente por dtomos de carbono
e hidrégeno, como son el etano (R-170), el
propano (R-290) y el isobutano (R-600a).

Es muy importante trabajar con refrigerantes
hidrocarburos de alta pureza, debido a que
impurezas como sulfuros, agua u otros,
pueden contribuir a la degradacion de los
aceites lubricantes de la instalaciéon, rotura
del compresor, entre otros. Adicionalmente,
estas alteraciones pueden contener otros
hidrocarburos, lo que varia drdsticamente
las propiedades fisicas y termodindmicas del
original (GAS-SERVEI, 2019).

De igual forma, en los procesos de diseno,
fabricacién y mantenimiento de los equipos
y sistemas RAC que contienen refrigerantes
hidrocarburos, se debe considerar su cardcter
inflamable, es por esto que se exige la adopcién
de buenas prdcticas, por ejemplo, la adecuada
ventilacién, la prevencién de fugas de
refrigerante, el aislamiento delos componentes
eléctricos o con dispositivos antichispas ATEX?
y el uso de técnicas apropiadas de soldadura
en sistemas ya cargados (evitando las
operaciones de soldadura térmica o de llama).

Refrigerantes: caracteristicas e impacto ambiental

2.6.1Propano (R-290)

El propano es un gas inflamable, incoloro, con
un ligero olor en altas concentraciones, mds
pesado que el aire. Se utiliza como materia
prima para diversos procesos quimicos como
reformacion de vapor, cloracion y nitruracion.
De acuerdo con la nomenclatura ASHRAE, el
propano se denomina R-290.

El R-290 en aplicaciones de refrigeracion
requiere niveles de pureza altos (99,5%).
Actualmente se utiliza en acondicionamiento
del aire y enrefrigeracién comercial e industrial.

2.6.2 Isobutano (R-600a)

El isobutano es un gas licuado comprimido
incoloro, de olor caracteristico ligero, mas
pesado que el aire y puede extenderse a ras
del suelo con posible ignicién. De acuerdo
con la nomenclatura ASHRAE, el isobutano se
denomina R-600a.

Se utiliza en equipos como refrigeradores
domésticos o pequefios aparatos de frio
comercial. Este refrigerante se ha convertido
en una alternativa prdactica que estd siendo
adoptada por las empresas fabricantes de
refrigeradores domeésticos en el mundo, como
sustituto de los CFC y HFC (tabla 5).

2 La directiva ATEX es aplicable en la Unién Europea y describe qué tipo de equipamiento y ambiente es permi-
tido para el trabajo en una atmésfera explosiva. Recibe el nombre de ATEX por la directiva 94/9/EC Francesa.
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JIelelleRSM Caracteristicas del isobutano (R-600a) y su presentacion tipica

CARACTERISTICAS DEL ISOBUTANO (R-600a)

- Elisobutano (R-600a) pertenece al grupo de
los refrigerantes hidrocarburos.

. Su potencial de agotamiento del ozono-PAO
es cero.

- Su potencial de calentamiento atmosférico
(PCA) es muy bajo (cerca de 3).

- No es téxico y no afecta al ambiente.

. Aligual que otros refrigerantes hidrocarburos,
en un espacio cerrado, su limite prdctico de
concentracién - PL es de 8 g/m?*de
refrigerante.

. Es altamente inflamable cuando su
concentracion en el aire estd entre 1,8 % y 85 %
en volumen.

- Tiene una capacidad volumétrica inferior en
un 50 %, en relacion con el R-134a.

- Su temperatura de autoignicion es de 460 °C.
. Tiene baja humedad.

. EIR-600a no es gas licuado de petréleo (GLP).

-
3
¢
[
:-.
E
0
-
v

. Su nivel de pureza es de minimo 99,5 % en
peso (max. 10 ppm de agua).

- No es facilmente detectable en el caso de
fuga. A diferencia del GLP, no contiene
mercaptanos, sustancias adicionadas para
producir un olor de advertencia y que pueden
dafar los compresores herméticos y bloquear
los filtros.

Fuente: elaboracién propia.
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2.7 Aceites lubricantes compatibles
con R-600a

El compresor, en un sistema de refrigeracion
mecdnico, debe ser lubricado para reducir
la friccidén y evitar el desgaste. El tipo especial
de lubricante utilizado en los sistemas de
refrigeracion se llama aceite lubricante para
refrigeracion.

Ademds de lubricar las partes mobviles del
compresor, el aceite reduce el rozamiento, el
desgaste y las pérdidas de energia, forma un
sello entre el rotor y las paredes internas de la
cdmara de compresion para retener el vapor de
refrigerante mientras estd siendo comprimido,
permite alcanzar la vida Gtil prevista para cada
punto de friccion, amortigua el ruido generado
por las partes moviles dentro del compresor,
protege contra la corrosion y reduce los gastos
de mantenimiento.

El aceite lubricante debe cumplir con ciertas
propiedades especiales que le permitan realizar
su funcién lubricante, independientemente del
servicio propio del refrigerante y las amplias
variaciones de temperatura y presion del
compresor.

Las principales propiedades de estos aceites
lubricantes son:

« Estabilidad térmica: con el fin de eliminar el
exceso de residuos de carbdén en los puntos
calientes del compresor (por ejemplo: las
valvulas o puntos de descarga).

- Estabilidad quimica: debe resistir o evitar la
posible reacciéon quimica con el refrigerante
o con los materiales que habitualmente se
usan en los sistemas.

* Bajo punto de fluidez: capacidad del
aceite de mantenerse fluido a la mds baja
temperatura del sistema.

Buenas Prdcticas para el servicio técnico de refrigeradores
domeésticos con refrigerante tipo hidrocarburo (Isobutano, R-600a)

Refrigerantes: caracteristicas e impacto ambiental

 Viscosidad apropiada: capacidad
de mantener buenas propiedades de
lubricacidbn o temperaturas elevadas y
buena fluidez a bajas temperaturas para
proporcionar una buena pelicula lubricante
todo el tiempo.

 Bajo contenido parafinico: la separacion de
la parafina de la mezcla del aceite lubricante
puede tapar los orificios de control.

El isobutano (R-600a), lo mismo que el resto de
los refrigerantes del tipo HC, tienen en general
muy buena miscibilidad (propiedad para
mezclarse en cualquier proporcion formando
una disolucién), lo que los hace compatibles
con cualquier tipo de aceite lubricante. Siempre
se debe utilizar el lubricante recomendado
por el fabricante del compresor y seguir las
instrucciones (GAS-SERVEI, 2019).

Los aceites lubricantes para refrigeracion, en
general, y para el R-6000, se obtienen a partir
de los aceites de origen mineral (derivados
del petréleo) o de origen sintético (elaborados
a partir de reacciones quimicas), segun las
propiedades requeridas. En la tabla 6 se
relacionan de manera general los aceites
compatibles con el refrigerante R-600a (GAS-
SERVEI, 2019).

Los Iubricantes que contienen silicona o
silicatos no son recomendables para trabajar
con el refrigerante R-600a (GAS-SERVE, 20195.
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J[eIlleRM Aceites compatibles con el refrigerante R-600a

COMPATIBILIDAD

LUBRICANTE

Compatible con refrigerantes de tipo
hidrocarburos. Presentan excesiva
solubilidad en aplicaciones de alta
temperatura. Se puede compensar esta
situacion utilizando aceites minerales de
mayor viscosidad.

MINERAL (M)

ALQUIBENCENICOS (AB) Totalmente compatible.

la mezcla de aceite mineral y
alquibencénico es la mds apropiada
para trabajar con este tipo de
refrigerantes.

SEMISINTETICOS (M+AB)

Demasiada solubilidad con los
hidrocarburos. Puede requerir utilizar POE
de mayores viscosidades.

POLIOLESTER (POE)

POLIALQUILENGLICOLES Solubles, dependiendo de las
(PAG) condiciones de trabajo.
POLIALFAOLEFINAS (PAO) Solubles, recomendado para

aplicaciones de baja temperatura.

Fuente: adaptado de GAS-SERVEI (2019).

2.7.1 Aceites minerales - Parafinicos: presentan altos contenidos

de cera y problemas de solubilidad. Alto

Los aceites minerales son mezclas de
hidrocarburos obtenidos por el proceso de
destilaciéon del petréleo crudo. Dentro de
sus caracteristicas estdn que se mezclan
facilmente con los refrigerantes y son un poco
menos higroscépicos (propiedad de absorber
humedad del ambiente) que los aceites
sintéticos.

Los aceites minerales se clasifican dependiendo
de su familia principal de compuestos quimicos
base (MUNDOHVACS&R, 2014):
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indice de viscosidad. No son utilizados en
refrigeracion.

» Nafténicos: presentan bajos contenidos de
ceraq, bajo punto de ebullicién y tienen bajo
indice deviscosidad. Sonlos mds utilizados en
refrigeracién porque forman menor cantidad
de ceras y tienen excelente comportamiento
dieléctrico.

« Aromaticos: presentan una baja estabilidad
yaltareactividad,loquereduce suviscosidad.
No son utilizados en refrigeracion.
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Algunos aceites minerales presentan un bajo
indice de viscosidad y, por esto, son poco
estables ante las variaciones de temperatura,
por lo tanto, los aceites minerales NO SIEMPRE
son compatibles con los HC. En la tabla 7 se
incluyenlos nombres comercialesdelos aceites
minerales, que no siempre son compatibles
con HC, como también su clasificacién ISO
correspondiente.

Aceites minerales no
el cWAll sicpre compatibles con HC
y su clasificacion ISO

NOMBRE COMERCIAL C'O'S'fl'scgc'on

Witco Suniso 3GS 32
Suniso 4GS 68

Texaco Capella WF32 32
Capella Oil WF68 68
Calumet RO15 15

Witco (2,3) LP-200 200

Penreco (2,3) Sontex 200-LT 200

Shritene
Esso Zerice R68 68

Fuente: MinAmbiente (2014).

2.7.2 Aceites sintéticos

Son fluidos fabricados por medio de
reacciones quimicas con el fin de ser utilizados
con refrigerantes nuevos que cumplen
caracteristicas especificas, dado que los
aceites minerales pueden ocasionar dafos
con el refrigerante R-600a.

Las ventajas de los aceites sintéticos para el
sector de la refrigeracién son:
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- Temperaturas mds bajas de congelacioén.
- Mayor estabilidad quimica y térmica.

- Miscibilidad con los refrigerantes de nueva
generacion y totalmente libres de ceras.

Sin embargo, la gran debilidad de los aceites
sintéticos es que son mas higroscopicos que
los aceites minerales; ademds, algunos de
ellos, producen reacciones quimicas al entrar
en contacto con los refrigerantes las cuales
generan efectos daninos en el sistema.

los  aceites  sintéticos se
individualmente para que tengan una
estructura molecular  controlada con
propiedades predecibles, o que los hace aptos
para determinados equipos y aplicaciones.

preparan

Los aceites sintéticos compatibles con el
refrigerante R-600a son:

- Alquilbenceno (AB)
- Poliolester (POE)

- Polialquilglicol (PAG)
- Polialfaolefina (PAO)

Los aceites lubricantes sintéticos que mejor
resultado muestran en equipos de refrigeracion
con R-600a son del tipo alquilbenceno.
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Para tener
enh cuenta

Recomendacién prdactica acerca de compresores y sus aceites.

éCudl es el mejor refrigerante para la
aplicacion?

A la pregunta técnica:

La respuesta siempre debe ser: EL QUE DETERMINO EL FABRICANTE

éCual es el mejor ACEITE para el

Y por extension para el aceite: compresor?

La respuesta siempre debe ser: EL QUE RECOMIENDA EL FABRICANTE
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Los equipos de refrigeracion doméstica
pueden presentar fallas en su funcionamiento,
debido a diferentes factores de origen eléctrico
o electrénico, por la inadecuada carga de
refrigerante al sistema o por la presencia de
cualquiera de los cinco (5) contaminantes:
humedad, gases no condensables, dcidos,
aceites y particulas en suspensibn como
limaduras metdlicas y otros.

Las labores de mantenimiento y reparacién de
refrigeradores domésticos se realizan con el
propoésito de detectar, identificar y solucionar
fallas en el funcionamiento de los equipos. En
un procedimiento de mantenimiento correctivo
o servicio técnico, se deben tener en cuenta
varios procesos Yy actividades, los cuales
implican diferentes tareas a cumplir, riesgos
asociados y requisitos de seguridad.

Estos procesos y actividades se agrupan en dos
etapas principales: la etapa de alistamiento y
verificacién de las condiciones de seguridad
y la etapa de ejecucion de las actividades
propias de mantenimiento y reparacion. En
los numerales 3.1 y 3.3 se describen las buenas
prdcticas para llevar a cabo estas dos etapas.

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion

de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

3.1 Alistamiento y verificacion de las
condiciones de seguridad

En los siguientes numerales se presentan
los principales aspectos que deben ser
considerados para el alistamiento y la
verificaciéon de las condiciones de seguridad,
teniendo en cuenta las medidas de cardcter
general y aquellas relacionadas con la
estimacién del drea minima de seguridad, las
condiciones, distribucion sugerida, etiquetas y
sefalizacién del lugar de trabajo, asi como las
herramientas y equipos requeridos.

3.1.1Precauciones generales

En la figura 4 se muestra la etiqueta de
advertencia coninformacion sobre las medidas
de precaucion y seguridad necesarias para
manipular equipos de refrigeracion doméstica
que utilizan HC como refrigerantes.

Etiqueta de advertencia para inicio de servicio técnico

ADVERTENCIA

ESTE SISTEMA CONTIENE
REFRIGERANTE INFLAMABLE

trabajo en el sistemai.

drea de trabajo.
Si repone componentes use igual-a-igual.

Este sistema contiene

SIN FUENTES
DE IGNICION

Solo técnicos que han sido capacitados en la manipulacién y el uso seguro de refrigerantes
inflamables deben trabajar en este sistema.

Solo trabaje en este sistema en un drea bien ventilada o en el exterior.
Use un detector de gas para indicar la presencia de refrigerante inflamable antes y durante el

Asegure que no haya fuentes de ignicién (componentes eléctricos de llamas o chispas) dentro del

kgde ___.

Fuente: adaptado de Challenger (s. f.).
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A continuacidén, se amplia la descripcidon de
las recomendaciones a tener en cuenta para
realizar el servicio técnico de los refrigeradores.

LO QUE SE DEBE HACER

Las labores de mantenimiento y reparacion de
refrigeradores domeésticos con R-600a deben ser
realizadas solo por personas dedicadas al servicio
técnico que hayan sido capacitadas en la
manipulaciéon y el uso seguro de refrigerantes
inflamables.

Realizar siempre un andlisis de riesgos, previo al
inicio de las actividades.

Mantener el lugar de trabajo ordenado y limpio en
todo momento: antes, durante y al finalizar el servicio
técnico.

Asegurar y revisar que la etiqueta de la botella del
refrigerante corresponde a R-600a.

Verificar que no existen fuentes de ignicion o superfi-
cies calientes cercanas, que pudieran provocar la
inflamacién del refrigerante R-600a, en caso de una
fuga o escape accidental.

Garantizar la ventilacion suficiente durante el
diagnéstico y la intervencion del refrigerador.
Asegurar que el condensador esté libre de polvo o
suciedad y que ningln elemento obstruya las vias de
circulacion de aire.

utilizar una manguera pléstica (1/4” de espesor y 10
m de largo), para retirar el refrigerante del sistema,
con el fin de liberarlo al exterior (venteo). En caso de
no tener la manguera, trasladar el refrigerador a un
drea abierta y ventilada para llevar a cabo el
proceso.

Utilizar el detector electrénico de fugas de HC para
asegurarse de que no hay refrigerante inflamable en
el drea circundante. Es importante seleccionar y usar
el tipo de detector adecuado, segln con lo descrito
en el numeral 372 (proceso PC2 “Deteccidon y
reparacién de fugas”).

Reemplazar los componentes
defectuosos o que produzcan chispa.

eléctricos
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LO QUE NO SE DEBE HACER

Soldar con llama. No se pueden realizar trabajos de
apertura del sistema o tuberias utilizando soldadura
con llama.

Usar el teléfono movil mientras se esté realizando el
proceso de carga del refrigerante R-600a.

Fumar en el lugar de trabajo.

Reemplazar los dispositivos sellados o electrénicos
de estado solido por componentes
electromecdnicos que puedan provocar chispas.
Reposicionar los componentes eléctricos. En caso
de requerir su reposicion, se deben utilizar
componentes de iguales caracteristicas.

(D

Para tener
en cuenta

EVITAR HACER

CAMBIOS O EVADIR
LAS ANTERIORES
RECOMENDACIONES
DE SEGURIDAD.
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3.1.2 Calculo del area minima de
seguridad para el lugar de trabajo

El riesgo de incendio durante el mantenimiento
o la reparacion de un refrigerador doméstico
con R-600a es de 10 a 1000 veces mayor, que,
durante otras etapas del ciclo de vida del
equipo, debido a que existen mds fuentes de
ignicion e incremento de la probabilidad de
escape y fuga de refrigerante de los envases y
equipos, respectivamente.

Para que se presente un incendio se necesita
la combinacion de tres elementos, como se
presenta en la figura b:

- Combustible en la concentracién correcta

« Suministro de un oxidante

agente
(generalmente el aire)

- Una fuente de ignicién (SOI)

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion
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Si se controlan al menos uno, o preferiblemente
dos de estos elementos, se puede prevenir un
incendio.

El refrigerante R-600a, como se ha mencionado
anteriormente es inflamable. Sin  embargo,
cuando su concentracion estd por debajo del
limite inferior deinflamabilidad (LI) establecidoen
1,8 % por volumen en el aire, no hay una cantidad
suficiente de R-600a para la combustion.
Asimismo, si la concentracién estd por encima
del limite superior de inflamabilidad (LSI) de 8,5%,
no hay suficiente oxigeno para la combustion. Lo
anterior, se resumen en la figura 6.

Tres (3) elementos requeridos para un incendio

Llamas expuestas

* Fuentes eléctricas

- Superficies calientes
etc.

Energia de
ignicion

Gas y liquido
inflamables
Plasticos
Aceite, grasa
etc.

Proporcion de
mezcla para una = Aire
reaccion quimica * Blanqueador

autosostenible ete.

Oxigeno

Agente

oxidante

Fuente: adaptado de GIZ (2019).
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JIeNICISH Concentracion necesaria para la conflagraciéon con HC

0% Oxigeno

100%

)

e,

1,8% 8,5%

Inflamable UNICAMENTE ENTRE 1,8% y 8,5%

Fuente: adaptado de GIZ (2019).

En este contexto, cuando se trabaja en un
espacio cerrado, es necesario no exceder el
limite practico — PL de 11 g/m? del refrigerante
R-600a (Tabla BINTC 6228 - 1). Esta medida
previene la acumulacién del refrigerante en
una mezcla con el aire en caso de fuga.

Adicionalmente, tomando en consideracion
la carga de refrigerante en gramos, y lo
establecido en la norma NTC 6228-1 “Sistemas

= 5,54 m®

de refrigeracién y bombas de calor. Requisitos
de seguridad y medioambientales”, es posible
calcular el drea segura para el mantenimiento
y reparacién de un refrigerador con R-600q,
utilizando las ecuaciones que se presentan
mdads delante:

Basado en este cdlculo, se determina que
el drea segura para el mantenimiento y
reparacion de un refrigerador con R-600a seré
de 2,41m?2.

Ecuacion 1

La altura conocida del recinto hg = 2,3 m

v MR- _ 61 gr
- = 3
PL 11 gr/m
P V5,54 m?>
ho 2,3 m
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3.1.3 Condiciones del lugar de trabajo

Para intervenir los sistemas de refrigeracion,
es necesario tener en cuenta las condiciones
ambientales en las que se realizan estas
operaciones y deben ajustarse a los siguientes
lineamientos:

* Intervenir el sistema de refrigeracion en
espacios abiertos, ya sea en el domicilio del
cliente o en el taller de servicio, garantizando
el drea minima de seguridad, de acuerdo
con la norma NTC 6228-1 “Sistemas de
refrigeracion y bombas de calor. Requisitos
de seguridad y medioambientales”, tal como
se presenta en el numeral 3.1.2.

« Contar con suficiente darea y ventilacion
para lograr una facil disipacion del calor del
condensador.

+ Mantener puertas y ventanas abiertas
durante la carga y venteo del refrigerante.

 Verificar la inclinacién del refrigerador,
evitando desniveles en el procedimiento.

- Durante la intervencién, se debe controlar
y evitar fuentes de calor activas en un
drea minima de 3 metros. Se deben evitar
procedimientos de soldadura, manipulacién
de equipos electrénicos que puedan producir
chispas o cualquier proceso que genere
temperaturas iguales o superiores a los 460
°C.
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Cerrar los registros de gas domiciliario.

Asegurar que el refrigerador no se encuentre
ubicado en lugares con fuentes de calor
activa.

Evitar lugares de almacenamiento o uso de
gases combustibles, vapores voldtiles.

Evitar lugares con zonas expuestas a
radicacién solar directa, con presencia de
equipos que emitan ondas de alta frecuencia
(equipos de radio, médicos) o equipos de
soldadura.

Disponer de un extintor para clase de fuego
BoA,ByC.Conlas siguientes caracteristicas:
clase Bdeben serde 10 Ib (4,54 kg) y una tasa
de descarga de 11b/s (0,45 kg/s), de acuerdo
con lo indicado en la NTC 2885.

Facilitar el flujo de aire por medio de
ventilacién natural o cuando la ventilaciéon
del drea es limitada, se recomienda
instalar ventiladores mecdnicos tipo ATEX,
respetando los 3 metros del drea de
seguridad.

Realizar la evaluacion de riesgos de Gltima
hora que se muestra en las figuras 7 y 8,
antes de comenzar cualquier trabajo de
mantenimiento o reparacion.



Buenas prdacticas para el mantenimiento y reparacion

de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

Figura 7

SGSSL, Sistema de Gestion en Seguridad y Salud Laboral 4
iiiESTE CHEQUEO ES OBLIGATORIO ANTES DEL INICIO DE ACTIVIDADES!!! I Z
EVALUACION DE RIESGOS PARA TRABAJOS DE SERVICIO TECNICO,

INSTALACION y MANTENIMIENTO

Tipo de
Nombre del técnico: trabajo: Instalacion Servicio,Mixto
Centro del servicio: Orden de trabajo #:
Nombre del cliente:
Fecha: Correo electronico:

Nota: Sino se necesita, puede utilizar el espacio en blanco por detras de la hoja.
1. Resultados de la evaluacion de riesgos:
- El lugar de trabajo se encuentra en buenas condiciones:

-Levantamiento/transporte de

O Sin obstaculos Si O No O cargas pesadas Si O No O
©) o o
o o Dispositivos
Piso Si No -Partes méviles: de elevacion Grua
O O O o Q.
lluminacién Si No -Transporte: Montacarga Trafico
O -Herramientas/otros equipos
Ventilacion s O No O | detrabajo s O N O
Rutas de escape
O existentes y sin D D
obstaculos si O No O -Trabajo con riesgo de caidas: Si No
-Espacios confinados,
contenedores, ductos en elsuelo, O [0 | -Elementos para alturas, trabajos Od Od
techos intermedios si No en plataformas: si No
Plataforma de Rutas de
-Condiciones de trabajo Escalera elevacién Andamio | transporte Hurninacién
(©) (©) ©) m| O
Polvo Calor Frio | Si No Humedad/Deslizamiento
O [0 | -¢Se conoce el acceso seguro O O
-Ruidos Si No al lugar de trabajo? Si No
O O -se requieren barreras en el O O
-EX-area Si No lugar de trabajo: Si No
O [0 | -Trabajo en instalaciones O O
-Peligro de incendio/chispas Si No eléctricas: Si No
O [0 | -Trabajo en sistemas de O O
-Sustancias peligrosas Si No deteccion de gases: Si No
O [0  -Trabajos con sistemas de O O
R-717 - R-744 - R-290 - R-600a - otro |Si No seguridad de ventilacién: Si No
O [0  -Trabajos con sistemas de O O
-Agua cali lacida/agua residual  Si No deteccion de fuego: Si No
-Bordes afilados st O No O -Otros: Si a No a
2. ¢Existe un riesgo inmediato para usted o para los demas? ¢Medidas necesarias por parte de O O
los supervisores? si No

En caso afirmativo, hagase participar durante el andlisis de riesgos y haga que todos los involucrados firmen el andlisis.
Anote aqui sus conclusiones:

3. Medidas segun el analisis de riesgos (los riesgos deben ser eliminados por) - seleccion de los EPP requeridos con una X:

O O
Soldadura
Ropa protectora para: fuerte Soldadura blandal Eléctrico Ropa protectora para (especifique):
Herramientas aisladas eléctricas RCD Tapete de aislamiento eléctrico
Guantes de seguridad - Describa la funcion de proteccion Detector personal de gases
Gafas de seguridad - Describa la funcion de proteccién Ventilador de aire personal
Botas de seguridad - Describa la funcién de proteccion Conexién a tierra ESD
Casco de seguridad - Describa la funcién de proteccién Méscara de gas (tipo de filtro)
Tapa dura - Describa la funcién de proteccién Maéscara de polvo/especifique
Proteccion auditiva - Describa la funcién de proteccion Extintor de fuego
Sistema de proteccion contra caidas

Fuente: GIZ (2019).
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VIR -\ luacion de riesgos parte 2

3.1 Observaciones adicionales para la realizacion del trabajo (de ser necesario, utilice el reverso de este documento)

4. Medidas adicionales

4.1 ;Las areas mas afectadas Si No
son informadas?

4.2 ;Se requieren certificados de

autorizacion (ej. certificado para

adicionales? (Preguntar al cliente) Si No

4.4 ;El ensamble de la valvula de
seguridad de CO2 secundaria (de

posicion/funcion? si No

4.5 ;El sistema de ventilacion de

suficiente ventilacién natural)? Si No

4.6 ¢ El sistema de alerta de gas fijo
esta operando y se encuentra en

4.7 ¢Nitrégeno (OFON) para el

Si su respuesta es afirmativa,
¢cuales?

soldadura)? Si O No O

4.3 ;Deben respetarse los requisitos O O

servicio) se verifica para su correcta O O

seguridad funciona (o se proporciona O O

buen estado? si O No O

barrido del sistema esta disponible? ' Si O No ]

Si su respuesta es afirmativa,
¢cuales?

Si su respuesta es afirmativa,
¢cuales?

5. Andlisis de riesgo ejecutado por:

Nombre:

Funcion:

Fecha:

Firma:

Cliente:

Nombre:

Fecha:

Firma:

Fuente: GIZ (2019).

En la figura 9, se presenta la distribucion en
dos zonas para el lugar de trabajo durante el
mantenimiento y reparacién de refrigeradores
domeésticos con R-600a.

En la primera zona se realiza la manipulacion
del refrigerante (recuperacioén, carga, venteo,
etc.) y, ademds, debe ser sefalizada como
“zona peligrosa” o “zona inflamable temporal”.
La segunda seccidén es para realizar trabajo
con equipos de soldadura y equipos eléctricos
con posible fuente de ignicion.

Buenas Prdcticas para el servicio técnico de refrigeradores
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El lugar de trabajo debe ser senalizado
adecuadamente, en especial en las entradas
se deben exponer avisos que indiquen la
presencia de refrigerantes tipo hidrocarburo.
Es recomendable contar con un muro de
contencion rodeando el drea de carga de
refrigerante de aproximadamente 0,5 m - 1,0
m de alto. Asimismo, el piso debe contar con
sefalizacion.

Para mds informacién y detalle de las dreas
peligrosas, se deben consultar las normas vy
directrices nacionales e internacionales.
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Distribucidon adecuada del lugar de trabajo
para el mantenimiento y reparacion de
refrigeradores domésticos con R-600a

Jaula de cilindros Detecttes de gas

(X X ) //

® Banco de
Area de carga, purga, trabajo g

—T recuperacion y \
verificacion de fugas
Muro para [ ‘conductos /
conteneryn sistema de
fdsoe Trabajos en ventilacién
liberacion

caliente/soldadura

fuerte, zona de Banco de /
pruebas eléctricas © trabajo g

Lineas de .
suelo que
identifican la
zona de a
trabajo

cilindros de oxiacetileno,
nitrégeno asegurados

Fuente: elaboracion propia.

3.1.4 Etiquetas y sefalizacién en el lugar Es importante que exista una cantidad
detrqbqjo suficiente de estos avisos y sefales para

informar o alertar de manera adecuada y
En la tabla 8 se presentan los diferentes tipos oportuna a las personas.

de etiquetas y sefales que deben ser utilizadas
en el lugar de trabajo.

Etiquetas y sefalizacién recomendadas
para el lugar de trabajo
ETIQUETA DESCRIPCION

R EXTINTOR DE INCENDIO

Simbolo de proteccidn
contra incendios.
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ETIQUETA DESCRIPCION

PROHIBIDO EL PASO

Simbolo de prohibicion.
No transitar por esta area.

NO FUMAR
Simbolo de prohibicion.

Prohibido fumar.

S pot EXTINTOR DE INCENDIO
PHOME NUMBER
POLE Simbolo de proteccién
PORS0n ST contra incendios. Directorio
Lol — rdpido de emergencias.

EXTINTOR DE INCENDIO
PARA R-600a

Simbolo de senalizacién
de ubicacion del extintor.

ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL (EPP)

Simbolo de obligatoriedad.

Q000
®®® @ Obligatorio el uso de EPP.

MATERIAL INFLAMABLE

Simbolo de advertencia.
Advertencia para zonds con
sustancias inflamables.

Buenas Prdcticas para el servicio técnico de refrigeradores
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ETIQUETA DESCRIPCION

ADVERTENCIA

Simbolo de advertencia.

PUNTO DE ENCUENTRO

Simbolo de rescate.
Punto de encuentro.

RUTA DE EVACUACION

RUTA DE EVACUACION

1 =

Simbolo de rescate. Salida
de emergencia a la izquierda.

Fuente: adaptado de GIZ (2019).

3.2 Herramientas, equiposy
elementos requeridos para el servicio
técnico

Las herramientas, equipos Yy elementos
necesarios para el mantenimiento y reparacion
de refrigeradores domésticos con R-600q, se
dividen en cuatro (4) grupos:

1. Elementos de proteccién personal (EPP)
2. Herramientas y equipos bdsicos
3. Equipos para soldadura y junta fria

4. Herramientas y equipos para trabajo electro-
electrénico

Buenas Prdcticas para el servicio técnico de refrigeradores
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3.2.1 Elementos basicos de proteccion
personal (EPP)

Los elementos de proteccion personal (EPP)
estan diseflados para proteger al trabajador de
posibles riesgos en el lugar de trabajo, con el fin
de prevenir lesiones, enfermedades o muertes.

En la tabla 9 se brinda la informacién acerca
de los diferentes elementos de proteccidn
personal que deben ser utilizadas en el lugar de
trabajo.
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Elementos de proteccion personal (EPP)
ELEMENTO DESCRIPCION

GAFAS PARA SOLDADURA
Uso: procesos de soldadura.
Caracteristicas: banda eldstica, con lentes

color gris degradado para soldadura
oxiacetilénica.

GAFAS DE SEGURIDAD
Uso: general en cualquier procedimiento.
Caracteristicas: antiempano, antirayones

y antiestatica con 99 % de proteccion
ultravioleta.

GUANTES DE NITRILO
Uso: manejo de refrigerantes.

Caracteristicas: guantes combinados nylon-
poliéster-nitrilo tipo power flex.

GUANTES DE LATEX

, \\ Uso: manejo de alimentos, retirar alimentos
dentro del equipo en el domicilio del cliente.

f j*’ Caracteristicas: guantes quirdrgicos sin polvillo.

GUANTES DE TRABAJO

Uso: trabajo general.

Caracteristicas: guantes de trabajo comodos y
ajustados con cierre de goma pldstica térmica
con gancho y presilla.
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GUANTES DE VAQUETA

Uso: trabajo general.

Caracteristicas: vaqueta flexible con refuerzo
en dedos y palma.

CASCO DE SEGURIDAD

Uso: trabajo general.
Caracteristicas: casco dieléctrico clase Ey G.
Suspension compuesta de arafia, corona y banda

antisudor con sistema de amortiguacion y barbuquejo o
de tres apoyos con mentonera.

PROTECCION AUDITIVA

Uso: estos son solamente requeridos en caso de
trabajar en un ambiente con contaminacién auditiva.

Caracteristicas: proteccién auditiva de insercién

resistente al arco eléctrico con copa protectora
de orejeras.

MANILLA ANTIESTATICA

Uso: trabajar de manera segura con equipos
electrénicos.

Caracteristicas: resistencia: <10 kOhm (correa para la

mufieca) 1 MOhm = 10 % (del cable). Longitud del cable
de tierra: 1,80 mt.

BOTAS DE SEGURIDAD

Uso: trabajo general.

Caracteristicas: botas con puntera reforzada
de acrilico y dieléctricas.

ROPA DE TRABAJO

Uso: trabajo general.

Caracteristicas: traje completo o de dos piezas para
trabajo, con mangas largas en brazos y piernas.

Fuente: adaptado de GIZ (2019).
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Las herramientas y equipos bdsicos sugeridos
para realizar tareas especificas de reparacion

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion

de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

tales como el conocimiento y capacitacion del
técnico, el tipo de equipo y el mantenimiento
que se esté llevando a cabo. Se sugiere utilizar
los elementos necesarios que se ajusten a los

o mantenimiento de refrigeradores domésticos

) criterios las de buenas prdécticas para cada
con R-600a se relacionan en la tabla 10.

caso particular.

La utilizacion de los elementos presentados a
continuacién estd sujeta a diversos factores,

i[clollsR[eM Herramientas y equipos bdsicos

Gas Ballast

2. MAQUINA DE VACIO CON
MOTOR ATEX

1. JUEGO DE MANOMETROS DE

4 VIAS PARA REFRIGERANTES HC 3. VACUOMETRO ELECTRONICO

- Conexiones para manémetros 3 x 1/4" SAE y 1 x 3/8" Capacidad de bombeo 46 L/min con vacio final de
SAE. 1x10-2 mbar. 3 a 6 cfm.

Vacudmetro digital con pantalla LCD y dos conexiones
de manguera de refrigerante SAE de 1/4".
Accesorios incluidos:

Conexion de escape 1/4" NPT-F. Escala de ym, PSI, inHg, mbar, Pa, Torr y mTorr.

Bomba de vacio de doble etapa de 40 L/min Datos técnicos:
(1,44 PCM) a 280 L/min (9,64 PCM); vacio final de
0,16 mbar (12 micrones); equipada con valvula de
lastre de gas (GIZ Proklima, 2010).

- Dos mangueras flexibles de refrigerante de 1500 mm:;
conexion recta SAE de 1/4 " x 1/4", mangueras de color
rojo y azul y dos mangueras de repuesto.

- Dos vélvulas de acceso. Vélvula de bloqueo 1/4" SAE
Opcional: una manguera de descarga de vapor de

5 m de largo.

- Rango de vacio de 0 a 12000 pm (0 - 1600 Pa)
- Resolucion 5 ym (201-500 pym)- Precision +/- 10 %.

Cableado de red duro.

Longitud minima 5 m.

,@ ﬁ |

e

6. PROBADOR DE PRESION

4. TERMOMETRO “PENTA"

5. DETECTOR DE GASES HC

Sensible a los HC, con una sonda flexible, sefial Manometro con sectores de pruebas de presion.
audible variable, varios LED para indicar fugas y ajuste

automatico (puesta a cero).

Termometro electrénico con juego completo de cinco
(5) sondas tipo K equipadas con cinta de fijacion.

Datos técnicos:

Datos técnicos:

- Calibre de clase 1,0 con 80 mm de diametro e indicado
de posicion y tornillo de calibracion.

- Fijado con una manguera de refrigerante flexible y una
vélvula de bola de final de linea de unos 220 mm de
longitud y conexiones SAE/UNF de 1/4".

- Presion de trabajo minima de 52 bar.

- Presion de rotura minimo de 275 bar.

Datos técnicos:
-Rango de temperatura de -200°C a 1370°C
-Resolucion 0,1°C
-Precision +/-0,05% de la lectura
-Dimensiones 133 x 31 x 25 mm
-Peso 150 g
-Certificacion CE

- La sensibilidad del detector debe ser de 5 ppm
(metano, propano, isobutano).

- Sonda cromada de 43 cm de largo

- Temperatura de funcionamiento 0 °C a 40 °C

- Conforme CE, UL 913 y ATEX
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7. CORTA TUBOS DE COBRE

Cortatubos de cobre completo con rueda de repuesto.

Datos técnicos:

- El diametro exterior de los tubos es de
aproximadamente 4 - 28 mm (1/8" - 1-1/8")

10. ALICATE PINCHA TUBO

Alicate de perforacion para tubos de cobre 1/4"-7/8"
(6 - 22 mm). Ajustable para cobre con funcion de
bloqueo para ajuste preciso y con aguja y calzos
reemplazables.

13. EQUIPO DE VACIO Y CARGA
DE REFRIGERANTE (OPCIONAL)

Estacion de vacio y carga para refrigerante R-600a que
incluye (todos los equipos cuentan con certificacion CE):

1. Maquina de vacio con motor ATEX: capacidad de
46 L/min, 1 x 10-2 mbar.

2. Mandémetros para refrigerantes HC: conexiones para

manometros 3 x 1/4" SAE y 1 x 3/8" SAE.
3. Balanza electronica de carga: capacidad de 5 kg,
resolucion de 1 g

Buenas prdcticas para el mantenimiento y reparacion
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8. ESCARIADOR

Quita rebabas internas y externas.

11. PINZA PONCHATUBO

Pinza de apriete como amasador de trabajo pesado
que deforma y cierra los tubos de cobre.

Datos técnicos:

- Dimensiones aprox. 250 x 80 x 20 mm
- Peso aprox. 0,36 kg

14. Aplicacion de celular para regla
“Pvs.T" 0 “PT"

Realiza calculos de presion vs. temperatura y brinda
informacion sobre los refrigerantes, PCA, PAQ, tipos
de aceite, familias de refrigerantes, composicion de
refrigerantes, grupos de seguridad, sistema
internacional y sistema inglés de unidades.

Buenas Practicas para el servicio técnico de refrigeradores
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9. CORTA TUBO CAPILAR

Corta tubo para corte exacto de tubos capilares de todas
las dimensiones sin alterar el didmetro interno y sin
colapsar o estrechar el tubo.

12. NITROGENO “OFDN"

Nitrogeno comprimido (N2) seco libre de oxigeno
(OFDN) de uso industrial

CAS n.° 7727-37-9

o

15. MANGUERA DE VENTEO

Manguera de PVC de 10 m de longitud, para uso en
refrigeradores y congeladores.

Con conexion giratoria SAE hembra de 1/4" y diluidor
de refrigerante de laton o bronce.



16. ADAPTADORES PARA CARGA
DE REFRIGERANTE

Adaptador hembra a macho de 1/4" hembra SAE x 3/8"
macho SAE.

Adaptador hembra a macho de 3/8" hembra SAE x 1/4"
macho SAE.

19. DISPOSITIVO PARA CONTROL DE
FUGA DE REFERENCIA

Dispositivo para detectores electronicos de gas
refrigerante propano o isobutano.

Conexion de tuerca de ensanchamiento para facilitar
Su uso con equipos de refrigeracion estandar.

Datos técnicos:

- Caudal de refrigerante de 5 g /afio

- Utilizable para R-290 y R-600a

- De laton Y4" y tuerca acampanada SAE
- Conformidad con EN 1426 y SAE 1627

22. EXTINTOR DE INCENDIO

Extintor clase de fuego "B" tipo CO,, para incendios de
liquidos o eléctricos. La capacidad del extintor sugerida
10 lb.

Extintor clase de fuego “A, By C" tipo polvo seco, para
materiales; liquido, gas y fuego eléctrico.

Buenas prdcticas para el mantenimiento y reparacion
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17. VALVULA PARA CARGA DE REFRIGERANTE

Valvula de extraccion para cilindros/latas de
refrigerante R-600a.

Se debe comprobar que la valvula se ajusta al
cilindro/lata del refrigerante R-600a.

20. VENTILADOR PORTATIL ATEX

Ventilador con carcasa, motor y accesorios libres de
mantenimiento, homologados ATEX y con motor
conmutado electronicamente.

Datos técnicos:

-Caudal de aire aprox. 700 m3/h

-Consumo méaximo de potencia 50 W

-Nivel sonoro maximo de 70 dB (A)
-Homologacion ATEX

-Cableado de red duro de longitud minima de 5 m
- Alimentacion 120 V /1 Ph / 60 Hz

Fuente: adaptado de GIZ (2019).
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18.CILINDRO/LATA DE REFRIGERANTE R-600a

Nivel de pureza requerida minimo de 995 % (max. 10 ppm
de agua).

PERFECT SIZE

21. BALANZA ELECTRONICA

- Capacidad de 5 kg con resolucion de 1g

- 2 soportes de carga para el cilindro/lata de R-290
o R-600a

- Incluye mangueras de carga con valvula de bola

- Maletin de transporte robusto para todos los
componentes

- Todos los equipos con certificacion CE



3.2.3 Equipos para soldadura y junta fria

Las herramientas y equipos para soldadura
y unién en frio (junta fria) que son necesarios

Buenas prdcticas para el mantenimiento y reparacion
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para llevar a cabo las tareas de reparacion o
mantenimiento de refrigeradores domésticos
con R-600a se presentan en la tabla 11.

IfelellsRIMM Herramientas y equipos para soldadura y junta fria

1. EQUIPO DE SOLDADURA

Unidad de soldadura fuerte de oxigeno/propano. Juego

completo con botellas, kit regulador de presion de
propano, regulador de presion de oxigeno con
manometros, pararrayos, manija con perillas de ajuste
y mangueras.

Datos técnicos:

- Cilindro de propano para un minimo de 2 kg de
contenido de gas.

- Cilindro de oxigeno con un volumen minimo de 5 L.

- Una lanza de 160 L/ h boquilla LP — (Low Pressure).

4. ACOPLE RAPIDO 6,35 mm (1/4")

Para uso en tubos de cobre DN 6,35 mm (1/4") y con
SAE de 1/4" con conexion de la manguera de
refrigerante.

Se fija directamente en los tubos rectos para un flujo
maximo mientras se hace barrido con OFDN, pruebas
de presion y evacuaciones, asi como para la carga de
refrigerante.

Datos técnicos:

- Resistencia al vacio de 0,013 mbar (10 um) y presion
hasta 52 bar.

2. KIT COMPLETO DE JUNTA FRIA

Equipo de prensado para junta fria Lokring. El kit
incluye paguete de herramientas de prensado y
conectores, asi:

- Herramienta de montaje Lokring

- Tapones de laton

- Sellador anaerdbico Lokprep

- Conectores y reductores de aluminio y latbn en T
- Tubos de carga y secadores

- Herramienta de montaje y mordazas

- Inserto NTR (VULKAN, 2023)

- Conectores NAV

5. ACOPLE RAPIDO 5 mm (1/4")

Para tubos de cobre DN 5 mm y con SAE de 1/4 " con
conexion de manguera de refrigerante.

Se fija directamente en los tubos para un flujo maximo
mientras se hace barrido con OFDN, pruebas de
presion y evacuaciones y carga de refrigerante.

Datos técnicos:

- Resistencia al vacio de 0,013 mbar (10 um) y presion
de hasta 52 bar.

3. SELLADOR LOKPREP

Sellador anaerodbico para conectores de prensado de
junta fria. Debe utilizarse siempre las herramientas de
montaje Lokring.

Compensa cualquier desnivel en la superficie del tubo
y asegura que cada conexion Lokring esté
herméticamente sellada.

6. CORTATUBO

Para corte preciso de tubos de aluminio, cobre y acero
con espesor de pared de 1 mm y diametro exterior de
4 mm a 10 mm.
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7. UNION LOKRING SIMETRICA

Unidn tipo Lokring de diferentes diametros Y4, 5/16°,
segun el tipo de refrigerador.

10. ADAPTADORES RAPIDOS

Conectores de tubos de cobre de proceso rapido. Para
tubos con didmetro de 6 mm y ¥4". Compuestos por:

- Un conector rapido de ¥4" NPT/6mm con juntas de
goma

- Un acoplamiento rapido hembra de Y4" NPT

- Un acoplamiento rapido macho de %" NPT

- Una pieza de conexion rosca R1/4" K x 1/4" SAE M

o
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13. CHISPERO

Encendedor de piedra completo con cinco (5) piedras
de recambio.

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion
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8. UNION LOCKRING REDUCTORA

Union tipo Lokring reductora de ¥4" x el didmetro
segun el tubo capilar del refrigerador

- e

11. ESPEJO TELESCOPICO

Espejo retrovisor para inspeccion con mango t
elescopico.

Datos técnicos:
- Aprox. 80 mm x 40 mm (largo/ancho)

- Longitud total de unos 300 mm extensible a unos
450 mm

14. GRATA O CEPILLO DE ACERO

Cepillo de cerdas de acero para remover suciedad,
particulas, pintura o excesos de fundente o soldadura
de las superficies.

Fuente: adaptado de GIZ (2019).
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9. CALIBRADOR “PIE DE REY”

Calibrador digital de acero inoxidable para medicion
digital de las dimensiones interiores, exteriores y de
profundidad de tubos y componentes de cobre y
acero.

12. ESPONJILLA DE LIMPIEZA

Esponijilla de fibra o pafio para la limpieza de superficies,
en general, constituida por fibras sintéticas tipo poliamida,
no tejidas, en construccion abierta, con particulas
abrasivas distribuidas y unidas al producto por medio de
un adhesivo durable y termo endurecido. No debe
presentar oxidacion o desgaste por uso.

Dimensiones: 10 x 14 cm.

15. REGULADOR N2

Manoregulador de nitrdgeno con capacidad de presion
de hasta 500 psig en el manémetro de salida hacia el
sistema de prueba.

Nota: este procedimiento se lleva a cabo después de la
intervencion y antes de la carga del refrigerante, con el
objetivo de evaluar la hermeticidad del equipo.



3.2.4 Herramientas y equipos basicos
para trabajo electro-electronico
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Las herramientas y equipos para soldadura y
junta fria que son necesarios para llevar a cabo

1. PONCHADORA PARA CABLES ELECTRICOS

Juego de pinzas para prensar
conectores de cable.

Incluye:

- Alicate de prensado de precision

- Caja de plastico rigida con dos inserciones apilables
y seis moldes

- Conectores de diferentes tamafios y con diferentes
didametros

o

-

2. MULTIMETRO

Multimetro de pinza con pantalla digital y juego de
cables de prueba.

Datos técnicos

- Maximo de lectura de 3999

- Medicién de corriente alterna de hasta 600 A

- Medicién de ohmios, diodos, continuidad,
capacitancia

- Con funcion de retencion de datos

- Aprobacion EN 61010-1

- Categoria de sobretension [l 1000V

- Certificacion CE

Fuente: adaptado de GIZ (2019).
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el proceso de reparacidon o mantenimiento
de refrigeradores domeésticos con R-600a se
presentan en la tabla 12.

jicls]l’RPE Herramientas y equipos bdsicos para trabajo electro-electronico

3. PROBADOR DE SEGURIDAD ELECTRICA

Dispositivo portatil de medicion de parametros electro
electronicos de los refrigeradores.

Datos técnicos:

- Medicion de la resistencia del conductor de proteccion:
0-20Q

- Corriente de medicion: 200 mA

- Medicion de resistencia de aislamiento 0-20 MQ

- Tension nominal: 500 V/DC, 1 mA

- Corriente de fuga de repuesto: 0-20 mA/AC

- Corriente diferencial 0-20 mA

- Clase de proteccion: Carcasa I1P40

- Procedimientos de prueba de acuerdo con:
VDE 0701-0702:2008-06
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3.3 Ejecucion de las actividades
propias de mantenimientoy
reparacion

Una vez concluidas las actividades de
alistamiento y verificacion de las condiciones
de seguridad, se procederd a ejecutar el
mantenimiento y reparacién para dar solucion
a los diversos problemas que se pueden
encontrar en la préctica diaria en el sistema
de refrigeracion y algunos relacionados con el
sistema electro-electrénico.

Al iniciar, es necesario identificar el tipo de falla
a solucionar para definir el servicio técnico
asociado. En este documento técnico se
determinan tres tipos de servicio técnico:

+ Servicio técnico correctivo por humedad
+ Servicio técnico correctivo por alta humedad

- Servicio técnico correctivo por quema de
compresor

Estos tipos de servicio técnico comprenden la
ejecucion de los siguientes procesos:

1. Procesos preliminares (PP)
* Proceso PP 1: Pruebas electro-electréonicas

» Proceso PP 2: Verificacion de carga

° Proceso PP 3: Descarga o venteo de
refrigerante

* Proceso PP 4: Apertura del sistema

Buenas Précticas para el servicio técnico de refrigeradores
domeésticos con refrigerante tipo hidrocarburo (Isobutano, R-600a)

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion

de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

2.

Procesos de barrido y limpieza (PBL)
Proceso PBL 1: Cambio de filtro y de aceite

Proceso PBL 2: Barrido con nitrégeno

Proceso PBL 3: Limpieza con filtro de alta
eficiencia

Proceso PBL 4: Prueba de acidez

. Procesos complementarios (PC)

Proceso PC 1: Cambio de compresor y
componentes para R-600a

Proceso PC 2: Deteccidn y reparacion de
fugas (soldadura)

. Procesos finales (PF)

Proceso PF 1: Prueba de estanqueidad
Proceso PF 2: Proceso de vacio
Proceso PF 3: Carga de refrigerante R-600a

ProcesoPF4:Puestaenmarcha,estabilizacion



A continuacién, se detallan los procesos
aplicables, de acuerdo con el tipo de servicio
técnico requerido.

3.3.1Servicio técnico correctivo por
humedad

La humedad se entiende como la presencia de
agua en el interior del sistema de refrigeracion,
puede originarse por un poro en alguno de
los componentes del sistema, normalmente
en las tuberios. Este problema no reviste
una gravedad significativa, si es corregido
répidamente.

La presencia de humedad en el equipo puede
causar taponamiento en el evaporador, en
el tubo capilar por su pequefio diGmetro o
congelamiento en su interior. En estos casos, el

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion
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flujo de refrigerante cesa, provoca una presion
alta en el condensador, eleva la temperatura
y al mismo tiempo genera presidn de succion
de compresidn mds baja o vacio, siendo mas
critico debido a las presiones de trabajo del
refrigerante R-600a.

En la tabla 13 se presentan los procesos
aplicables para el servicio técnico correctivo
por humedad.

3.3.2 Servicio técnico correctivo por alta
humedad

La humedad es considerada un problema que
debe corregirse de manera oportuna. Si el poro
que ocasiona la humedad se encuentra en la
linea de succién y el problema persiste durante
dias, semanas o meses, empieza un proceso de

l[e[o][l’REM Procesos aplicables para el servicio técnico correctivo por humedad

SERVICIO TECNICO CORRECTIVO POR HUMEDAD

causas Efectos Procesos aplicables Ver pagina
L ) Procesos Preliminares (PP)
«  Exposicién al aire. « Formacién de
. Condensacion de hielo en el tubo PPI1. Pruebas electro electronicas 56
la humedad del gsqug:g ot el PP2. Verificacion de carga de refrigerante 63
aire que ha restringiend’o el PP3. Descarga o venteo de refrigerante 65
ingresado. flujo de PP4. Apertura del sisterna 74
. Mal ensamble o refrlgerdnte Yy en
fabricacién o algunos casos Procesos de Barrido y Limpieza (PBL)
servicio técnico obstruyéndolo por . . .
mal ejecutado. completo. PBLI. Cambio de filtro y de aceite 77
. Formacion de PBL2. Barrido con nitrogeno 80
frecuencia del Procesos Complementarios (PC)
taponamiento es » L
baja. PC2. Deteccibdn y reparacion de fugas 98
Procesos Finales (PF)
PF1. Prueba de estanqueidad 127
PF2. Proceso de vacio 133
PF3. Carga de refrigerante R-600a 141
PF4. Puesta en marcha, estabilizacion 146

Fuente: elaboracién propia.
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degradacién generalizado en todo el sistema dcidos que desvanecen la laca dieléctrica que
de refrigeracion. protege el bobinado del motor, hasta producir
corto eléctrico, desprendiéndose lacas, restos
de barnices y hollin, como también lodos vy
gomass, todos productos de la degradacién del

Unade las causas mds comunes de la presencia
de alta humedad en el sistema es el evaporador

perforado y, en el caso que el refrigerante aceite.

maneje daceite sintético higroscopico, la

situacion tiende a empeorar porque el agua En la tabla 14 se presentan los procesos
reacciona con el aceite y con los demds aplicables para el servicio técnico correctivo
contaminantes que pudieron haber ingresado por alta humedad.

O que ya se encontraban en el sistema.

Con esta reaccion se inicia la formacion de é.3.3 Serviclo tacnico correctivo por

llelo][’R¥:W Procesos aplicables para el servicio técnico correctivo por alta humedad

SERVICIO TECNICO CORRECTIVO POR ALTA HUMEDAD

Causas Efectos Procesos aplicables Ver pagina
. . iy _ Procesos Preliminares (PP)
+ Exposicion al aire. + Formacidn de hielo
en el tubo capilary  pp]. pruebas electro electrénicas 56

* Porosen ellado en el evaporador,

. .. . ! ey .z . 63
de baja, presion restringiendo el PP2. Verificacion de carga de r_efrlgeronte
€s menor. flujo de PP3. Descarga o venteo de refrigerante 65
- Evaporador refrigerantey en  PP4. Apertura del sistema 74
perforado. algunos casos
' obstruyéndolo por  procesos de Barrido y Limpieza (PBL)
* Reacciones completo.
quimicas internas L frecuencia del PBL1. Cambio de filtro y de aceite 77
en el sistema. ‘ ; T
taponamiento es PBL2. B'arrlqo con nlt.rogeno - 80
+ Descomposicion alta. PBL3. Limpieza con filtro de alta eficiencia 86
del aislante del i :
del aiar . Descomposicisn  PBL4-Prueba de acidez (Cuando aplique) 89
compresor, cortos quimica del I e TR ol S S
pqrcicﬂes del refrlgel‘d nte y del de terminado el prc_x:edimi_ento de limpieza. Es necesario que el equipo
bobina do. aceite. pase la prueba satisfactoriamente.
. Condensacionde |+ Hidrélisis del Procesos Complementarios (PC)
la humedad del refrigerante PC2. Deteccion y reparacion de fugas 08
aire que ha for’mqndo dcidos y (soldadura)
ingresado al mds humedad. inales (PF)
equipo. . Polimerizacion del | EEEEEEEREE
gcene, ndol PFI. Prueba de estanqueidad 127
escomponiéndolo -
en otros PF2. Proceso de vqmo 133
contaminantes PF3. Carga de refrigerante R-600a 141
adicionales. PF4. Puesta en marcha, estabilizacion 146

Fuente: elaboracién propia.
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quema de compresor

La tabla 15 abarca los procesos de servicio
técnico por quema de compresor. Las causas
de esta falla estén asociadas a exceso de calor,
alto o bajo voltaje, baja carga de refrigerante,
carga del sistema con refrigerante equivocado
0 por contaminantes como solventes,
anticongelantes, polvo, particulas metdlicas,
etc. Asimismo, si la falla de alta humedad no es
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corregida, el proceso generard la quema del
compresor.

Para realizar el servicio técnico se aplican los
mismos procesos descritos para la falla por
alta humedad, con algunas variaciones.

iie[el[eRIsW Procesos aplicables para el servicio técnico correctivo por quema de compresor

SERVICIO TECNICO CORRECTIVO POR QUEMA DE COMPRESOR

Causas

Calor excesivo por
condensaciéon
insuficiente o por
falta de ventilacion.

Sobrecalentamiento
excesivo del vapor
de succidn.

Alto o bajo voltaje.

Baja carga de
refrigerante.

Carga de
refrigerante
equivocado.

Contaminantes del
aire y humedad.

Suciedad y
particulas metdlicas,
fundente excesivo,
rebabas y limalla
internos.

Anticongelantes y
solventes. aplicados.

Fallas mecdnicas.

Efectos

Acidos

Carbdén suave u
hollin

Carbén duroy
barniz

Hidrdlisis del
refrigerante
formando dacidos
y mds humedad.

Polimerizacién del
aceite, descom-
poniéndolo en
otros contami-
nantes adiciona-
les.

Procesos aplicables

Procesos Preliminares (PP)

Ver pagina

PP1. Pruebas electro electronicas 56
PP2. Verificacion de carga de refrigerante 63
PP3. Descarga o venteo de refrigerante 65
PP4. Apertura del sistema 74
Procesos de Barrido y Limpieza (PBL)

PBLI. Cambio de filtro y de aceite 77
NOTA: Cambio de aceite dos veces, el primero para lavado (con aceite 80
nuevo) y el segundo para dejarlo permanente en el equipo.

PBL2. Barrido con nitrégeno 86
PBL3. Limpieza con filtro de alta eficiencia 89
PBL4. Prueba de acidez (Cuando aplique)

NOTA: indispensable después de terminado el procedimiento de limpieza.

Es necesario que el equipo pase la prueba satisfactoriamente.

Procesos Complementarios (PC)

PCI1. Cambio de compresor y componentes 93
PC2. Deteccibén y reparacion de fugas 98
Procesos Finales (PF)

PF1. Prueba de estanqueidad 127
PF2. Proceso de vacio 133
PF3. Carga de refrigerante R-600a 141
PF4. Puesta en marcha, estabilizacion 146

Fuente: elaboracion propia.
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3.4 Procesos preliminares (PP)

Son generalmente procedimientos de rutina
de todo servicio técnico, los cuales permiten
realizar el diagnoéstico del refrigerador
doméstico. Consisten en pruebas electro-
electronicas y de verificacion de pardmetros
de funcionamiento y de carga de refrigerante.

Adicionalmente, estos procesos preliminares
comprenden el venteo de refrigerante y la
apertura del sistema de refrigeracion para
poder intervenirlo.

A continuacidn, se describen los procesos con
los pasos que deben seguirse en cada uno de
ellos:
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3.4.1 Proceso PP1: Pruebas electro-
electroénicas

Para iniciar el diagnéstico del refrigerador se
debenrealizar las pruebas electro-electronicas
de rutina debido a que, en la prdctica, las
fallas relacionadas con elementos eléctricos
y electrébnicos se presentan con mayor
frecuencia que las fallas mecdnicas.

En la tabla 16 se detallan los pasos para la
ejecucidn de este proceso, explicando la
actividad a implementarse, las razones para
realizarla y el procedimiento a seguir.

lielelleRIsM Pasos para el proceso PPI: Pruebas electro-electrénicas

A/
<,

:@Z— Paso principal (¢Qué?)

Asegurar que haya una conexidn a tierra adecuada para conectar el
refrigerador a la red eléctrica y verificar que la fuente de energia a la que se
conecta el refrigerador tenga el voltaje y la corriente indicados por el

fabricante del equipo.

g@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

* Seleccionar la posiciéon del multimetro en voltaje, corriente alterna.
NOTA: el multimetro se puede dafiar si la perilla se coloca en la posiciéon de corriente

. continua.

. Conectar las terminales del multimetro a la fuente de energia (toma).
Verificar y medir fase, neutro y tierra, asegurando que el neutro y la tierra no

arrojen la misma medicién.

28z Razén (¢Por qué?)

* El neutro del equipo y la tierra (suministro de energia) no pueden ser el
mismo conductor ni estar conectados entre ellos.

* Si no hay tierra (suministro de energia) no debe conectar el refrigerador y
debe hacer la anotacidén y reportar. En este caso, se sugiere no hacer la

intervencion del refrigerador en sitio.

« El equipo no funcionard si la corriente que requiere no es suministrada.
* Un alto voltaje o un bajo voltaje son peligrosos y pueden danar el

compresor.
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E@Z— Paso principal (¢Qué?)

Verificar la posicién del termostato, de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante.

NOTA: algunos refrigeradores se graddan automdticamente (tarjeta electréonica) de
acuerdo con el clima en el que se encuentran funcionando.

{g@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

* Identificar el termostato del refrigerador y anotar la posicion en la que se
encuentra.

« Comparar la posicion encontrada con la recomendacion del fabricante del
equipo. Por ejemplo, para termostatos convencionales, la posicion
recomendada puede estar entre 1y 3 para clima frio, entre 3 y 5 en climas
templados y entre 5 y 7 para climas cdlidos.

Q Razén (¢Por qué?)

* Algunos refrigeradores presentan variacion en la graduacion del termostato.

+ El equipo no funcionara si la graduacion es incorrecta, si el termostato estd
en cero (apagado) o si el sensor o terminal correspondiente de la tarjeta
electronica estd mal posicionado, flojo o desconectado.

Paso principal (¢Qué?)

Verificar si hay interrupcion en la bobina del motor del compresor
(probar el bobinado).

g@ Proceso recomendado (¢Cémo?

* Identificar los bornes del compresor.
* Con un ohmimetro, colocar una de las puntas de prueba en el borne comadn
y otra en el borne principal o auxiliar.

* Medir las resistencias de las bobinas principal y auxiliar.
NOTA: En compresores electronicos, medir cualquier par de bornes.

« El resultado puede arrojar que la resistencia 6hmica medida puede variar
mds o menos 8 % en relacién con los manuales del fabricante del compre-

sor (para un compresor convencional).
NOTA: si es compresor electrénico, los bornes miden igual o segin catdlogo del fabricante.

2= Razén (¢Por qué?)
* El hecho de que no se encuentre continuidad en la bobina del motor del
compresor, indica que este debe ser sustituido.
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Y

Xk Paso principal (¢Qué?)

Probar el protector térmico, ya sea del tipo 4TM o tarjeta electrénica.

g@ Proceso recomendado (¢C6mo?)

* Protector térmico de tipo 4TM: verificar si hay oxidacién en los terminales.
Verifique también si existe paso de corriente entre los terminales. Debe ser
NC (normalmente cerrado).

« En caso de averia o de no haber paso de corriente, sustituir el protector y
verifique también el relevo de arranque.

- Si es tipo PTC debe estar NA (normalmente abierto).

- En caso de averia o de no haber paso de corriente en el protector 4TM,
sustituir el protector.

- La proteccién en la tarjeta electrénica se encuentra integrada en el circui-
to principal y tiene diagnéstico por “nimero de falla” seglin cédigo de
fabricante.

2@z Razén (¢Por qué?)

* El protector térmico puede estar averiado.
* Puede no haber paso de corriente por el protector térmico.

E@Z— Paso principal (¢Qué?)

Comprobar el funcionamiento del relevo tipo PTC o los bornes de tarjeta
electronica correspondiente.

%@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

* Relé electronico “PTC” coeficiente positivo de temperatura: Con un ohmi-
metro, medir la resistencia 6hmica entre sus terminales.

* En temperatura ambiente, los valores deben estar préximos a los presenta-
dos por el fabricante.

aQ_ p P z
=@z Razén (¢Por qué?)

* Garantiza la seguridad eléctrica del equipo.

* Verificar el estado de los sistemas de proteccion.

* Verificar las conexiones de la tarjeta electrénica, dispositivos de control y
seguridad.
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E@E Paso principal (¢Qué?)

Verificar que el ventilador del condensador funcione correctamente.

g@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

« Comprobar que los capacitores de marcha y arranque estén en buen estado.

382 Razén (¢Por qué?)

* Cuando el equipo cuente con este dispositivo, este permite la disipacion
adecuada del calor.
* Promover el uso eficiente de la energia con el control de operacion.

Fuente: elaboracion propia.

Para identificar la falla y antes de intervenir el esencial obtener impresiones visibles, tactiles
refrigerador e iniciar la revision mecdanica, es y audibles, tal como se muestra en la figura 10.

BRI | crificacion del funcionamiento del refrigerador

Fuente: GIZ Proklima (2010).
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Asimismo, la figura 11 muestra aspectos que - Revisar el patron de hielo (escarcha) en el

se deben tener en cuenta a la hora de realizar evaporador (poca cantidad).

la evaluacidén o diagndstico bdasico del ciclo ) . .

mecdanico del refrigerador. El proceso en detalle * Revisar si las juntas de la puerta sellan de

consiste en: forma correcta.

- Verificar temperatura del condensador: con + Revisar si Ia.puerto acciona el interruptor de
el compresor operando, el condensador luz (encendido/apagado).

debe estar caliente, con una reduccion
radual de la temperatura desde la entrada
descarga del compresor) hasta la salida
(filtro secador).

- Revisar si el ventilador del evaporador (si lo
hay) estd ubicado correctamente en el eje
del motor y las aspas al derecho.

« Revisar si el bulbo sensor del termostato estd

- Verificar temperatura del compresor: ubicado de forma correcta.

buscar signos de sobrecalentamiento como

soportes de goma del compresor o bandeja - Revisar si el tubo capilar del termostato
de condensado carbonizada. estd en su lugar y no estd en contacto con
el evaporador, no produzca ruido o falso

+ Revisar si el nivel de ruido del compresor es

contacto.
normal.

+ Verificar la graduacidn correcta del

Para el compartimiento refrigerado: termostato.

Comprobacion de los valores de conmutacion del termostato. La sonda de
temperatura del termémetro debe tener buen contacto térmico directo con el
punto de fijacién (punto de deteccion) del bulbo sensor del capilar del termostato.

La zona de deteccidon se encuentra en el extremo del tubo capilar

(oproximodomente los Gltimos 10 cm), y en el bulbo sensor (abultamiento en el

Para tener extremo del tubo capilar), en estos puntos se asegura mantener una tolerancia

en cuenta minima para medir la temperatura de corte o apagado del termostato y del
refrigerador. En general, es aconsejable probar el termostato con el valor de
calibracién mas calido (alto), ajustado o seleccionado.
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: Aspectos para tener en cuenta al realizar la evaluaciéon o
ACEICRI Giognostico basico del ciclo mecanico del refrigerador

VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL TERMOSTATO EN EL REFRIGERADOR. Para
realizar pruebas funcionales el refrigerador debe funcionar con la puerta cerrada y el
cuerpo del termémetro afuera. La ubicacioén correcta del termémetro y la sonda de
medicién del termdmetro es en la punta o bulbo sensor del capilar.

i

Graduacion del termostato Mala ubicacién de termdmetro

Un refrigerador que funciona Demasiada escarcha puede ser
bien muestra escarcha en la baja capacidad del compresor,
superficie de los evaporadores. poco refrigerante, fuga o empaque

de la puerta defectuoso.

Fuente: GIZ Proklima (2010).

Es importante tener en cuenta los siguientes - El capilar principal (excepto el bulbo sensor
aspectos: de deteccién) no debe estar en contacto con

. el evaporador.
+ En caso de tener termostato tipo contacto, el

bulbo sensor del tubo capilar siempre debe - El largo restante del tubo capilar debe
estar en la posicidn mas fria del congelador, enrollarse y la bobina debe almacenarse
pero si es termostato tipo ambiental, debe dentro o cerca de la carcasa del termostato.
ubicarse a la salida de la caja de distribucion . o

de aire o “clapp” del refrigerador, en el paso + Nuncadoblar el tubo capilar en ningun punto.

del aire de suministro. - Hay que asegurar que el evaporador no

tenga hielo y muestre un nivel de escarcha
adecuado, muy poca.
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Las conexiones eléctricas deben ser
confiables, es decir con protectores
y terminales, como se indica en la
figura12.

La figura 13 representa el proceso
para evitar la descarga electrostatica
(ESD). Es importante seguir los
procedimientos para reducir o
eliminar la corriente eléctrica. La
conexidn a tierra es esencial para
bloquear la ESD, por lo que se debe
verificar que todo en el entorno de
trabajo esté acoplado a un sistema
de conexion a tierra fiable:

- Utilizar una correa de tierra entre
el puerto de servicio de laton del
aparato/sistema en el que se ha
trabajado, el cilindro de carga/
recuperacion de gas inflamable
y la unidad de recuperacion (si
procede).

+ Las correas de tierra deben estar
en contacto con la superficie
metdlica desnuda para asegurar
la continuidad y la descarga
electrostatica.

- Las pulseras de tierra o la
correa  antiestdtica  portadas
en la mufieca se conectan a un
conductor de tierra, como una
alfombrilla de tierra o una toma de
tierra, con el fin de dirigir de forma
segura la electricidad estatica a la
tierra.

- Las alfombras antiestaticas
o de tierra conectadas a una
toma de corriente proporcionan
una superficie de conexidbn a
tierra utilizada para absorber la
electricidad estatica.

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion
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ACRLCAVR o/ amientas y terminales eléctricos

=] =

Terminales tubulares

{

Terminales de cable

Fuente: GIZ (2019).

Figura 13 Conexién a tierra durante el trabajo para
evitar la descarga electrostatica 8ESD)

Clavija de control
Unidad de recuperacion

Fuente: GIZ (2019).
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3.4.2 Proceso PP2: Verificacion de la
carga de refrigerante

Luego de verificar que la falla del equipo no
es de origen electro-electronico, ni mecdnico
bdsico, se procede a evaluar la carga de
refrigerante, segln las indicaciones detalladas
en la tabla 17.

Este procedimiento se realiza basado en las
presiones que registre el mandémetro con
el equipo en estado de reposo (presion de

LY
N

Verificar presién de estabilizacion

Xyt Paso principal (¢Qué?)

Buenas prdcticas para el mantenimiento y reparacion
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igualacién), como también con las presiones
de baja y de alta durante el funcionamiento
(se recomienda usar filtro de 3 vias). Estas
presiones dependen del refrigerante R-600a
del refrigerador y las temperaturas de trabajo,
las cuales pueden ser consultadas en la tabla
Presion vs. Temperatura (PT) disponible en la
aplicacién moévil correspondiente.

jfelslleRVA Proceso PP2: Verificacion de carga del refrigerante

g@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

* Observar qué tanto el mandmetro de alta como el de baja presenten
presiones iguales, estando el equipo apagado.
* Monitorear que la presién de estabilizacidn exista y se mantenga constante.

JaYe an (: &
3@z Razon (¢Por qué?)

* Evidenciar que en todo el sistema exista la misma presion.
+ Detectar posibles fugas en el sistema si dichas presiones estdn en cero, por
debajo de la indicada, o experimentan una disminucién.
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e@a
Conectar el juego de mandémetros a las lineas de alta y de baja.

&{C; Proceso recomendado (;C6mo?)

+ Conectar la manguera azul del manémetro a la succién del refrigerador,
linea de baja.

* Conectar la manguera roja del manémetro a la linea de descarga del
refrigerador, linea de alta (tubo apéndice filtro 3 vias, si lo tiene) (se
recomienda preferiblemente usar filtro de 3 vias).

Paso principal (¢Qué?)

39z Razén (¢Por qué?)

* Comparar la lectura de cada manémetro en la escala de psi (libras por pulga-
da cuadrada manométricas), segun la tabla P/T para R-600a, leida en la App

LY

X% Paso principal (¢Qué?)

Verificar presiones y temperaturas correspondientes de trabajo.

&{03 Proceso recomendado (;C6mo?)

+ Con el sistema en funcionamiento, medir presién y temperatura en linea de
baja, comparando la relacién con la tabla P/T.

* BAJA: -8,5 inHg (-4,1 psi)
(Te = -20 °C)

- Con el sistema en funcionamiento medir presién y temperatura en linea de
alta, comparando la relacién con la tabla P/T.

+ ALTA 53 a 85 psi
(Tc =35 a 50 °C)

3= Razén (¢Por qué?)

* Garantizar que la presion de evaporacidn sea la correspondiente a la aplica-
cién deseada, equipo en congelacién (-20 °C y su valor en psi).

« Garantizar que la presion de condensacién sea la correspondiente a las condi-
ciones del ambiente donde trabaja el refrigerador. Ambiente mds 15 °C.
(T cond. = T ambiente + 15 °C).

Fuente: elaboracion propia.

Buenas Prdcticas para el servicio técnico de refrigeradores
domésticos con refrigerante tipo hidrocarburo (Isobutano, R-600a)




Buenas prdcticas para el mantenimiento y reparacion
de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

Cuando el compresor inicie su funcionamiento, el manémetro de baja presion

(azul) debe bajar hasta indicar la presién de trabajo, de acuerdo con la tabla P/T
del refrigerante R-600q, leida en la aplicacién de teléfono o documento impreso.
La presidon de trabajo en un refrigerador convencional debe corresponder a una
temperatura en un rango entre -18°C y -23°C, segin fabricante (3 estrellas) y
aplicacién LBP, de baja. De la misma manera, para el refrigerador que usa R-600q,
a temperatura de -20°C, la presion correspondiente es (-4,18 psi, en vacio), que es
lo mismo que (-8,51 pulgadas de mercurio, in. Hg, escala de vacio) en elmanémetro
de baja.

Para tener
en cuenta

NOTA. Se recomienda usar filtro secador de 3
vias, en todo refrigerador de R-6000, para poder
medir la presidn de alta, en el tubo apéndice
con el manémetro de alta presidn. Este deberd
subir hasta lograr la presidon que indique la tabla
P/T del refrigerante. En el R-600a corresponde a
la temperatura de condensacion del lugar y es
aproximadamente igual a

T condensacién (°C) = Temperatura
ambiente + 15 °C (constante experimental)

Por ejemplo, para una temperatura ambiente
de 20 °C, en un equipo que trabaja con R-6000q,
la condensacion debe ser cercana a los 35 °C,
(20 °C + 15 °C = 35 °C) y le corresponde una
presion de trabajo de 52,71 psi, segin tabla P/T
para el refrigerante R-600a.

Luego de verificar que el problema del equipo
es causado por la carga del refrigerante, se
procede a realizar el venteo del refrigerante
R-600a0.

3.4.3 Proceso PP3: Venteo o descarga de
refrigerante R-600a

Este es un proceso nuevo que se aplica para
los refrigerantes inflamables como el R-600q,
debido a que este refrigerante tiene un PAO =
0 y un PCA = 3, lo que indica que es amigable
con el ambiente y se puede ventear hacia la
atmosfera de manera controlada.

Enlatabla18seespecificacondetalle elproceso,
asi como las condiciones y caracteristicas
asociadas a su aplicacion.

Durante el servicio técnico no es necesario el barrido con nitrébgeno seco libre
de oxigeno (OFDN) si no se tiene humedad, o es poca o baja. Sin embargo,
si se recomienda hacerlo si la contaminacién es alta (los micrones de vacio
logrados estan muy por encima de 1000 micrones). Para realizarlo se debe hacer
obligatoriamente y por seguridad el venteo del refrigerante R-6000q, previo a la
apertura e intervencion del sistema y de los procesos de soldadura y demdas.

Para tener
enh cuenta
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ikelol[eRIEM Proceso PP3: Venteo o descarga del refrigerante R-600a

-Z\@IE Paso principal (¢Qué?)

Identificaciéon de linea de succidén y linea de descarga.

g@ Proceso recomendado (¢Como?)

* La linea de succién se encuentra entre el tubo capilar y el compresor.
- La linea de descarga se encuentra entre el compresor y el condensador.

() P 2
2% Razén (¢Por qué?)

+ Para garantizar que al momento de ventear el refrigerante se ejecute por la
linea correspondiente.

ALy
-

XX Paso principal (:Qué?)

Conexidn del juego de mandémetros al sistema y a la manguera pléstica de
venteo (1/4” didmetro).

&{C: Proceso recomendado (:C6mo?)

* Verificar que todas las vdlvulas del juego de mandémetros tanto la de baja
(azul), como la de servicio (amarilla) se encuentren cerradas.

* Conectar la manguera azul a la linea de succidén y el otro extremo al puerto
del manbémetro del mismo color.

+ Conectar la manguera amarilla a la linea de servicio del drbol de manéme-
tros y el otro extremo a la manguera pldstica de venteo (1/4” didmetro).

* Se puede realizar este procedimiento adicionalmente por la linea de
descarga en caso de que el filtro secador tenga tubo apéndice.

38 Razén (¢Por qué?)

* Para prevenir que se escape refrigerante al sitio de trabajo sin control.

. La identificacién por colores de las lineas de baja (azul), alta (roja) y servicio
(amarilla) se hace por seguridad para evitar confusién al momento de mani-
pular los elementos que intervienen en el proceso y evitar accidentes.
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1
\\I

%y Paso principal (¢Qué?)

Conexion de la manguera pldstica de venteo.
Manguera plastica transparente de %4” de diGmetro y por lo menos 10 metros
de largo con valvula de servicio o schrader en uno de sus extremos.

&40} Proceso recomendado (:Cémo?)

* En la herramienta se debe tener una manguera pléstica de %4” de didmetro
para el venteo.

* Las valvulas del juego de manémetros deben estar cerradas.

* Conectar la valvula schrader de la manguera al puerto de servicio del juego
de mandémetros.

* Posicionar el extremo libre de la manguera a la parte ALTA de una ventana
o abertura al exterior del recinto.

- Abrir controladamente la valvula de baja (azul) del juego de manémetros y
dejar salir lentamente el refrigerante hacia el exterior del recinto.

- Después de unos minutos del venteo del refrigerante, verificar con el detec-
tor de gases que ya no hay presencia de refrigerante para poder continuar.

S5V 5n (: a9
39% Razén (¢Por qué?)

* Para prevenir que se escape refrigerante al area de trabajo.

.- Para controlar las condiciones de seguridad del espacio de trabajo sin sobre-
pasar el LFL del refrigerante.

+ Para controlar que en el espacio no se sobrepase la méxima capacidad de
refrigerante por volumen, LFL (8 gramos por cada metro cubico) y asi evitar
accidentes por inflamacion de este.

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con las condiciones fisicas del 3.4.3.1 Venteo de R-600a con manguera
lugar en donde se realiza el servicio técnico . L . )

y las herramientas y equipos disponibles, Con glﬁn dg/mlnlmlzor'losnesgos osoqlodosqlc
se cuenta con tres opciones de proceso de manipulacion de los sistemas de refngercmon,
venteo. La mds recomendable serd la que nos como ya se ha mencionado, es importante
ofrezca mayor seguridad. La primera opcién es tener claro el manejo seguro de rgfrl_gerontes
si se cuenta con manguera y zona despejada como_el R—600<.:|/. Uno de los procedimientos de
exterior. La segunda es por venteo directo y la especial atencion es el venteo de R-600a con
tercera cuando se dispone de recuperadora manguera, el cual se realiza como se muestra
antichispa (ATEX). Para las opciones segunda y en la figura 14.

tercera se recomienda trasladar el refrigerador
a una zona de aire libre o al taller de servicio de
la empresa.
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Para realizar este venteo se deben seguir
algunos pasos que aseguran el trabajo 6ptimo
y la seguridad del técnico y del entorno. A
continuacién, se describen las acciones a
ejecutar en el proceso.

« Conectar la pinza ponchadora al tubo de
proceso y al filtro secador.

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion
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« Verificar que el sello esté en buenas
condiciones.

- Ajustar la pinza y adaptarla al tubo.

- Verificar que el otro extremo de la linea de
ventilacion esté hacia afuera y alta.

+ Perforar el tubo de proceso o el filtro secador.

+ Conectar la linea de ventilacién a la pinza

ponchadora - Ventear el refrigerante R-600a.

Jle[V[eRV:M \/cnteo de R-600a con manguera

Manometros
de Colector

Refrigerante que se
dispersa con
seguridad en el aire
iente
Sefial de k.
sequridad

Linea de
ventilacion

0P8 [Bp BINONST

J 4 Detector de gas
refrigerante
< =3m

Fuente: GIZ (2019).

Y

3.4.3.2 Venteo directo de R-600a - Trabajar al aire libre o en el taller de servicio

. » de la compania.
En cuanto al venteo directo de R-600a, también

se tienen algunas consideraciones para - Mantener el refrigerador fuera del recinto
mantener la seguridad en el trabajo y mitigar donde el HC se disperse de manera segura.
los posibles riesgos ambientales asociados
con este procedimiento, los cuales se listan a
continuacion:

+ Cortar el tubo de proceso o el filtro secador.

- Ventear el refrigerante R-600a.
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3.4.3.3 Recuperacion de refrigerante R-600aq,
mediante recuperadora (ATEX)

Los procedimientos de recuperacion
convencionales son utilizados para cualquier
refrigerante, incluidos los hidrocarburos (HC),
realizando algunos ajustes. Se debe prestar
especial atencién a los siguientes aspectos:

+ La maquina de recuperacion utilizada debe
ser adecuada para el uso con refrigerantes
inflamables. Debe cumplir con normas ATEX
o ser antichispa o a prueba de ellas.

+ No debe tener ninguna fuente potencial
de ignicion (los requisitos son los mismos
exigidos para un sistema de refrigeracion).

+ Las mangueras deben estar completas con
acoplamientos de desconexion sin fugas y
en buenas condiciones.

+ Antes de utilizar la maquina de recuperacion
comprobar que funciona, que ha sido
mantenida correctamente y que todos
los componentes eléctricos asociados
estdn sellados para evitar la ignicién, en
caso de que se produzca una liberacién de
refrigerante. Para mas informacién, consultar
al fabricante.

- El  cilindro  recuperador debe  ser
adecuado para el refrigerante utilizado
(especificamente, en términos de presion
nominal y compatibilidad de las juntas de las
valvulas).

- Se debe asegurar que todos los cilindros
que se vayan a utilizar estén etiquetados
para ese refrigerante. Los cilindros deberdn
contar con la vdlvula de alivio de presion y
las valvulas de cierre, las cuales deben estar
en buenas condiciones de funcionamiento.

+ Cuando se conecten las mangueras entre
el sistema de refrigeracion, los manémetros,
la maquina de recuperacién y el cilindro de
recuperacion, verificar que las conexiones
sean seguras y que no haya fuentes
potenciales de ignicidn cerca.
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Purgar las mangueras, el colector y la
mdquina de recuperacion antes de la
recuperacion para evitar la entrada de aire.
Minimizar la emision de refrigerante.

Verificar que siempre esté en funcionamiento
elventilador en elsitio de trabajo. El ventilador
también debe ser de tipo ATEX para evitar
fuentes potenciales de ignicion.

Los aspectos mencionados anteriormente se
muestran en las figuras 15 y 16.

Para tener
en cuenta

Debe evitarse el contenido de oxigeno
enriquecido en el entorno de trabajo
circundante (por ejemplo, no recuperar
cerca del equipo de soldadura fuertegj.

La energia minima de ignicion puede
reducirse considerablemente a niveles
elevados de oxigeno o a temperaturas
elevadas. Los limites de inflamabilidad
se amplian a temperaturas y presiones
elevadas. Esto significa que el limite inferior
deinflamabilidad se puede desplazarhacia
abajo y el limite superior de inflamabilidad
hacia concentraciones mds altas.

La mdaquina recuperadora especial para
R-600atipo ATEX puede seguirrecuperando
refrigerante adn después de apagada,
debido a la diferencia de presiones.
Entonces, la manguera acumula algo de
refrigerante que se debe recoger con el
método de purga procedimiento descrito
mas adelante. Para informacién detallada
del proceso, se pueden consultar las tablas
19y 20.
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Figura 15 Escenario de recuperacion de gases refrigerantes inflamables y configuracion
ejemplar del lugar de trabajo en la empresa o el lugar de instalacion

Refrigerante :
isp[%rsado L\',féenteoa de
Vacudmetro
~———= (Cilindro de
___recuperacion

s cergaante
08 ersana

Ventilador

Fuente: GIZ (2019).

Figura 16 Ejemplo de cilindro para almacenar refrigerante HC recuperado

Cilindro DOT:

« Capacidad de agua 11,9 kg (26,2 Ib)

« Disefio/Construccion segin DOT04BA400

= Presion minima de prueba = 400 PSIG/27,8 bar

« Conexién de valvular de cilindro para mangueras de
refrigerante - X* SAE.

« Vélvula de doble puerto para la elimincacién de liquido
Yy gases

« Tubo de inmersion

+ Vélvula de Seguridad

NOTA: Estos cilindros de recuperacién no se
recomiendan para el uso con refrigerante R-32.
Fuente: GIZ (2019).
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Resumen proceso de recuperaciéon de refrigerante R-600a, mediante
Tabla 19
recuperadora (ATEX)

LY

-Z@Z— Paso principal (¢Qué?)

Apertura de valvulas y encendido de la mdaquina recuperadora de R-600a tipo ATEX

&{C: Proceso recomendado (:C6mo?)

*+ Abrir las vélvulas en orden, desde el manémetro de baja presién del juego de mandémetros pasando
luego por las valvulas del cilindro de paso y por las del cilindro de almacenamiento de refrigerante.

. Conectar la maquina de recuperaciéon a la fuente de energia (en una toma a mas de 3 metros) sin
pulsar botén de encendido que ya estd accionado.

9% Razén (¢Por qué?)

- Para iniciar la recuperaciéon del refrigerante siguiendo el orden correcto.
« Para no producir chispas en el drea asegurada de 3 metros minimo.

Mo

X% Paso principal (¢Qué?)

Funcionamiento de la méquina recuperadora de R-600a.

{g@ Proceso recomendado (¢Como?)

+ Apenas la maquina recuperadora se apague se debe oprimir el botén de alto vacio por unos segundos.

3@z Razén (¢Por qué?)

« Para garantizar la extraccion total del refrigerante.

E\I@IE Paso principal (¢Qué?)

Desmontaje de elementos empleados en el proceso.

&{C: Proceso recomendado (:Cémo?)

. Para iniciar el desmontaje de los elementos primero se deben purgar las mangueras (extraer residuos
de refrigerante R-600a) con ayuda del botén de alto vacio y siguiendo el orden correspondiente
. Retirar con precaucién la manguera que conecta la salida de la méquina de recuperacion.

3@z Razén (¢Por qué?)

« Minimizar el escape de refrigerante R-600a a la atmésfera por seguridad.
- Evitar accidentes graves por quemadura por ser inflamable el refrigerante.
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[fele]leA0] Resumen proceso de venteo de refrigerante R-600a

Actividad

'SEPARADOR DE LIQUIDO

Pinchar el tubo de servicio
acoplando la valvula
ponchadora.

Verificar que la valvula
ponchadora ajuste bien
al tubo de servicio.

Conectar la manguera
pldstica transparente de %"
de didmetro, con su
extremo roscado al puerto
de servicio (puerto de la
manguera amarilla) en el
mandémetro y la manguera
de baja (manguera azul) al
tubo de servicio.

Conectar el otro extremo de la
manguera pldstica hacia el
exterior del recinto.
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Actividad

Abrir las llaves del manometro
para proceder con la
evacuacion del refrigerante
R-600a.

Condensador
Mecanismo
de expansion

Retirar el filtro cortando la
tuberia con el cortatubo y
taponar el extremo del tubo.

Abrir Abrir
- -
I ]

Acoplar las mangueras

v/ para el proceso de barrido. Cerrar

Fuente: elaboracién propia.
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3.4.4 Proceso PP4: Apertura del sistema

Este procedimiento implica retirar el filtro
secador, para esto, es prohibido hacer uso
de llama, como se ejemplifica en la figura 17.
Siempre que se abra el sistema, el filtro secador
debe ser cambiado. Al mismo tiempo se aisla o
se retira el compresor, en caso de ser necesario
por quema; adicionalmente, se hace el barrido
en los casos indicados ya definidos. El proceso
para la apertura del sistema se detalla en la
tabla 21.

La manipulacién de sistemas con carga
es esencial para garantizar el buen
funcionamiento de los equipos, por lo tanto, se
deben tener en cuenta algunas precauciones
para cuidar el equipo.

A continuacién, se mencionan las pautas
a tener en cuenta durante las operaciones
relacionadas con sistemas con carga:

* Los sistemas con carga nunca deben
abrirse utilizando una fuente de llama
abierta. Los compresores de instalaciones o
equipos cargados con refrigerante (R-600a)
deben purgarse para extraer los residuos de
refrigerante del aceite.

- Se debe asegurar que los acoplamientos
en las conexiones del mano regulador de
nitrébgeno con la valvula de la botella sean
coincidentes.

« La vélvula de la botella de nitrbgeno se
abrird siempre lentamente. La salida de
esta se colocard en sentido contrario a la
posicién del operario y nunca en direcciéon
a otras personas, no se empleardn otras
herramientas diferentes a las facilitadas o
aconsejadas por el proveedor.

- La limpieza interna (barrido) de la unidad
sellada no puede hacerse con refrigerante
R-600q, debe ser efectuada a través de la
circulacién de nitrégeno tipo OFDN (Oxygen
Free Dry Nitrogen), nitrégeno seco libre de
oxigeno.
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Manera correcta de abrir el
circuito por corte de filtro secador

Fuente: GIZ (2019).

+ Por ningdn motivo utilice fuentes caléricas

como sopletes o equipo de soldadura para
retirar las uniones del artefacto y siga las
recomendaciones de manipulacién dadas
por el fabricante. Se recomienda cortar la
tuberia a través de un cortatubo.
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ifelol[el Proceso PP4: Apertura del sistema

E§E Paso principal (¢Qué?)

Retirar filtro secador y apertura del sistema.

&{C Proceso recomendado (¢C6mo?)

- Ubicar el filtro secador.

« Para desconectar el filtro de la tuberia que lo une con el condensador,
utilizar un cortatubo. NO usar soplete.

. Cortar o punzonar con un corta capilar antes de desconectar del tubo
capilar que lo une con el evaporador.

8% Razén (¢Por qué?)

* Para abrir el circuito y asegurar el espacio de trabajo adecuado.

* Estas herramientas son las adecuadas y recomendadas para llevar a cabo
el corte de tuberias en sistemas de refrigeracion.

* Para evitar la explosiéon e inflamacion del refrigerante R-600a contenido en
el filtro secador (taponamiento) y asi evitar quemaduras graves.

LY

E@E Paso principal (¢Qué?)

Retirar el compresor. SOLO EN CASO DE QUEMA DEL COMPRESOR.

g}@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

* Ubicar el compresor.

* Desconectar el circuito electro electrénico.

- Desconectar las lineas de baja y alta, cortdndolas con cortatubos.
- Instalar tapones en las tuberias abiertas del compresor.

8% Razén (¢Por qué?)

* Para preparar el espacio de trabajo adecuado.

+ Para permitir el retiro del compresor y no afectar el circuito con la manipu-
lacién de este.

* Se debe cortar la tuberia con cortatubo para garantizar que no se propa-
guen o generen mds contaminantes de los que ya existen o se distribuya la
humedad y dcidos en todo el sistema, NO emplear el equipo de oxiacetileno
o Mapp para cortar.

« Evitar el minimo contacto del aceite con la atmésfera, previniendo la
contaminacién del ambiente y hacer la disposicién final del mismo.

Fuente: elaboracion propia.
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3.5 Procesos de barrido y limpieza SR FUrgo previa del sistema
(PBL) con OFDN

Son los procesos que permiten ejecutar la
remocién de todo tipo de contaminantes y la
humedad. Los contaminantes en un sistema
son:

+ Particulas en suspension
+ Gases no condensables
 Humedad

- Aceite contaminado

- Acidos y lodos

Paralapreparaciéndelsistemaderefrigeracion,
se debe realizar la purga previa del sistema
con OFDN (Nitrégeno Seco Libre de Oxigeno),
por sus siglas en inglés. Este procedimiento
es critico y se representa en la figura 18 y se
ejecuta a través de los pasos que se describen
a continuacion:

1. Verificar el retiro delR-600a en el refrigerador.

2. Conectar el cilindro de nitrégeno seco con el
regulador de presion a la pinza perforadora
o ponchadora y al sistema de refrigeracion a
través de la manguera.

3. Cortar el filtro secador con un cortafrio para
retirar los restos de R-600a (NUNCA retirar
con llama o desoldar porque SE PUEDEN Fuente: GIZ Proklima (2010).
PRODUCIR QUEMADURAS GRAVES).

4. Lavar el sistema con nitrbgeno seco, grado
4,0 (99,99%) < 30 ppm (mg/kg) de agua
y mantener la inertizacién del circuito
refrigerante.

@ Se debe hacer corte,

Para tener NUNCA utilizar LLAMA.

en cuenta
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Los dos procesos, BARRIDO Y LIMPIEZA, no se
deben confundir, pues el objetivo de cada uno
es diferente y ademds no es necesario hacerlos
en todos los casos o combinarlos.

El BARRIDO no tiene la capacidad de eliminar
la humedad, es un proceso que solo elimina
las particulas en suspensidon y gases no
condensables. Es importante destacar que este
método no retira LA HUMEDAD, NI LOS ACIDOS O
ACEITES presentes en el sistema.

LaLIMPIEZA en cambio es pararetirarhumedad,
dcidos, aceites, lodos y otros residuos.

3.5.1 Proceso PBLL: Cambio de filtroy de
aceite

El aceite para refrigeraciéon se requiere para
la operacion adecuada del compresor en un
sistema de refrigeracion y para lubricar sus
partes moviles. El procedimiento detallado se
encuentra descrito en la tabla 22.

El aceite realiza las siguientes funciones:

+ Remueve el calor de los cojinetes y lo
transfiere al exterior del compresor.

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion
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+ Ayuda a formar un sello mas efectivo cuando
estdn cerradas las vdlvulas de succién y
descarga.

« Amortigua el ruido generado por las partes
moviles dentro del compresor.

Ningun aceite para refrigeracion 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, al momento de su
salida de fabricacion, normalmente tiene como
mdximo 30 ppm de agua, sin embargo, por ser
higroscopicos, es decir que tienen la habilidad
de absorber lo humedad del aire, la cantidad
de humedad puede incrementarse durante
el envasado, traslado y almacenamiento.
Por esta razén, se deben tomar todo tipo de
precauciones para no dejar el aceite expuesto
al ambiente.

Es importante recordar que los aceites
sintéticos a base de polioléster, por ejemplo, son
aproximadamente 10 veces mds higroscopicos
que los aceites minerales o de alquilbenceno.

lfelslle¥B Proceso PBLI: Cambio de filtro y de aceite

*@3 Paso principal (¢Qué?)

Extraer el aceite usado del compresor.

g@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

* Girar el compresor, hasta extraer todo el aceite existente.

28z Razén (¢Por qué?)

+ Para garantizar la completa extraccion del aceite usado.
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Ay
5~

Xyt Paso principal (¢Qué?)

Cargar el compresor con el aceite nuevo en la cantidad recomendada por
el fabricante del compresor.

g@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

+ Atender la recomendacién del fabricante del aceite para el llenado del
compresor, puede ser por llenado con pipeta, con bomba o con la misma
succién del compresor.

» Atender la recomendacién del fabricante del compresor, este indica la
cantidad de aceite que se debe agregar.

oY an (: &
38 Razén (¢Por qué?)

* El exceso de lubricacion aumenta la friccién, representada por la viscosidad
dindmica, aumento de temperatura y disminucién de la viscosidad, mas allé
de la especificacion minima.

Xyt Paso principal (¢Qué?)
» Montar el nuevo filtro

- Filtro de referencia indicada por el fabricante del refrigerador

- Filtro de alta eficiencia o tipo HH, o “de quemado”, en caso de quema del
compresor.

g@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

* Posicionar el nuevo filtro secador retirando sus tapones de goma solo en el
momento de la soldadura

. Este filtro quedard en la tuberia de liquido.

- Para el filtro de alta eficiencia o tipo HH, o “de quemado”, usado en caso de
quema del compresor. Este filtro se retirard luego de 24 horas de trabajo y se
instalard entonces el filtro convencional recomendado por el fabricante.

3@z Razén (¢Por qué?)

+ Asegurar el cierre del circuito por medio de soldadura oxiacetilénica, Mapp o
en frio tipo Lockring.
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E\@”Z- Paso principal (¢Qué?)

EN CASO DE QUEMA DE COMPRESOR Retirar el compresor del sistema.

{g@ Proceso recomendado (¢Coémo?)

+ Desconectar los dispositivos electro electronicos de arranque y proteccion,
4TM, PTC o bornes a tarjeta electrénica.

+ Remover todo el 6xido y la pintura con una lija en las zonas de las tuberias en
donde se realizard la soldadura para facilitar la unién posterior.

+ Cortar las tuberias con la finalidad de separar el compresor del sistema y luego
soltar los seguros que unen la base del compresor a la base (tornillos, arande-
las, pasadores y demds). NUNCA CALENTAR LA TUBERIA PARA DESMONTAR EL
COMPRESOR.

3@z Razén (¢Por qué?)

* Asegurar que los componentes electro electrénicos del compresor no se
quemen o dafien en el proceso de desmonte y soldadura.

* Retirar el 6xido es importante para que los componentes no sigan reaccionan-
do y la soldadura sea de calidad.

. Si se calienta la tuberia con soplete el problema de humedad se agrava y se
distribuye a otras partes del circuito.

Ay
~,

Xk Paso principal (:Qué?)

EN CASO DE QUEMA DE COMPRESOR Montar el compresor en el equipo.

%@ Proceso recomendado (¢Coémo?)

* Después de cargar el compresor con la cantidad de aceite indicada, colocar
tapones de caucho en los tubos de conexidén del compresor.

« Asegurar el compresor al equipo por medio de los tornillos, arandelas, pasado-
res y demds. No olvidar que algunos compresores traen eliminadores de ruido
de caucho, que lo aislan eléctricamente y que amortiguan las vibraciones.
Estos deben quedar nivelados y con el apriete correcto.

 Conectar los dispositivos electro electronicos de arranque y protectores, 4TM,
PTC o bornes a tarjeta electrénica.

NN A . AD
8% Razén (¢Por qué?)
* Impedir la entrada de aire al interior de los tubos del compresor y asi evitar la

contaminacién por humedad del aceite nuevo.

Fuente: elaboracién propia.
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3.5.2 Proceso PBL2: Barrido con nitrogeno

El barrido es una prdctica que se debe realizar
cuando se tiene la sospecha de la presencia
de elementos extrafios dentro del sistema
que pueden reducir la eficiencia del ciclo
de refrigeracion. Estos elementos extranos
son particulas en suspensidbn y gases no
condensables como  particulas  sélidas,
polvo, limaduras o residuos de soldadura
que pueden estar presentes en el sistema
como consecuencia de la instalacion de
tuberias de segunda mano o por su incorrecta
manipulacioén.

El barrido solo debe hacerse con nitrbgeno
seco libre de oxigeno( OFDN, por sus siglas en
inglés), que es un gas natural y no contribuye
a la contaminacidn ambiental si se expulsa
a la atmoésfera, tampoco es inflamable y no
favorece la combustion, adicionalmente es
insipido, inodoro e incoloro.
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HeVI(cQCMN Proceso de barrido con N,

Fuente: GIZ (2019).
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En condiciones normales, el N, es inerte, es
decir, no reacciona con otras sustancias. Los
gases inertes se utilizan para evitar reacciones,
como la combustioén.

El barrido con el nitrbgeno OFDN puede barrer
una gran parte del contenido de humedad
de agua restante dentro de un circuito de
refrigeracion del refrigerador, ademds de que
cumple con otras funciones como:

+ Presurizacion del circuito de refrigeracion
con nitrébgeno OFDN, para eliminar particulas
en suspensién y para liberar componentes y
capilares bloqueados en las obstrucciones.

+ Proteccidén como “gas protector” si se carga
en un sistema o componentes de montaje
paraevitarlaintroduccién de airey humedad.

+ Barrerlas superficies de losintercambiadores
de calor (condensador) de polvo y suciedad.

La figura 19 muestra el proceso previamente
mencionado.




Adicionalmente se debe realizar el ensayo de
estanqueidad, que se realiza en combinacidn
con una soluciéon débil de agua jabonosa
(prueba de burbujas) con el fin de:

- Probar la presion (prueba de resistencia) del
sistema del refrigerador.

+ Identificar la formaciéon de fugas en
combinaciéon con detectores, la cual se
realiza con hidrégeno y concentraciones
mixtas (95 % de nitrogenoy 5 % de hidrégeno).

Por otra parte, la inertizacién con el nitrdbgeno
puede prevenir atmésferas inflamables y evitar
reacciones quimicas desfavorables durante el
trabajo en caliente y cumple con las siguientes
funciones:

« Purgar el aire de las tuberias antes de
calentarlas y durante la soldadura fuerte
(para evitar la formacién de éxidos de cobre
en la superficie interior de las tuberias).

« Purgar las tuberias y componentes del
sistemma de refrigeracion antes de la
soldadura fuerte para eliminar el contenido
de gases inflamables y evitar situaciones
peligrosas.

Cilindro
OFDN, aqui 5
litros de
contenido

Pl
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« Purgar las tuberias y los componentes
del sistema de refrigeracién durante la
soldadura fuerte para evitar la produccion
de productos extremmadamente toxicos,
dcidos y nocivos.

La figura 20 presenta la disposicién de los
cilindros comprimidos, los cuales requieren un
regulador de presién fiable y adecuado para
reducir de forma segura la presion del gas a
un nivel controlado. El gas OFDN solo debe
transferirse al circuito de refrigerante mediante
el uso de mangueras de transferencia
disefladas y certificadas para este fin. En
la mayoria de los casos, las mangueras de
transferencia de refrigerante pueden tener
esta clasificacion.

Se recomienda verificar tanto las mangueras
de refrigerante como el regulador de presion
para garantizar su uso y fiabilidad en el manejo
del gas OFDN comprimido.

Hle[V{e IVl -jcnplo de disposicion de cilindros OFDN

Presion

4+ regulador

Presion

4" perilla de ajuste

“

Manguera de transferencie
OFDN

Bastidor de base para
una sujecion y un uso

- / seguros del cilindro

Fuente: GIZ Proklima (2010).
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En la actualidad, se encuentran disponibles
kits de prueba de presion con nitrégeno OFDN
diselados especificamente para sistemas de
refrigeracion. El manémetro intermedio (figura
21), que se instala entre el sistemay el regulador
de presién OFDN (figura 22), indicard el valor de
prueba de presidn correcto de acuerdo con el
refrigerante utilizado.

Figura 21 Conjunto de mandémetro de
control de presién intermedio

Conexion a la
presion
regulador

Medidor de presién del cilindro

Cilindro
Conexion

Presion
Regulador
Cuerpo

Perilla de
ajuste de
presidn

Fuente: GIZ (2019).

Fle[S[{cP¥A Cjcnplo de regulador de presion OFDN
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Por lo general, un rendimiento méximo (presion
de trabajo) se encuentra en el rango de 40 a
60 bar para cubrir de manera efectiva los
refrigerantes HC y sus requisitos de prueba de
presion. El técnico de servicio debe controlar
la presiéon absoluta dentro del sistema RAC
para evitar sobrepresurizar el sistema y causar
dafios o una situacién peligrosa.

Escala para

valores de
»~ prueba de
resistencia

Valvula de salida

/ %" Conexion

SAE para
é manguera de
transferencia
OFDN

Mandmetro de presion
de trabajo

Valvula de salida

Transferencia OFDN
Conexién de manguera

Fuente: GIZ Proklima (2010.)
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Las tablas 23 y 24 resaltan los aspectos relevantes del proceso para realizar el barrido con nitrégeno.

[felelleXM Proceso PBL2: Barrido con nitrogeno

E@E Paso principal (¢Qué?)

Verificaciéon de las presiones de carga del cilindro y de trabajo del Manore-
gulador del nitrégeno.

g@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

« Ajustar el conjunto Manoregulador (que consiste en manémetro de presion
del cilindro, manémetro de presién de trabajo y regulador de presion), a
una presion de trabajo de 80 a 120 psig.

QAP 4 -
8% Razén (¢Por qué?)

*Para garantizar la presién de trabajo adecuada y no afectar tuberias y sus
juntas por presién de trabajo inadecuada.

5§3 Paso principal (¢Qué?)

Conexidn del cilindro de nitrégeno al juego de mandémetros.

&{C: Proceso recomendado (:Cémo?)

* Conectar la salida del regulador del cilindro de nitrégeno a la linea de
servicio del juego de manémetros con la manguera amarilla.
+ Conectar la salida del manémetro de alta a la manguera roja.

v am (= 5
8% Razén (¢Por qué?)

*Debido a que se van a trabajar presiones cercanas a los 120 psig, es
adecuado trabajar con el manémetro de alta.
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A/

-Z@Z— Paso principal (¢Qué?)

Barrido por la linea de baja.

@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

+ Conectar mandémetro de alta a la salida del evaporador con la manguera roja.

* Abrir lentamente la vdlvula del cilindro de nitrégeno y luego la valvula del
mandémetro de alta.

. Obstaculizar el flujo del nitrégeno intermitentemente adecuando una
manguera con una valvula en el tubo capilar variando las presiones del mané-
metro entre 80 psig y 120 psig.

- Asegurar que el nitrégeno que estd saliendo no presente contaminantes.

+ Cerrar valvulas del manémetro de alta y del cilindro de nitrégeno.

39z Razén (¢Por qué?)

- Lograr el barrido del tubo capilar y el evaporador garantizando la
recomendacién de hacer el barrido contrario al flujo del refrigerante.

« Evitar dafio de los componentes del regulador y el manémetro por cambios
abruptos de presion.

- Aumentar presién para expulsar contaminantes controlando el incremento
de la presidn, de esta manera asegurar que el barrido haya sido
satisfactorio.

A/
N,

Xy Paso principal (¢Qué?)

Barrido por la linea de alta.

{g@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

+ Conectar mandémetro de alta a la salida del condensador con la manguera roja.

* Abrir lentamente la valvula del cilindro de nitrégeno.

* Retener el flujo del nitrbgeno manualmente en la entrada del condensador
variando las presiones del mandémetro a 120 psig.

« Verificar que el nitrégeno que sale no presente contaminantes.

38% Razén (¢Por qué?)

* Lograr el barrido del condensador garantizando la recomendacién de
hacer el barrido contrario al flujo del refrigerante.
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Yy

E@E Paso principal (¢Qué?)

Barrido por cambio de compresor.

&40t Proceso recomendado (:C6mo?)

* El barrido se recomienda siempre que haya quema en el compresor como
complemento a la limpieza. Adicionalmente es importante para encon-
trar las fugas en el sistema (poros, perforaciones, etc.) y corregirlas.

* Recordar que el nitrbgeno debe ser calidad OFDN, nitrégeno seco libre de
oxigeno y calidad 99,99 %

Fuente: elaboracion propia.

[kelellePX8 Resumen del proceso de barrido con nitrébgeno

Conectar el nitrégeno a la
manguera de servicio del

1. manémetro (manguera
amarilla).

Acoplar la valvula a
2. tubo de servicio.

Conectar la manguera de
descarga (manguera amarilla)
3. almanémetro y la manguera
de baja (mcmguero azu(ig) ala
valvula de tubo de servicio.
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Ubicar el otro extremo de la
4. manguera hacia el exterior
del recinto.

Mecanismo

Fuente: elaboracién propia.

3.5.3 Proceso PBL3: Limpieza con filtro de
alta eficiencia

El proceso de limpieza ha sido debatido desde
hace varios afos, debido a que es uno de los
procedimientos en el que se cometen errores y
se contamina el ambiente usando sustancias
prohibidas como; R-11, R-141b, thinner, solventes,
métodos de “flushing” con solventes, aire
comprimido y alcoholes.

En el dmbito de la refrigeracién doméstica y
en el funcionamiento de los refrigeradores, a
menudo se pasa por alto el método adecuado,
que ha sido empleado con éxito en la
refrigeracion comercial e industrial, mediante
los filtros de alta eficiencia, de piedra o los
conocidos como de “quema”, como se muestra
en la figura 23. Estos filtros, fabricados con
caracteristicas especiales, son comidnmente
conocidos entre las personas dedicadas al
servicio técnico como “filtros de quema” y son
para casos extremos de humedad y limpieza.

La tabla 25 aborda el procedimiento de
instalacion del filtro de alta eficiencig,
destacando su importancia como paso
fundamental en el mantenimiento de sistemas
de refrigeracién. Por otro lado, en la tabla 26 se
muestra el paso a paso del proceso.
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: Filtro de alta eficiencia
Figura 23 | p P
tipo HH o “de quema

Etapa 1: El nGcleo
poroso moldeado
filtra la gran mayoria
de las particulas.

Etapa 2: Filtro de

10 micras para
capturar todas las
particulas, excepto
las mas finas.

Etapa I El nGcleo
poroso moldeado
filtra la gran mayoria
de las particulas.

Fuente: Sporlan (2002).
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[iele]leis) INnstalacion del filtro de alta eficiencia para la limpieza

LY

Xyt Paso principal (:Qué?)

- Preparar las tuberias para la conexion del filtro de alta eficiencia.

- No se debe usar filtro tipo rosca, solo tipo soldar.

- Verificar el sentido correcto de conexién del filtro de alta eficiencia al
sistema por medio de la flecha indicadora del filtro.

g@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

* Preparar los dos tramos de tuberia; del capilar y del tubo que va hacia el
evaporador en la linea de liquido y alistarlos con el eliminador de rebaba o
rebabador adecuado.

- Introducir el filtro de alta eficiencia en cada uno de los extremos de los tubos

o oYoe A . =
8% Razén (¢Por qué?)

Para asegurar que cada tramo de tubo acople con cada extremo del filtro

\\II/

X< Paso principal (¢Qué?)

Soldar ambos extremos de los tubos que comunican con el filtro.

g@ Proceso recomendado (¢Como?)

* Es necesario que el proceso de soldadura sea lo mds rapido posible para
evitar la exposicion prolongada del filtro al calor excesivo.

+ Es aconsejable cubrir el filtro con un trapo himedo durante la soldadura

- Mientras se hace la soldadura se debe hacer paso de nitrégeno.

S5y an (: 4
38% Razén (¢Por qué?)

» Se debe garantizar total hermeticidad en el sistema y que el filtro no haya
sufrido dafios durante el proceso.
« Para evitar las impurezas dentro de las tuberias.

Fuente: elaboracion propia.
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[ielelle@4s] Paso a paso del proceso de limpieza con cambio de filtro

Cortar el tubo capilar
1 del filtro.

Mecanismo d
expansion

2. Retirar el filtro secador.

Taponar el tubo de unién expansion

condensador-filtro secador
3.  ytambién el extremo libre
del capilar.

Instalar el filtro nuevo

expansion
| & —
4. ubicando el filtro entre

capilar y condensador. ]
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Retirar los tapones y soldar

5. el capilary el condensador
al nuevo filtro con soldadura
de plata al 5 %.

Con ayuda del fundente
realizar la soldadura al 35 %

6. e plata en los tubos de
servicio de baja.

Con ayuda del fundente
realizar la soldadura al 35 %
de plata en los tubos de
servicio de alta.

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion

de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

Soldadura al 5%/ |

Mecanismo d
expansion Tubo de
descarga

(ALTA)

-Tubo de succion
(BAJA)

Mecanismo dg
expansion
Tube de

descarga (ALTA)

Tubo de
succian (BAJA)

Fuente: elaboracion propia.

3.5.4 Proceso PBL4: Prueba de acidez

La prueba de acidez es la verificacion que
se puede realizar en el taller de servicio, para
determinar si el contenido de dcido del aceite
se encuentra dentro de los limites de operacion
segura para el compresor. La prueba se basa
en la reaccién quimica de soluciones con la
muestra de aceite tomada.

Un sistema de refrigeracién que se sospeche
tenga una condicidn de aceite dcido se le debe
realizar una prueba de acidez, con el fin de
determinar si el contenido de dcido del aceite
estd dentro de los limites aceptables, antes
que ocurra un dafo extensivo y una quema de
motor hermético.
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Los kits para Prueba de acidez son herramientas
de servicio directas, simples y confiables. Estas
pruebas estdn disefadas para determinar si
el contenido de dacido del aceite se encuentra
dentro de los limites de una operacion segura
y es posible realizarlas en las instalaciones o en
el taller de servicio. La informacién necesaria
para llevar a cabo estas pruebas se muestra
en la tabla 27.

El resultado se indica a través de un color
determinado al mezclar las soluciones y
afadir el refrigerante. El efecto debe ser
evaluado inmediatamente, debido a que con
el transcurso del tiempo podria arrojar datos
falsos o imprecisos.



La tabla 28 proporciona la informacién acerca
de los puntos de cambio de color de un kit
comercial con aceite mineral, alquilbenceno y
polioléster.

Las soluciones en los kits son estables, pero
son sensitivas a la luz y el calor. Es importante
conservarelkitensucajacorrespondientecomo
se muestra en la figura 24, almacendndolo
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en un lugar fresco y seco. Ademds de estas
precauciones, siempre se deben seguir las
recomendaciones del fabricante del equipo.
El kit ofrece otra alternativa en la medicién
de contenido de dcido en aceites polioléster
indicando la cantidad relativa de acido en el
aceite.

@ Los kits no deben usarse en sistemas que contengan un aditivo para

deteccion de fugas en el aceite. Los aditivos pueden interferir con los

Para tener
en cuenta

puntos de cambio de los kits para prueba de acidez.

ifelo)leW¥A Proceso PBL4: Prueba de acidez

@'I- Paso principal (¢Qué?)

Tomar muestra de aceite del compresor. Solo se necesita una pequena
cantidad.

£103 Proceso recomendado (¢Coémo?)

* Con el compresor retirado del sistema, tomar muestra a través del tubo

apéndice (tubo de servicio).

* La cantidad necesaria estd definida en las instrucciones del kit de prueba.

38% Razén (¢Por qué?)

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

Llenar el recipiente con la muestra de aceite hasta la marca.

g@ Proceso recomendado (¢C6mo?)

* Verter el aceite retirado del compresor en el frasco correspondiente y hasta el
nivel que indique el empaque o instrucciones.

Q, Razén (¢Por qué?)

Seguir las indicaciones del fabricante de la prueba.

Mo

@: Paso principal (¢Qué?)

Llenar recipiente del reactivo hasta la marca.

g@ Proceso recomendado (¢C6mo?)

* Verter en el envase del reactivo suministrado en el kit de prueba.

S5V A 0 29
39: Razén (¢Por qué?)

Segquir las indicaciones del fabricante de la prueba.

Y

< Paso principal (¢Qué?)

Agitar el recipiente con los componentes ya mezclados.

%@ Proceso recomendado (¢C6mo?)

Tapar el frasco del reactivo con los componentes mezclados dentro de él.

5®: Razén (¢Por qué?)

Mezclar los componentes y agitar.
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Paso principal (¢Qué?)

Observar el color final que presenta la mezcla de aceite y reactivo (acidez).

g}@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

« Si el color de la mezcla es igual al color del reactivo, generalmente violeta, el
aceite no contiene acidez.

« Si el color de la mezcla es diferente al color del reactivo, generalmente tono
verde, el sistema tiene algo de acidez, aunque podria trabajar un tiempo mds.
Si el tono es amairrillo, el aceite contiene acidez.

aQ P P
=@% Razén (¢Por qué?)

Validar el proceso de verificacion del aceite. Es importante seguir las
instrucciones del fabricante en cuanto al proceso y significado de los
colores.

Fuente: elaboracion propia.

ifelelleY Nivel de acidez segUn el tipo de aceite

NIVEL DE ACIDEZ NIVEL DE ACIDEZ
e SATISFACTORIO MARGINAL INSATISFACTORIO

ACEITE Color de Namero Colorde Numero Color _ Namero
solucion de acido solucion de acido de solucion de acido

Mineral o Morado Menor que Naranja o 0,05 o mayor
alquilbenceno o rojo 0,05 - - amarillo
Polioléster Morado Menor que [\[e]ge]g]e] 0,17 a 0,23 Amarillo 0,23 o mayor
O rojo 0,17

Fuente: MinAmbiente (2014).

Jle[V{ePZ Ml Cjcnplo de conjunto para prueba de acidez

i s

“ﬁ[ PHASE 1N

| [ REFRIGERATION OIL
ACID TEST KIT

Fuente: NuCalgon (2023).
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3.6 Procedimientos complementarios
(pc)

Los procedimientos complementarios son los
que se realizan luego de eliminar la contami-
nacidén y alta humedad del equipo, o después
del arreglo convencional o fases previas del
servicio técnico. Estos procedimientos asegu-
ran que el mantenimiento es exitoso y que en
el futuro no habrd mal funcionamiento, pérdida
de eficiencia, consumo exagerado de energiq,
paradas del equipo, molestia y falta de credi-
bilidad del usuario, por lo que se considera una
buena practica de refrigeracién. A continua-
cién, se describen estos procesos.

3.6.1 Proceso PC1: Cambio de compresor
y componentes para refrigeradores con
R-600a

Cuando se presenta quema del compresor, se
debe tener en cuenta el tipo de mdaquing, es
decir, si el refrigerador trabaja con compresor
tradicional eléctrico, tipo “jaula de ardilla” o
compresor electronico de nueva generacion.
En los refrigeradores actuales se encuentran
compresores electronicos modernos. Estos
compresores para R-600a son del tipo Inverter,
también conocidos como lineales que, a
diferencia de los compresores reciprocantes
convencionales, no tienen tantas piezas o
subconjuntos y, por ello, son mds confiables,
mucho mds seguros y sobre todo mds
eficientes. Se conocen como BLDC.

MOTOR BLDC. “Brush Less
Direct Current” o BLDC MOTOR,
significa “motor de corriente
directa sin escobillas”, hoy se
usa ampliamente debido a su

Para tener

en cuenta

K

eficiencia, mejores caracteristicas
de velocidad frente al par,
mayor rango de velocidad vy
funcionamiento silencioso.
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El  compresor reciprocante convencional
necesita de cuatro subconjuntos para realizar
la compresidn: el bloque, el eje ciguefal,
los elementos de unién y giro como bielas,
cojinetes y otros, mds el pistén. El compresor
lineal electrénico solamente tiene el bloque
y el pistdbn con sus resortes. En la figura 25 se
puede observar la comparacion entre un
compresor reciprocante convencional y uno
lineal electrénico. Las diferencias radican en el
nimero de partes y concepcion de disefio, lo
que hace que el compresor lineal electrénico
presente menos friccibn y ruido, mas
confiabilidad, mayor eficiencia en el consumo
de energia, menor temperatura de trabajo y
mas anos de garantia (hasta 10 afos).

Comparacion entre un
compresor reciprocante

convencional y uno lineal
electrénico

Compresor Convencional

Compresor Lineal

Fuente: LG (2009-2023).



Sele llama INVERTER a un dispositivo electrénico
que es capaz de regular el voltaje, la corriente y
frecuencia de alimentacién del refrigerador. Es
decir que un Inverter es un circuito electrénico
de conversidbn de la energia eléctrica de
alimentacién. Aplicado al refrigerador, el
dispositivo electrénico Inverter modifica la
corriente eléctrica que alimenta al compresor.

Modificando la frecuencia, intensidad o voltaje
de la corriente de alimentacion del compresor,
se puede conseguir también variar las
revoluciones de funcionamiento de este y, por
ende, el caudal de refrigerante que circula por
el circuito, asique se consigue que el compresor
gire a distintas velocidades en funcién de
las necesidades de carga térmica de cada
momento, permitiendo ademds al sistema
adaptarse eficazmente a la demanda de cada
instante, reduciendo también el consumo de
energia eléctrica y proporcionando mayor
eficiencia al reducir las pérdidas. Las tarjetas
electronicas utilizadas para estos procesos
ejecutan parte fundamental del sistema
inverter, un ejemplo de dichas tarjetas se
muestra en la figura 26.
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El motor BLDC que se representa en la figura
27 tiene tres fases y la conmutacion se realiza
electrbnicamente. Para hacer funcionar el
motor es necesario un inversor trifdsico. La
deteccion de la posicidon del rotor es muy
importante para generar secuencias de
conmutacién adecuadas para el inversor
trifdsico. Para hacerlo, se proporcionan tres
sensores con el motor BLDC para tres fases del
motor. Este sistema de accionamiento también
puede cambiar su velocidad.

El microcontrolador detecta las senales de hall
del motor y la sefal PWM que se genera a partir
de un circuito electronico. El pulso generado
por el microcontrolador se envia al circuito
controlador que domina el inversor trifasico.

El microcontrolador es muy Util debido a sus
diversas caracteristicas, como velocidad
mds rdpida, tamafo de chip pequeno, bajo
costo y, lo que es mds importante, resolucion
de problemas fdacilmente. Entonces, en este
disefio, el microcontrolador se usa para
generar la conmutacidén requerida para el
inversor trifasico.

Hle[VifeISA Tarjeta electronica tipo Inverter para motor BLDC

Multi Tester

Compressor terminal

)

Or

Multi
tester

Fuente: LG (2009-2023).
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Su propodsito es lograr circuitos de refrigerante
sellados, evitando conexiones desarmables.
Tener en cuenta que para los refrigeradores
domésticos las tecnologias de conexiones
permanentes reducen el riesgo de fugas y
aumentan la confiabilidad del sistema. Estas
son algunas de sus caracteristicas:

o Estructura: es similar al

(externamente).

reciprocante,

- Motor es de 3 fases (U, V, W) cada U-V, U-W,
V-W tiene la misma resistencia del motor.

- La direccién U, V, W es sentido antihorario.
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Considerando todos los elementos menciona-
dos anteriormente, se debe tener en cuenta la
informacion presentada en las tablas 29 y 30,
alllevar a cabo el proceso de cambio del com-
presor y sus componentes.

Fle[VI(el’ VAN Fstructura del motor lineal BLDC

Fuente: LG (2009-2023).
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ifele)eAell Proceso PCl: Cambio de compresor y componentes para refrigeradores con R-600a

@ Paso principal (¢Qué?)

Instalar un compresor nuevo.

240 Proceso recomendado (¢C6mo?)

* Verificar el método de fijacién del compresor, guias, tornillos, trabas, u otros para
asegurarlo de manera adecuada segun fabricante.

Verificar que la posicién de los tubos de succion y descarga correspondan con el
resto del sistema.

Preparar los tubos de succidn y descarga, quitar rebabas, poner extremo a 90
grados y quitar oxido.

Retirar tapones protectores del compresor solo en el momento de efectuar la
soldadura.

Con el equipo de soldadura Mapp, oxiacetilénica o de unién en frio Lokring, unir el
compresor entre la salida del tubo de descarga y el tubo de succidn.

Al momento de soldar con llama, emplear fundente sin excesos protegiendo con
un trapo humedo el compresor.

oY N 7
38 Razén (¢Por qué?)

Para iniciar proceso de soldadura.

El fundente asegura la fusién de las tuberias a soldar (cobre con hierro cobrizado).
- El trapo himedo evita que el aceite del compresor reaccione quimicamente por el
calor generado de la llama empleada en el momento de soldar, lo que garantiza
la proteccidn del compresor y el correcto trabajo posterior de este.

En los sistemas modernos domésticos, a raiz de la aplicaciéon de refrigerantes
hidrocarburos HC se estd utilizando y popularizando la unién en frio Lockring, en
vez de la soldadura Mapp y oxiacetilénica.

@ Paso principal (¢Qué?)

Instalar componentes electro-electronicos del nuevo compresor.

&0 Proceso recomendado (¢Co6mo?)

* Verificar si la instalacion corresponde a compresor convencional con protec-
tor térmico 4TM y relevo PTC.

+ Verificar si es con compresor Inverter electrénico con terminales o puertos a
tarjeta electrénica.

38% Razén (¢Por qué?)

. Verificar la conexion del circuito electro electrénico. Después de soldar,
facilita la proteccién de los elementos durante el proceso y evita dafo de
estos.

Fuente: elaboracién propia.
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KRN Paso apaso del proceso PCI: Cambio de compresor y componentes
para refrigeradores con R-600a
de expansion

Cortar el tubo de baja y
L. taponar el extremo del tubo.

Cortar el tubo de alta y
2. taponar el extremo del tubo.

Siempre taponar los
extremos de los tubos
3. de alta y baja, ademas
del tubo de servicio. J

expansion

4. Desmontar el compresor. by, .
11
Mecanismo d @
expansion
-

5. Montar el compresor nuevo.

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.2 Proceso PC2: Deteccion y reparacion
de fugas

Este procedimiento consiste en identificar
las posibles fugas, ya sea mediante métodos
bésicos como la prueba de burbujeo (que
complementa el proceso) o utilizando

Hle[Vifel2is M Comparativo de hermeticidad

Uniones soldadas | |

Mirilla | |

Bridadas

Conexiones atornilladas
Conectores

Vdlvulas Schrader
Vdlvulas Txv
Evaporador

Diversos

0 5

10
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detectores especializados disefiados para el
refrigerante R-600a. Es esencial tener en cuenta
la hermeticidad de los componentes al llevar
a cabo esta deteccion; la figura 28 presenta
los diversos niveles herméticos asociados con
cada componente.

Comuinmente:
hermeticidad
9 @ de Sistemas de
— Refrigeracion
15 20 25

Fuente: LG (2009-2023).

- La deteccién de refrigerante (R-600a) no es
la deteccidn de fugas.

- Deteccion de fuga = deteccion de

R-600a + persona.

- Saber que los detectores de gas
ayudan a identificar fugas, pero se
recomienda contar con otras medidas
que redunden en encontrarlas.

+ La seguridad es bdsica en la reparacion de
fugas.

+ Una fuga en un equipo RAC significa menor
desemperio del equipo (5 % de fuga, 10 %
md&s de consumo de energia). En el caso
de refrigeracion doméstica es aln mas
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definitivo el menor desempenio (debido a las
bajas cargas).

+ Para la deteccion de fugas se deben usar
dispositivos confiables, modernos y precisos.
Los TCD son sensibles a rangos de fuga tan
pequefos como 3 g/afo.

« Para comprobar el desempefo del detector
de gas, previomente se debe hacer una
prueba con un dispositivo o sustancia de
referencia de fuga (5 g/ano).

En relacion con lo mencionado en la figura 29
se presentan algunas posibles consecuencias
de una fuga del refrigerante.
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Hle[VifelISA Consecuencias de una fuga de refrigerante

f{éﬁ Lugar de trabaj
Concentracion
@ Espacio ocupado

Aumento del cambio
climatico adverso

El efecto “directo”

Aumento en los costos

% Necesidode}
@ de reparacion

:{‘: HelgrEnie Reduce la eficiencia del sistema
Electricidad v

=) Tiempo fuera Aumenta el consumo energético
29 de servicio J
Aumenta las emisiones de
CO, (en la planta generadora)

hYd

Aumento del cambio climdatico
adverso - el efecto “indirecto”

Fuente: GIZ (2019).

FUGA DE
= REFRIGERANTE

En la figura 30 se pueden observar las tecnologias empleadas cominmente para la
deteccion de fugas de refrigerante y, a continuacion, se describen algunas de ellas.

Fle VeIl TcCcnologias de deteccion de fugas

Fuente: GIZ (2019).
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Los detectores electrénicos de gas (sniffer)
basados en la tecnologia de deteccion de
conductividad térmica (TCD, por sus siglas
en inglés) tienen un elemento en la punta
de la sonda que crea una emisidn eléctrica
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en presencia del refrigerante, que envia
una sefal visual o audible. Esto le permite al
técnico aproximarse muy cerca a la fuga. A
continuacion, se presentan recomendaciones
para el uso de estos detectores:

Para tener
en cuenta

RECOMENDACIONES PARA USAR EL DETECTOR ELECTRONICO DE GAS

Se deben utilizar detectores electronicos de fugas disefiados para R-600a, aunque existen algunos
detectores para multiples tipos de refrigerantes como, HFC, HFCF o HC.

La regulacion europea DIN EN 14624 de 2012 describe el “Desempefo de detectores de fuga portatiles
y monitores de cuartos para refrigerantes halogenados”. Los criterios de desemperfio de detectores
electronicos de fuga de refrigerante se encuentran en la norma SAE 1627. Estas normas deben ser
revisadas por las personas dedicadas al servicio técnico.

Es importante verificar que el dispositivo sea compatible con el refrigerante R-600a al cual se le aplicara
la prueba de fugas.

El técnico debe conocer las capacidades de su detector de fugas y también saber qué no puede detectar.

Después de encontrar el drea donde se detect6é la fuga, usar algunos tipos de detectores con mayor
sensibilidad para indicar la zona exacta de la fuga.

Luego, cubrir el drea de la fuga con solucién jabonosa para verificar el punto exacto de esta.

En el momento de la deteccién de fugas, verificar que ni el mondxido de carbono ni el alcohol estén
presentes, ya que pueden afectar la sensibilidad de algunos detectores electrénicos de gas.

Revisar el dispositivo por lo menos una vez al aflo para asegurar confiabilidad y precision. Usar una
fuente de fuga como referencia para la calibracion. En la mayoria de los casos es posible conseguir
estas fuentes.

Utilizar el detector revisando con un movimiento a velocidad baja de aproximadamente 0,2 cm por
segundo, como se muestra en la figura 31.

Hle[S(e 1M | Ovimiento del sensor sniffer (TCD)

Fuente: GIZ (2019).
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Advertencia: La mayoria de estos detectores electronicos de gas no son recomendables
@ para usarlos en atmoésferas que contengan vapores o refrigerantes inflamables o
explosivos. Es posible que el sensor opere a una temperatura extremadamente alta. Si
dicho sensor llega a estar en contacto con un gas combustible, ocurrird una ignicién.

Para tener
en cuenta

Comparativo de métodos de deteccion
de fugas

5 g/ Afio (HFC R-134a)

En la figura 32 se muestra una grdfica
comparativa de diferentes métodos
de deteccion de fugas y hasta
qué caudal minimo son Utiles para
detectar las fugas.

: 55
™
[ sniffer: Membrana de cuarzo y helio V|>

Sniiffer: Ex de masa

Modo
Sobrepresion

1 11 1 |
Mado vacio: E: rémetro de masa de helio

Modo
vacio

10" 10" 107" 10 100* 107 10°° 10°° 1077 10°® 10"-;: 1071 1071 oM
Caudal minimo detectable en milibar * Litros /Segundo (mT

Fuente: elaboracién propia.

@ EL METODO DE VERIFICACION DE FUGA POR BURBUJA (AGUA JABONOSA):
DETECTA FUGAS ENTRE 50 Y 200 g/afio,

Para tener
en cuenta

LO IDEAL ES DETECTAR FUGAS DE 5 glaﬁo.

Luego de detectar la fugo, se procede a su
reparaciébn. A continuacién, se presentan
los distintos tipos de soldadura existentes vy,
entre estos, los mds recomendados cuando
se trabaja con refrigeradores domésticos que
contienen refrigerante R-600a.

Para los refrigeradores que trabajan con
R-6000q, el procedimiento de soldadura es uno
de los mds criticos y que mayor seguridad
exige. En esta parte del documento se definen
en detalle los protocolos de seguridad que se
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deben cumplir. Hay que asegurar que la union
sea perfecta con cualquier método utilizado
para evitar riesgos del R-600a. Los métodos de
reemplazo de componentes para equipos con
HC son:

1. Soldadura fuerte con llama: Mapp,
oxiacetileno, oxipropano o propano como se
muestra en la figura 33.

2. Unioén en frio: Lokring
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Fiqura 33 Componentes de una
9 soldadura fuerte oxiacetilénica

Soplete

Fuente: GIZ (2019).

A continuacién, se muestra el detalle de cada
uno de estos métodos:

3.6.2.1 Opcidén 1: Soldadura fuerte con llama

Los fundamentos y requisitos para uso del
cobre en la soldadura son:

+ Las extraordinarias y variadas propiedades
de los materiales de cobre los hacen ideales
para el uso en el sector de refrigeracion y
acondicionamiento del aire. Desde hace
décadas estdn a la vanguardia en este
campo y estén incorporados en las normas
y reglamentaciones pertinentes.

- Debe tenerse en cuenta que solo se utilizan
tuberias y accesorios, de acuerdo con estas
normas y reglamentos para las tecnologias
RACHP, con el fin de cumplir con los requisitos
de seguridad y salud en el trabajo y para
hacer valer las reclamaciones de garantia
técnica y legal, si es necesario.

- El cobre es un material de muy baja
temperatura y muestra una resistencia y
elasticidad cada vez mayor esa medida que
disminuye la temperatura. Esto distingue
a los materiales de cobre fundamental
y decisivamente de todos los demds
materiales técnicos.

+ Porlotanto, el material cobre se puede utilizar
para temperaturas de (-269 °C a + 250 °C).
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El cobre es adecuado para casi todos los
refrigerantes de uso comun (incluyendo la
mayoria de los refrigerantes naturales). Estos
son, en particular, todos los refrigerantes
seguros, los refrigerantes de didxido de
carbono e hidrocarburos combustibles y sus
mezclas.

Aspectos para tener en cuenta:

La soldadura fuerte es un proceso que
permite la unidbn de metales similares o
diferentes mediante el uso de un tercer metal
(aporte) como “pegamento” y aplicacién de
calor.

La soldadura fuerte no implica la fusidon de
los componentes del revestimiento.

La soldadura fuerte crea uniones que
pueden soportar la presion, las vibraciones,
los choques, la tensién, etc.

Se utiliza para conexiones de cobre/cobre,
cobre/aluminio o cobre/acero.

El metal base (es decir, el metal o los metales
que estdn intentando unir) nunca se funde,
como en la soldadura convencional, pero el
metal base debe alcanzar la temperatura
adecuada para permitir la unién molecular
con el metal de aporte.

Temperaturas de trabajo hasta 450 °C -
soldadura suave.



« Temperaturas de trabajo encima de 450 °C -
soldadura fuerte.

+ El metal de aporte tiene una temperatura de
fusion superior a 450 °C (840 °F), pero inferior
al punto de fusién de los metales que se
unen.

La temperatura ideal para la soldadura fuerte
depende del material de relleno elegido, ya que
se funden a diferentes temperaturas. Siempre
tiene que estar por debajo de la temperatura
de fusion de los metales base.

La figura 34 muestra las diferencias entre los
materiales que solo contienen cobre y los que
contienen plata. Los materiales que contienen
plata tienen muy buenas condiciones de
humectacién a temperaturas mucho mas
bajas.

A continuacién, se describe el paso a paso para
la soldadura fuerte:
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- Verificar que se realicen los procesos de
venteo o recuperacion del refrigerante
R-600a del sistema y el barrido con OFDN
(inertizacién).

» Cortar el filtro secador con un cortafrio. jNO
aplicar llama. jUn filtro secador obstruido
puede explotar! y producir quemaduras
graves.

- Volver a soldar todas las conexiones en un
drea demarcada y bien ventilada.

- Sellar el tubo de carga del sistema en dos
partes contiguas, a 90 y a 45 grados, usando
un ponchatubo o amasador, y reforzar
los ponchados mediante aplicacién de
soldadura fuerte. iNO debe quedar ninguna
valvula Schrader en el sistemal!

- Limpiar las uniones de cobre o acero y los
extremos de las tuberias con un cepillo
para eliminar los residuos de fundente
(susceptible a la corrosion).

, Temperaturas de trabajo de materiales
Figura 34 .
diferentes de aporte

Solo cobre Plata (L-Ag45Sn)

(L-cuP6)
| Muy buena 730 °C 670 °C
humectaciéon
! Buena 710 °C 640 °C
humectacion
I Mala humectacién 650 °C 600 °C
SUERO Sin mojar 600 °C 550 °C

Fuente: GIZ (2019).
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Para las uniones con soldadura fuerte se
pueden utilizar tres tipos de llama, sin embargo,
la llama neutra es la mds usada. La llama
oxidante y la reductora se utilizan para algunas
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aplicaciones. En la figura 35 se especifican
las caracteristicas de estos tipos de llamas,
las cuales se generan mediante el equipo de
soldadura oxiacetilénica.

HIe[VI(CRSISI /05 de llama oxiacetilénica

4 . I
— Llama neutra (3200 °C)

El acetileno (C,H,) y el O, se mezclan al 50/50y se
qgueman en la parte superior del soplete.

El cono interno da 2/3 del calor, mientras que la
envoltura externa proporciona 1/3 de la energia.
Bueno para soldar RAV.

« Llama reductora (3000 °C)

Cono Interior

Se utiliza una cantidad excesiva de acetileno, lo
que da lugar a una llama reductora. La combus-
tion del acetileno es incompleta (verdosa) entre
el cono interior y la envoltura exterior. Es bueno
para soldar aleaciones de cobre y aluminio DR,

Pluma de aceros de alto contenido en carbono.
Cona Interiar gas ardiente
- Llama oxidante (3400 °C)
Usama ciddante Se utiliza una cantidad excesiva de O, dando

lugar a una llama oxidante. Bueno para soldar
laton.

- J

Fuente: GIZ (2019).

Al momento de soldar, se deben seguir las
siguientes recomendaciones:

- Disponer de ladrillos cerdmicos, alicates
y pinzas en el sitio de soldadura de los

. . accesorios.
- Ensamblar todos los materiales necesarios

para la soldadura. Esto incluye piezas,
antorcha, nitrbgeno  OFDN, fundente,
soldadura, accesorios, herramientas de
manipulacién y equipo de seguridad.

Para el encendido y ajuste de la llama se debe
usar elementos como los encendedores de
piedra, como se muestra en la figura 36, los
cuales pueden encender la antorcha de forma
segura sin llamas abiertas. Por lo tanto, deben
utilizarse siempre en lugar de los encendedores,
mecheros o candelas comerciales (usados

- Limpiar las piezas para eliminar cualquier
tipo de aceite, 6xido u otros contaminantes.

Utilizar un cepillo de alaombre si es necesario
para eliminar el éxido.

- Ensamblar vy fijar las piezas en su lugar. Las
piezas deben ser estables para una buena
linea de soldadura fuerte.
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usualmente para encender cigarrillos). Cuando
se enciende la llama, el recinto debe estar
ventilado y estar libre de objetos o material
facilmente inflamable.



JIe[VI(el{HN - \ccndido correcto de la llama

&

ﬂ,\. \\ W

o \
L :

Fuente: GIZ (2019).

La correcta ejecuciéon del proceso de
soldadura requiere que la seccién a soldar esté
claramente marcada y seccionada.

Para poner en marcha un soplete de soldadura
con acetileno como gas combustible, primero
se abre ligeramente la vdlvula de oxigeno
y luego la valvula de acetileno. Después se
enciende la mezcla de gases en la boquilla y se
regula lallama de soldadura con las valvulas. Si
el acetileno se enciende primero sin suministro
de oxigeno, la llama de hollin podria dafar el
soplete. Al apagar, la valvula de acetileno se
cierra primero.

- Si se utiliza gas GLP (propano),
solo se abre la vélvula de gas
combustible y luego se enciende.
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Para apagar el equipo de soldadura, la vélvula
de acetileno se cierra primero. Si se utiliza gas
GLP (propano) el oxigeno también se cierra
primero durante la extincién de la llama.

A continuacion, se listan unas recomenda-
ciones para el proceso de soldadura:

« Para las uniones de soldadura puestas
verticalmente una encima de la otra, la
soldadura se ejecuta de abajo hacia arriba.

+ Al soldar tubos de gran diédmetro, el soplete
se desplaza sobre la costura de soldadura y
el material de relleno se funde por zonas.

- Se debe tener cuidado de que las particulas
extrafas no queden atrapadas durante la
soldadura. Si es posible, después del proceso
de soldadurag, las secciones soldadas deben
ser limpiadas (y las particulas atrapadas
son sopleteadas) con OFDN.

+ El flujo de OFDN se mantiene hasta que la
pieza de trabajo se enfria.

Ocasionalmente sucede que la llama de
oxiacetileno se apaga repentinamente con
un fuerte “bang” y se enciende de nuevo
sobre la pieza de trabajo caliente y continda
ardiendo normalmente. Esto se llama
“flashback” o “chasquido” de la llama de la
antorcha de acetileno. Es por esto por lo que
se deben emplear las valvulas de retroceso
de llama, con el fin de garantizar la seguridad
en el uso de antorchas de acetileno al
prevenir el retroceso no deseado de la llama
a lo largo de la linea de suministro de gas. El
funcionamiento detallado de estas valvulas
se muestra detalladamente en la figura 37.

(D

El oxigeno sblo se afiade después.

El tamano de la llama se controla
mejor con las diferentes boquillas
(puntas) que con la vélvula de
gas combustible.

Para tener
en cuenta
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+ ElI "estallido” es el resultado de la alta : )
velocidad de la llama y de la baja MRSV \/c/|vulas de retroceso de llama

temperatura de ignicidon del acetileno. Las
causas pueden ser condiciones de flujo
incorrectas en el sujetado de la antorcha, un
sujetado de la antorcha bloqueado o una
presion de acetileno baja.

« La solucién es enfriar el adaptador de la
antorcha (en agua), limpiar el orificio del
adaptador de la antorcha con la aguja de la
boquilla adecuada o aumentar la presion del
acetileno.

e

Paralizadores
de flashback

st

+ En caso de incendio del cilindro de acetileno
son necesarias medidas de emergencia
(incluyendo la participacién de  los
bomberos).

+ Es peligroso cuando la llama se enciende de
nuevo en la antorcha y continGa prendida
con un silbido en el tubo de mezcla de la
antorcha.

- Esto libera la energia de la llama primaria
que luego falta durante la soldadura, pero
calienta el mango hasta que el técnico lo
deja caer.

- Para evitar accidentes graves por flashbacks
(lallamasevuelveaencender) serecomienda
utilizar valvulas antirretornos de flashback,
en linea con el equipo de soldadura.

Fuente. GIZ Proklima (2010).

Para tener
en cuenta

iSi se produce un flashback en una aplicacidn, los efectos

pueden llegar a ser muy peligrosos!

Manijas y mangueras reventadas, incendios en el reductor
de presién o, en el peor de los casos, la explosion del cilindro
de gas comprimido o del tanque de gas.
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Paso a paso de la soldadura de las uniones de tuberia:

Paso1- Limpieza

Las capas de oOxido y materiales extranos,
como el 6xido y las escamas, deben eliminarse
de forma mecdnica o quimica de las uniones
de soldadura fuerte. Para este proceso, se
utilizan los siguientes elementos, herramientas
e insumos: trapo para limpiar cuando hay
una fuerte contaminacion, almohadilla de
limpieza suave (no metdlica) para limpieza
general, cepillo de metal (grata) para remover
oxido, exceso de fundente, disolventes para
eliminar capas gruesas de grasa o aceite
(si las hay), ejemplo con acetona, para los
componentes sensibles. Adicionalmente, se
debe tener en cuenta que no se deben limpiar
los componentes pulidos y que el fundente

disuelve cualquier resto de oxido. La limpieza
de los extremos de los tubos debe hacerse con
un movimiento de rotacién, para asegurarse
de que estén limpios y libres de pintura u otras
impurezas de la superficie.

En la figura 38 se puede observar el proceso de
limpieza del extremo de los tubos, y en la figura
39 se muestran algunos de los elementos que
permiten llevar a cabo las buenas prdacticas en
refrigeracion, en la ejecuciéon de este proceso.

e SICISIM | i \picza del extremo de los tubos

Fuente: GIZ (2019).
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Papel delija (resistente a la

Manta abrasiva

+ Para limpiar los extremos de los
tubos sin rayarlos.

+ Apto para todas las superficies.
+ Resistente a los disolventes.

- Dimensiones: 158 mm x 224 mm.

- Dimensiones:
230 mm x 280 mm.

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion
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= Escariador de tubos
abrasioén)

+ Para la limpieza de los
extremos de los tubos. + Para la eliminacidn

de rebabas.

+ Grano 120.

+ Para todos los tubos
de cobre y aluminio.

Fuente: GIZ (2019).

Paso 2 - Aplicacion del fundente

Un fundente es un compuesto quimico que
puede prevenir la oxidacidon de los metales.
La oxidacidén es la reaccidon del metal con
el oxigeno del aire a altas temperaturas. La
oxidacién impide que el material de relleno se
adhiera a los metales y, por lo tanto, provocard
una mala conexion. La figura 40 permite
visualizar las variaciones en el comportamiento
del fundente a través de su aplicacion.

Los fundentes utilizados en la unién de tuberias
de cobre para sistemas de refrigeracién deben
estar activos en un rango de temperatura de
(600 °C a 750 °C) y normalmente se basan en
fluoruros alcalinos. A continuacién, se presentan
unas recomendaciones para el proceso de
aplicacién del fundente:

Decidir si se requiere fundente (cobre a cobre sin fundente).

Aplicar la pasta fundente a la pieza de trabajo en frio con un cepillo u otro equipo

adecuado.

Aplicar el fundente con una varilla de material de relleno recubierto (soldadura de

plata).

Evitar el contacto con la piel, especialmente con heridas. La mayoria de los fundentes

son ligeramente corrosivos.

Los residuos de fundente deben eliminarse después de la soldadura, ya que pueden

generar corrosion.
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HIcVICRUIN Coportamiento del fundente

Fundente recién aplicado
(temperatura ambiente)

“

Evaporacion del agua
(aprox. 100 °C)

La pasta se seca y se expande
debido a la evaporacion de
agua quimicamente combinada
(aprox. 350 °C)

El fundente se funde
transparente, la fundicion es
transparente (aprox. 550 °C)

Fuente: GIZ (2019).

Paso 3 - Fijar la pieza para soldar

Las piezas para unir deben fijarse en la posicion siempre que sea posible, las piezas a una
correcta hasta que los metales de relleno distancia estrecha de soldadura de entre 0,05
para soldadura fuerte se endurezcan, como mmy 0,2 mm y mantener el flujo de OFDN para
se muestra en la figura 41. Se debe ajustar, la soldadura con gas inerte.

AIeVLCRUNN Fijccion de la pieza a soldar

Fuente: GIZ (2019).
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Paso 4 - Calentamiento uniforme de las uniones de soldadura

La llama debe comprimirse ligeramente, redu-
ciendo el suministro de oxigeno. En la figura 42
se aprecia el procedimiento adecuado para
calentar la soldadura uniformemente hasta
alcanzar la temperatura de soldadura (rojo
cereza), para que el metal de relleno de sol-
dadura pueda llenar la separacién. Se debe
colocar la llama sobre la superficie de la pieza
y evitar el sobrecalentamiento. A continuacion,
se listan dos recomendaciones para realizar
el calentamiento de las uniones de soldadura.
La llama debe comprimirse ligeramente, redu-
ciendo el suministro de oxigeno. En la figura 43,
se aprecia el procedimiento adecuado para
calentar la soldadura uniformemente hasta
alcanzar la temperatura de soldadura (rojo
cereza), para que el metal de relleno de sol-
dadura pueda llenar la separacién. Se debe
colocar la llama sobre la superficie de la pieza
y evitar el sobrecalentamiento. A continua-
cioén, se presentan dos recomendaciones para
realizar el calentamiento de las uniones de sol-
dadura.

Un ciclo de refrigeracion debe funcionar
siempre limpio, seco y herméticamente
sellado. Para lograrlo se debe soldar con paso
de nitrégeno seco y libre de oxigeno (OFDN) en
todos los procesos de soldadura fuerte como
gas inerte, con una tasa de flujo muy baja (solo
para desplazar el oxigeno).

El uso de nitrbgeno estd prescrito como
bombas de calor llamadas RACHP por todos
los fabricantes de compresores y de equipos.
Asimismo, usar nitrébgeno es una norma
técnica aprobada en todos los campos de
la instalacién, servicio y mantenimiento de
refrigeracion y aire acondicionado. Se debe
usar nitrégeno OFDN de 99,99 de pureza (gas
técnico 4,0) < 30 ppm (mg/kg) de agua.

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 d6xido que se forma
al interior de la tuberia no se puede eliminar
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Calentamiento uniforme
al soldar

Figura 42

Pluma de
gas ardiente

Fuente: GIZ (2019).

después de readlizada la soldadura, por esta
razén, se recomienda hacer circular nitrbgeno
a una presién en el interior de las tuberias,
para eliminar el aire y evitar asi la formacion
de oxido de cobre mientras se estd soldando,
tal como se observa en la figura 43. Con esta
buena prdctica se logra:

« Prevenir la humedad vy particulas en
suspensidn en un ciclo de refrigeracion
para evitar dafos en el compresor, fallos
generales del sistema y bloqueo de los filtros
y las valvulas.

- Prevenir la interaccidn entre el aceite,
particulas en suspensién, humedad y altas
temperaturas lo cual causard la creacion de
dcidos fuertes.
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Figura 43 Soldadura con paso
de nitrdbgeno OFDN - —

Alimentacién de gas

inerte (OFDN) Tubos de cobre y

uniones soldadas

Tapones de l
goma con
conexion para
manguera

Escape de
gas inerte por
““manguera en
bafo de agua

Formacion de
burbujas de aire

Fuente: GIZ (2019).

Paso 5 - Colocacion del material de relleno para soldadura

El material de relleno para soldadura, llamado
soldadura o aleacién de soldadura, se funde
para rellenar los espacios entre las superficies
de los componentes que se van a unir y se
forma cuando se enfria. Consiste en diferentes
metales para crear ciertas propiedades vy
caracteristicas como la temperatura a la
que se funde, su comportamiento de flujo y la
resistencia mecdnica de la conexion.

Especialmente el contenido de plata tiene
una influencia decisiva en las propiedades
mds importantes, como la temperatura de
procesamiento, las propiedades de flujo del
material de aportacion de soldadura fuerte,
la resistencia mecdnica y el tiempo necesario
para la soldadura fuerte. Un mayor contenido
de plata suele indicar propiedades mas
favorables.

El proceso de soldadura fuerte se puede
realizar con barras de cobre-fésforo o barras
de plata prefundidas o de plata no fundidas
con fundente aplicado externamente.

La eleccion del material de relleno depende
del rango de temperatura en el que se va a
utilizar la aplicacién, tal y como se muestra en

la tabla 31.
Iie[eleleIlM Materiales de relleno para soldadura de cobre
AC O < 0 c DEe U o
<-20°C 0% L-CuP6 730 °C
<-20°C 2% L-Ag2pP 710 °C
<-40 °C 5% L-Ag5P 700 °C
<-70 °C 15 % L-AgI5P 670 °C
<-200 °C >34 % L-Ag34 (45) Sn 630 °C a 730 °C

Fuente: GIZ (2019).
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La figura 44 abarca la regla de la mano para
determinar la cantidad de material de relleno
en funcién de un tubo con un diémetro exterior
de 3 veces su didimetro.

(D

Para tener
en cuenta

Los metales de relleno para la
soldadura fuerte estdn asociados
a un fundente definido por
el fabricante en los tubos vy
accesorios correspondientes.

: Disposicion para depositar
gl A el material de relleno

Regla de la mano para la cantidad
de material de llenado:
3 xtubo OD

Fuente: GIZ (2019).
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Las conexiones de cobre a cobre no requieren
fundente si se usa relleno de cobre-fosforo.
El componente de fésforo actuard como
fundente en este caso. Esto es posible con
las aleaciones CP 203 y CP 105. Si se utiliza, se
recomienda cubrir la conexidbn con una capa
protectora (por ejemplo, una capa de base a
base de resina epdxica en dos paquetes). No se
debe utilizar pintura de polvo de zinc.

Estas son algunas recomendaciones para
tener en cuenta:

+ Usar soldadura de cobre con bajo contenido
en plata como L-Ag2P o L-Ag5P. La accion
fundente se consigue mediante la formacién
de meta fosfato de cobre.

+ Cuando se ha alcanzado la temperatura
de soldadura, el metal de relleno puede
colocarse en la ranura de unidén de la
soldadura fuerte hasta que el fundente se
funda y se obtenga una capa transparente
uniforme.

- Agregar suficiente material de relleno para
asegurar una buena unioén.

+ Evitar aplicar la llama directamente sobre la
varilla. Dejar que la temperatura de las piezas
derrita el material de relleno.

+ Llenar con el metal de aporte los estrechos
espacios de unidn y dirigirlo hacia arriba
contra la fuerza gravitacional, aprovechando
el calor.

- Evitar el sobrecalentamiento, puede dafar el
metal de relleno para soldadura y la pieza.

« Evitar la formacién de vapores del fundente.

Por otra parte, para las conexiones de cobre
a latén, cobre a acero o cobre/fundicién roja,
se debe usar soldadura con alto contenido
de plata como L-Agl5Sn o superior y hay que
anadir fundente.

El fundente recomendado durante la soldadura
es el Tipo FH 21 segln norma europea EN 1045
(flujo de soldadura universal; temperatura de
trabajo 750 °C a 1100 °C, no corrosivo), que se
puede ver en la figura 45.
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El fundente se puede aplicar sobre las : Fundente recomendado/
superficies internas de una junta previamente. Tipos de fundentes

Este método se realiza especialmente a las

juntas de metales base diferentes. Algunos

materiales de relleno de soldadura fuerte |
estdn recubiertos con fundente. ‘

:
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Fuente: GIZ (2019).

Paso 6 - Aplicacién de calor [ niveles de temperatura

Para los procesos de soldadura se debe aplicar
la llama hasta alcanzar temperaturas ideales
de trabajo. Estas temperaturas generan una
coloracion particular en cobre que sirve
como indicador de temperatura. En la figura

i 46 Nivel de temperatura de
'gura llama segln su color

[ Para L-AgSP, soldadura de cobre: Rojo cereza entre 700 °C y 800 °C ]

46 se muestran las aplicaciones de calor y
uso correcto para obtener una buena unién
soldada.

A temperaturas
superiores a 700 °C,
el cobre inicia su
proceso de fundicion,
manifesténdose
mediante el distintivo
color rojo cereza.

El fésforo empieza a
derretir la soldadura
a temperatura de
trabajo mas baija,
llama verdosa.

Sobrecalentamiento,
calor excesivo

Calentamiento
correcto de la union

Fuente: elaboracién propia.
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: Enfriamiento de la pieza
Paso 7 - Enfriamiento Figura 47 s

Cuando el metal de relleno para soldadura
ha llenado la unién, la pieza de trabajo debe
dejarse enfriar en el sitio (o al aire libre) hasta
que se solidifique, como se muestra en la figura
47.

El flujo de OFDN se mantiene hasta que la pieza
de trabajo se enfrie para que el componente
del OFDN pueda ser retirado del accesorio
posteriormente.

Fuente: GIZ (2019).

HIe[VI(eRZISIN [ |iminacion de residuos

Limpio y Perfecto Q

Paso 8- Eliminacion de residuos de fundente

Se deben eliminar, en la medida de lo
posible, los restos de fundente con agua o
mecdnicamente, por ejemplo, con un cepillo de
alambre. Esto porque los residuos de fundente
pueden provocar corrosion.

Asimismo, se deben evitar trabajos de repaso
sobre las uniones que han sido soldadas
correctamente y que se ven lisas y limpias y
se debe evitar cubrir con pintura las dreas en
donde se aplique fundente.

La figura 48 muestra la eliminacion adecuada
de residuos de fundente corrosivo, los cuales,

como ya se hamencionado, deben serretirados 6
posteriormente al proceso de soldadura.

Fuente: GIZ (2019).
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Las uniones mal soldadas pueden parecer constante contacto necesitan ser examinados
similares a las bien soldadas, aunque tienen para las aplicaciones especiales.

resistenciac  muy baja. Esta situacién se . 5 . .
ejemplifica en la figura 49. El metal utilizado A continuacidn, se listan las recomendaciones

para unir las dos partes puede ser de un color de lo que se debe y no se debe hacer durante

diferente al de las partes que se van a unir. Esto el proceso de soldadura.
puede presentar un problema. Los efectos a
largo plazo de metales diferentes que estén en

He|Vle RN [ mplo de uniones mal soldadas

I " L ‘-q
) el e
rl T %

Metal de relleno no penetrado Sobrecalentamiento, visibles
completamente pequenas burbujas

Fuente: GIZ (2019).

En el proceso de la soldadura Errores durante el proceso
siempre garantice de la soldadura
* Antes de cualquier actividad de soldadura, comprobar * NUNCA manipular un equipo de soldadura con darios
si el equipo estd dafado. visibles (mangueras y herramientas).
* Usar tuberias limpias. + No soldar a una distancia corta de las mangueras de
+ Eliminar impurezas. gas combustible o de transferencia de oxigeno u otros
* Usar siempre paso con nitrégeno al soldar. materiales combustibles.
* Proteger las valvulas de servicio con trapos himedos o + No utilizar superficies metdlicas sucias para formar la
material reductor de calor. + unién.
* Utilizar nicamente los rellenos recomendados para las * No sobrecalentar la unién de soldadura fuerte.
diferentes juntas. - No dejar que el flujo o el agua penetre en el tubo interior.
* Mantener un espacio minimo entre las juntas. - No dejar la tuberia sin usar/sin terminar abierta a la

atmésfera (cerrar con tapones apropiados).
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Muestra de ensayo de cualificacion en
refrigeracion domeéstica

La penetraciéndela soldadura no fue suficiente.
Esta falla podria resultar en una reduccién de
la estabilidad de la presidn y de la estabilidad
frente alas vibraciones. Para comprobar que el

de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

personal técnico se encuentra calificado para
realizar el proceso de soldadura, se deben
incluir ejercicios prdcticos como parte del
proceso de la evaluacién de la competencia

laboral. En la figura 50, se incluye un ejemplo

de este tipo de ejercicios.

Figura 50 EjeI’CICIOS.pI’OpL.J/eStOS de soldodu_rcu
para certificaciéon de competencia

| steer Tube

| e el
. |

Consultancy services

Brazing Rod Copper to Steel : B-AGBBCUCAZA-400/630 {L-AG80Cd, DINBS13) provided by HEAT
GmbH
Brazing Rod Copper to Copper : B-CuBOPAg (L-Ag15P, DIN 8513) ———
HISIA]
T - Brazirg Test =
gl L. Specimen , Domestic” R
Drawing NotroScae | Rl HeulSer, s Mach 2004 giz

Fuente: GIZ (2019).
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3.6.2.2 Opcidn 2: Unidn en frio

Este tipo de uniones es una alternativa a la
soldadura, ya que es un método de union
mecdnico de tuberias para circuitos de
refrigeracién. Para esta opcidn seré necesario
tener en cuenta al material del tubo, sus
dimensiones y tolerancias y una herramienta
de montaje.

Las aplicaciones tipicas de la unién en frio
lockring sonequipos derefrigeracion doméstica
(refrigeradores, congeladores, enfriadores
de vino), equipos de refrigeracion listos para
usar (armarios refrigerados, bares, vitrinas
mostradoras refrigeradas), o también equipos
de refrigeracion para hoteleria (refrigeradores
de mostrador, refrigeradores de exhibicion,
sistemas de refrigeracion portdtiles).

A continuacién, se listan las ventajas que trae
este tipo de uniones en frio lokring:

+ Adecuada cuando no es permitida la
soldadura.

+ No se requiere certificacion en soldadura.

- Adecuada para refrigerantes inflamables.

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion
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+ Aplicable en lugares donde los refrigeradores
estdn situados en espacios reducidos.

« Servicio in situ de facil manejo para el cliente
con costos logisticos reducidos.

+ Limpio, rGpido y fiable.

« EIl montaje es posible en zonas de alta
combustién, incluso con mucho trdafico
de personas o durante las operaciones
comerciales.

+ Montaje sencillo sin conexion eléctrica.
+ Pesado de soldadura.

-+ Sin problemas de calidad relacionados con
la soldadura.

La union en frio lokring puede ser utilizada en
diferentes partes de la reparacion como tubo
de alta y baja del compresor, entrada y salida
del filtro-secador, reemplazo del tubo de carga
o apéndice, reparacion de conexiones soldadas
con fugas, ejemplo de unidén mds complejq,
uniones del evaporador con los tubos; capilar
y tubo de succién. Estas posibilidades se
muestran en la figura 51.

Hle[V{<RIM Posibilidades de reparacion con unién Lokring

Fuente: GIZ (2019).
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Fle[S[(eRPA COomponentes bdsicos union Lokring

Para comprender mejor el

funcionamiento de este tipo de LOKPREP

uniones, se muestra en la figura . (SELLADOR

52 los diferentes componentes de UNION ANILLOS .

la unién en frio lokring. En la figura ANAEROBICO)
53 se identifican las diferentes A B C

dreas en corte durante la unién de
los tubos y finalmente se muestra N
en la figura 54 la vista en corte de _l —
la unién ya terminada.

J v
’ - LOKPREP

Fuente: GIZ (2019).

SleIgeRk M / res de la union Lokring
En la figura 53 se identifican las V
diferentes areas de la union en frio

lokring.

l

Area principal Area de Area de
de sellado estabilizacion insercion
y sellado

Fuente: GIZ (2019).
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Ale[V[{cRV:MM Corte para ver union Lokring

Fuente: GIZ (2019).

A continuacion, se muestra la figura 55 con las diferentes combinaciones posibles entre materiales
presentes en las uniones.

. Combinacion ibl
Figura 55 © b. aclones pos o e ,de .
materiales a unir con unién Lokring

— —

— C—
—_——— —_—
R

Fuente: Hackforth Holding GmbH & Co (2023).
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Para la reparaciéon de equipos de refrigeracion
y acondicionamiento de aire con la unién
en frio Lokring, se requiere tener el juego de
elementos que se muestran en la figura 56, los
cuales vienen en un maletin o caja dura. Este
maletin contiene los siguientes elementos:

Herramienta manual de montaje,
Mordazas de montaje

Sellador anaerdbico (Lokprep)
Papel de lija

Filtros de secado

Conectores rectos

Conectores reductores rectos

Fuente: GIZ (2019).

Buenas Prdcticas para el servicio técnico de refrigeradores
domésticos con refrigerante tipo hidrocarburo (Isobutano, R-600a)

Buenas prdacticas para el mantenimiento y reparacion

de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

A continuacioén, se presenta la descripcidn
detallada de cada una de las herramientas
que hacen parte del maletin de Lokring.

a. Componente 1. Herramienta manual de
montaje- Loktool HMRK-V

La figura 57 presenta la herramienta de
montaje Loktool de Lokring, esta cuenta con las
siguientes caracteristicas.

Especialmente desarrollado para el montaje
de Lokring.

Mecanismo de palanca patentado para el
montaje con el minimo esfuerzo.

Las mordazas de montaje son fdciles de
cambiar para diferentes diGmetros de tubo.

Ambos mangos se doblan para su uso en zonas
de dificil acceso.

Figura 57

Fuente: GIZ (2019).



b. Componente 2. Mordazas de montaje

Las mordazas que se muestran en la figura 58
cuentan con las siguientes caracteristicas:

¢ Adecuadas para las herramientas de
montaje manual LOKTOOL HMRK-V y HMRK-L.

Adecuadas para el montaje a doble cara de
conexiones tipo LOKRING 00.

- Referencia MB 8 para tubo g exterior 1,6 -8,5
mm. Medidas (1/16” -5/16").

« Referencia MB 10 para tubo @ exterior 9 -1l
mm. Medidas (3/8").

+ Referencia MB 12 para tubo @ exterior 12 -13
mm. Medidas (1/2").

Jle[SI{eRst:M \VOordazas de montaje Lokring

Fuente: GIZ (2019).
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c. Componente 3. Herramienta para
medicion de conectores Lokring

En cuanto a la seleccion del conector Lokring
requerido, se debe tomar la medida del
didmetro exterior del tubo, la cual se determina
mediante el uso de un calibrador digital tipo
“pie de rey”. Una vez determinada esta medida,
se procederd a seleccionar el conector
correspondiente, tal como se muestra en la
figura 59.

Figura 59 Med|0|9n del diGmetro del ’gubo para
seleccion del conector Lokring

Fuente: GIZ (2019).
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A continuacioén, se muestra el proceso
para realizar las uniones en frio Lokring.

Paso1- Insercion de tubos

La figura 60 muestra la orientacion adecuada + Girar el conector Lokring 360°para distribuir
para la insercidn de tubos, considerando los la Lokprep 65G uniformemente.

siguientes aspectos: . .
+ Compensar cualquier desnivel en la

+ Insertar ambos extremos del tubo en el superficie del tubo.
conector hasta que los tubos lleguen al tope.

Jle[Sge Y0l |Nsercion de los tubos

~
,
- -1
F e
- 1
I
_______________ L

i L A

Fuente: GIZ (2019).

Paso 2 - Aplicacién de sellador anaerébico Lokprep (G65)

El sellador anaerébico que se muestra en
la figura 61, es ideal para prevenir fugas de
refrigerante y asegurar una unién hermética
en el sistema de refrigeracion. Su aplicacién se
debe realizar del siguiente modo:

+ Aplicar Lokprep 65G en los extremos de los
tubos.

+ Esperar10 segundos, para curado del Lokprep
65G (endurece por exclusion de oxigeno y en
contacto con iones metdlicos libres).

- Hacer la conexion Lokring en menos de 20
segundos después de aplicar el Lokprep.

+ El Lokprep mantiene eldstica y asegura que la
conexion Lokring esté siempre hermética.

Fuente: GIZ (2019).
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Paso 3 - Compresion de los anillos sobre la union

Presione la unién del tubo hasta que los anillos del
conector Lokring estén alineados con el tope de montaje
del conector Lokring como se muestra en la figura 62.

Hle[Sgelspll Compresion de los tubos con las mordazas

Fuente: GIZ (2019).

Paso 4 - Finalizacion de la union
e VI(eNKM inClizacion de la union

Después de esperar minimo 10 minutos de
aplicado el LOKPREP 65G. Se debe ejecutar
para el circuito refrigerante, que ahora esté
preparado:

+ Prueba de presion.
- Evacuacién o vacio.

- Carga con refrigerante.

- Estabilizacién de la operacion.

Finalmente, en la figura 63 se visualiza la unién
que ya se encuentra debidamente preparada.

Fuente: GIZ (2019).
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La unidn fria Lokring puede ser utilizada para
ciertas reparaciones mediante el uso de filtros
secadores. Es importante resaltar que estos
deben ser instalados en la linea de liquido.
En la figura 64 se presentan diversos tipos
de filtros secadores, destacando las posibles
reparaciones mediante la aplicacion de la
unién fria Lokring.

HIe[VI(elEM Distintos tipos de filtro secador

De 2 vias o 2 tubos (para soldar)
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El Lokring es especialmente disefiado para la
union del filtro y se usa con desecante de filtro
XH-9. Esto protege el circuito de refrigeracion
contra humedad, dcidos y particulas, aparte
que se puede usar con todos los refrigerantes
HC y HFC.

De 3 vias o 3 tubos (para soldar)

NO RECOMENDADO

RECOMENDADO

Fuente: GIZ (2019).

A continuacion, se listan todas las opciones
de uso de la unién en frio Lokring en filtros
secadores:

- Uniones en filtros secadores (figura 65).

- Uniones en la seccion del evaporador (figura
66).

- Uniones en la seccidon del condensador
(figura 67).
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- Uniones en la seccién del compresor (figura
68).

Estas imdgenes son ilustrativas, se deben
seguir las recomendaciones del fabricante del
equipo Yy el proveedor de la unién en frio para
las uniones que se requieran.
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HIe[VI(elSlM Posibilidades de union, seccion filtro secador

Linea de liquido —filtro secador

Filtro secador —tubo capilar

Fuente: GIZ (2019).

HISPIEeRElel Union en la seccién del evaporador, linea de succién

Tubo capilar -evaporador

Evaporador -linea de succién

Fuente: GIZ (2019).
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HICNIRYE Union en la seccidn del condensador segln su tipo y localizacién

Para condensador de placas traseras y con- L
densador de placa lateral: i%‘

10. Cobre y cobre
11. Cobre y hierro cobrizado

En condensador de placa lateral y
condensador de placas traseras:
12. En linea de liquido
13. En linea de gas caliente

Fuente: GIZ (2019).

HICIRUCRSIER () 1ion en la seccion del compresor
e
Tapdén para el tubo de carga W

Tapdén para tubo de carga con
valvula de 1/4” schrader

Compresor -linea de gas caliente

Linea de succién -compresor

Fuente: GIZ (2019).
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Las figuras 69 y 70 muestran ejemplos de aplicacion de la junta fria Lokring:

Proceso de unién en
Ale[VIfeleIN 1o Lokring. Instalando
conectores en refrigerador

Fuente: GIZ (2019).

3.7 Procedimientos finales (PF)

Luego de superadas las fases de diagnostico
o preliminares, las de barrido, limpieza y de
reparacién, se deben surtir unos procesos para
consolidar el servicio técnico.

3.7.1Proceso PF1: Prueba de estanqueidad
(hermeticidad)

Este proceso permite asegurar el trabajo
anterior al probar que el circuito estd hermético,
esto quiere decir sin ninguna probable fuga
y que hacia la fase final del servicio técnico
continue asi, con la tranquilidad de que las
fases anteriores fueron superadas.

La representacion visual de este proceso se
encuentra en la figura 71 y las herramientas
y los elementos que se deben considerar en
el proceso se detallan en las figuras 72, 73 y
74. La informacién detallada sobre la prueba
de hermeticidad se proporciona en la tabla
32, mientras que en la tabla 33 se presenta
de manera mds concisa y especifica el
procedimiento asociado.
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Proceso de union
HAle[V[fe A0l =N frio tipo Lokring
en refrigerador

Fuente: GIZ (2019).

Paso a paso para la prueba:

- Usar nitrégeno seco y sin oxigeno (OFDN),
grado 4,0 (99,99 %) < 30 ppm (mg/kg) de
agua.

+ Usar el regulador correcto en el cilindro de
nitrégeno.

* Mantener la presion de prueba de resistencia
MAXIMA para refrigeradores domésticas en
10 bar (145 psig).

« Mantener la salida mdaxima recomendada
del regulador en 40 bar (580 psi).

- Utilizar de preferencia acopladores répidos
para la conexion del circuito refrigerante.

+ Aumentar la presion con lentitud y paso a
paso de 1 bar cada vez.

« Comprobar si hay fugas con una solucién
jobonosa (método de la burbuja) o un aerosol
de deteccién de fugas (espuma).
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+ Ventear el nitrégeno con cuidado. 58 a 60 psig con lo cual el sistema queda

. . presurizado y listo para prueba.
* Abrir la valvula del manoregulador hasta

que el manémetro indique la presion de « Frotar conunaesponjalasjuntas de conexiéon
condensacion mdas el 10 %, para el caso de del sistema con una solucidn jabonosa. El
R-6000, por ejemplo, para temperatura nitrébgeno que se escape formard burbujas si
ambiente de 20 °C seria 20 +15 = 35 y segln hay fugas.

la tabla P/T son 52,71 psig. Mdas el 10 % serian

) Proceso de prueba de
BN (- eticidad o estanqueidad

Fuente: GIZ Proklima (2010).
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Figura 72

Presiones de prueba de : Uso de tanque auxiliar en
hermeticidad QCCUCWEN - cho de hermeticidad

-

Fuente: GIZ (2019). Fuente: GIZ (2019).

. Montaje de prueba de
Figura 74 hermeticidad

Fuente: GIZ (2019).
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[felellelcYM roceso PRI Prueba de hermeticidad

1

:@: Paso principal (¢Qué?)

Conexion del cilindro de nitrobgeno OFDN con tubo de alta, apéndice del filtro
secador (o linea de baja si no hay apéndice disponible).

&{C; Proceso recomendado (:Cémo?)

*+ Conectar la salida del regulador del cilindro de nitrégeno a la linea de servicio
del juego de manémetros con la manguera amarilla. Luego, conectar linea
del manémetro de alta al tubo apéndice del compresor con manguera roja.

Q, Razén (¢Por qué?)

+ Garantizar correcto montaje de los elementos empleando el manémetro
adecuado para una lectura de presién correcta.

Ay
S,

X% Paso principal (¢Qué?)

Carga del sistema con nitrégeno.

g@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

* Ajustar manoreductor a una presion de 120 psig.

* Abrir lentamente la vélvula del cilindro de nitrégeno y luego la vélvula del
mandémetro de alta.

* Cargar el equipo hasta que el mandédmetro de alta marque una presidn de 120
psig.

. Cerrar inmediatamente la valvula del cilindro de nitrégeno.

Q, Razén (¢Por qué?)

* Trabajar con la presién adecuada.

- Para presurizar el sistema.

. Garantizar que el sistema esté cargado con la presién justa y no dafar
ningln elemento.

- Evitar afectar la tuberia del sistema por presiones elevadas.
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LY

A% Paso principal (¢Qué?)

* Deteccién de fugas.
* Proceso Recomendado (¢Cémo?).

g@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

* Frotar solucién jabonosa en las juntas de conexion del sistema.
* Monitorear la presion del manémetro de alta durante 10 minutos.

Q, Razén (¢Por qué?)

* Observar que no haya burbujas, sintoma de fugas.
+ Para evidenciar que la presidon se mantiene justificando asi que no hay
fugas.

Fuente: elaboracién propia.

JISIelleReM Rcsumen del proceso de hermeticidad

Conectar el manémetro .,““,,::;7::.°+Lg‘@
h

1. de alta a la valvula de
servicio.

Conectar el regulador del
2, nitrégeno al manémetro.

Abrir la llave del manémetro
3. para presurizar el producto.

Llenar el sistema con
nitrbgeno OFND a una

4. presidon de condensacién
mas 20 %.
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5. Cerrar la llave del
mandmetro.

Buscar fugas con solucidén
6. jabonosa en las uniones del
sistema refrigerante.

7 ¢Existe fuga?

8. Corregir la fuga y volver
a presurizar el sistema.

Dejar presurizado el

sistema alrededor de 10

minutos para verificar la
9. presion del sistema.
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N
Cerrar

Tubo de descarga
[ALTA)

__Tubo de
succion (BAJA)

Fuente: elaboracién propia.
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3.7.2 Proceso PF2: Proceso de vacio
(evacuacién)

El vacio (alto vacio) es el anico procedimiento
que asegura la completa extraccion de
humedad y de gases no condensables del
sistema. También permite indicar si existen
fugas. Antes de cargar el refrigerante, el
refrigerador debe evacuarse o someterse
a vacio, con el fin de retirar gases no
condensables, aire, nitrdgeno o refrigerantes
residuales, asi como la humedad y el vapor de
agua.

Para realizar este proceso, se requiere de una
bomba de vacio y un vacudémetro para medir
la presidn de vacio. A continuacién, se listan
recomendaciones y el procedimiento de uso
de los equipos:

1. Equipo 1. Bomba de vacio

Para usar una bomba genérica de forma
segura que no es ATEX, como la que se muestra
en la figura 75, se deben seguir las siguientes
actividades y recomendaciones:

+ Evacuar o purgar con cuidado las mangueras
antes de cargar.

- Usar mangueras cortas de 3/8".

+ Usar un acoplador r@pido para el proceso de
vacio.
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- Mantener la bomba encendida. Conectar el
enchufe a la toma de corriente fuera del drea
de seguridad (al menos a 3 m del area de
trabajo de HC) para evitar chispas (SOI).

+ Encender y apagar la bomba en la toma de
corriente remota.

- Evacuar desde dos sitios, si es posible (baja
presion y de alta presién). Utilice el filtro
secador de 3 tubos o tubo apéndice.

- Evacuar hasta llegar al menos a 500
micrones.

- Verificar el vacio con un medidor electronico
de micrones (vacuémetro).

« Comprobar si el vacio se mantiene al menos
durante 3 minutos.

- Mantener la bomba de vacio en buen
funcionamiento de trabajo.

+ Revisar con regularidad el nivel del aceite y
revisar si estd contaminado.

« Cuando el aceite esté lechoso o contaminado
es aconsejable reemplazarlo. No hacer el
cambio en el tiempo recomendado por
el fabricante o cuando se presente estas
condiciones, puede reducir la vida atil de la
bomba.

« Operar la valvula estabilizadora de gas de
la bomba (gas ballast), cuando se ponga en
marcha el procedimiento de evacuacién o
vacio profundo.

Sieiizeisll Bomba de vacio y valvula de gas “ballast”

Fuente: GIZ (2019).
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2. Equipo 2. Vacuémetro para la medicion del : Zona equivalente
vacio ACCICREN (| \cnometro que

. . . trabaja el vacudémetro
- El vacio se debe medir con un vacudmetro

electronico.

+ Solo los medidores electrénicos de micrones
pueden confirmary determinar con precision
un vacio en un circuito refrigerante sin fugas
ni GNC que significa gases no condensables.

+ Un medidor analégico mdultiple solo indica
gue se esté produciendo un vacio hasta (-1
bar) (-30 pulgadas Hg).

+ En la figura 76 se marca el rango de 25000
micras. Este ejemplo muestra que es
imposible identificar un vacio suficiente de
500 micras con estos manémetros.

La tabla 34 destaca los aspectos relevantes
para llevar a cabo el proceso de vacio, mientras
que la tabla 35 resume el paso a paso de como
llevar a cabo dicho procedimiento.

Fuente: GIZ (2019).
[felollelC M Proceso PF2: Proceso de vacio

Vs

@3 Paso principal (¢Qué?)

Conexién de bomba de vacio al tubo apéndice de alta (o linea de baja si no
hay apéndice) del filtro secador.

ﬂg@ Proceso recomendado (¢Cémo?)

+ Conectar la bomba de vacio a la linea de servicio del juego de mandémetros
con la manguera amarilla. Luego, conectar linea de mandémetro de baja a
tubo apéndice con la manguera azul.

Q, Razén (¢Por qué?)

* Se debe emplear este manémetro de baja, debido a que en su escala se
puede evidenciar el vacio (aproximaciéon visual).
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LY

5@3 Paso principal (¢Qué?)

Ejecucion del vacio.

&0 Proceso recomendado (:C6mo?)

* Energizar bomba de vacio desde fuera de 3 metros del drea de trabajo.
Abrir valvula del manémetro de baja.

. Dejar en funcionamiento la bomba de vacio por el tiempo que sea necesario
para que se obtenga una medicién de vacio adecuada de 250 a 500 micro-
nes.

Q, Razén (¢Por qué?)

* Para iniciar el proceso de vacio.

+ Para permitir extracciéon de humedad y gases no condensables del sistema.

« No es recomendable dejar en funcionamiento mads tiempo la bomba de
vacio porque puede extraer el aceite del compresor.

E§E Paso principal (;Qué?)

Validacién de vacio adecuado.

g@ Proceso recomendado (¢C6mo?)

+ Cerrar valvula del manémetro de baija.

« Monitorear el manémetro de baja por un lapso de 3 minutos, verificando que no
se suba la medicién de micrones.

. Desconectar la manguera amarilla de la bomba de vacio dejando la presion del
refrigerador en vacio.
Se comprueba si no hay alto vacio con un ligero aumento en la medida de micro-
nes.
Si el sistema posee todavia humedad, se comprueba con un aumento considera-
ble, mas de 1000 micrones.

Q, Razén (:Por qué?)

+ Para empezar a monitorear la presion de vacio.

+ Evidenciar que la presién se mantiene, validando si el sistema todavia
contiene humedad o gases no condensables.

- Para dejar listo el refrigerador para la carga de refrigerante.

- Presiones recomendadas en un refrigerador con R-600a:
- Aceptable 500 micrones.
- Recomendado 250 micrones.
- Equipo usado con mucha intervencién debe sostenerse por debajo de
1000 micrones al menos durante 3 minutos y se debe programar un servicio
técnico mds completo.

Fuente: elaboracion propia.
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l[elo][elCIM Resumen del proceso de vacio

Preparar los equipos
1. necesarios para proceso
de vacio.

Conectar la bomba de vacio
a la manguera de servicio

2.  (manguera amarilla) del
mandémetro y el vacuémetro
a la manguera azul.

Por medio de vdlvulas
Schrader en el extremo
verificar la bomba

de vacio y el conjunto de
mandmetros y mangueras
hasta lograr 150 micrones.
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IR T

4. Ejecutar el vacio.

Dejar en proceso de vacio
5. hasta llegar a un rango de
250 a 500 micrones.

Mecanismo d
Abrir expansién
—_—
-

Cerrar la valvula del
6. mandmetro y apagar
la bomba de vacio.

Realizar una espera entre 3-5
minutos. Asi se asegura que

7. no haya humedad y exista Vs -
hermeticidad en el sistema.

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.2.1 Variacion del vacio con la temperatura ambiente

El vacio varia de acuerdo con la temperatura ambiente del lugar donde se esté realizando el proceso.
En la figura 77 se puede ver el efecto y se puede comprobar mediante un ejemplo:

Para una temperatura en el lugar a 20 °C, la presion en milibares seria de 23,1 mbares = 17326
micrones = 0,682 psig.

Figura 77 Relacion presidn vs. Temperatura
ambiente para el proceso de vacio

1000 ’
800 ! | I | |
600 !
@ water —
% I NBI //
1 et
10 | o | e~ - |
8 ice % g\eﬁmv&f/
c | £ | |
S8 ) /
.a fi{=r=rcdom=. - - ®_- water-steam
o 8 - /
1™
o 6 | i
4 |
4 GQCP /ﬂ'/l/p:lwm\

1-1‘30 -80 0 10 20 30 40 50 60 70 80 1]
Temperatura Ambiente °C

Fuente: adaptado de GIZ (2019).

3.7.2.2 Variacién del tiempo de vacio con la : Relacién presion vs. Tiempo
resién absoluta Figura 78 ’ Laenp

P para el proceso de vacio
El tiempo de vacio varia de acuerdo con la
presion absoluta del lugar en donde se estd 102 /(= =
realizando el proceso. En la figura 78 se puede e Pez |
ver el efecto y lo podemos comprobar con el E \\--..._
ejemplo en las curvas relacionadas, donde £ 10°
para una presion absoluta mas baja (Pvakl), g
se requiere de menos tiempo para llegar a la ©
presién de vacio. 2 o B ]

RY

o)

<<

c

‘0 10° = :

$ “"""‘-—..

|

a

10"

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo de Evacuacion t (min)

Fuente: GIZ (2019).
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Las figuras 79 y 80 muestran cédmo se lleva a cabo el proceso de vacio.

Montaje complgto del
proceso de vacio

Fuente: GIZ (2019).

Figura 80 Instalacion de la bomba de
vacio y el vacudmetro

Fuente: GIZ (2019).
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La medicién del vacio con mayor precision se escala de 29,90 a 29,905 inHg, no es evidente
logra mediante el uso del vacudmetro, en la el cambio, pero en micrones es equivalente a
tabla 36 se muestran diferentes unidades para 254y 500, respectivamente. Esta misma escala
medirlo, sin embargo, la precision tnicamente permite leer los datos con mayor facilidad.

sedaenlaunidad de micrones, donde parauna

[felslleleisl Escala comparativa de la medicion de vacio

Evaporacién Evaporacion mbar  Microns PSI Torr Innhlulm‘ %

HO “F HO °C ‘ (Hg) medidor  Vacio
212 1000 1013,070 ¥759.963,00 1469800 759968 0,00 0
205 9,1 713,150 53500000 1034690 535000 886 20,59
194 900 700530 52552600 1016200 525530 9,23 30,63
176 E00 473,340 355.092,00 686600 355,100 15,54 53,13
158 70,0 311,500 233.680,00 4,51%00 233,6B0 0,72 69,15
140 60,0 195,080 14935200 283000 145350 24,04 80,29
122 50,0 123,240 9245600 1,78800 92460 26,28 ars
104 40,0 73470  55.118,00 106800 55120 27,75 92,72
26 30,0 42320 3175000 061400 31,750 2867 95,81
80 267 33860 2540000 049100 25400 2892 96,65
76 244 30470 2286000 044200 22860 2902 9,98
72 222 27,090  20.320,00 033300 20320 25,09 97,32
69 20,6 23,700  17.780,00 034400 17,780 25,12 97,65
64 178 20,550  15.420,00 029500 15420 531 97,396
54 150 16,930 1270000 024600 12700 842 98,32
53 11,7 13540  10,160,00 0,19600 10,160 2955 a8 65
as 7.2 10150  7.62000 014700 7620 2962 98,99
Ex 00 6090 457200 D0E800 4570 2982 99,4
21 -l 3,350 2.540,00 004500 2,540 29,84 99,66
[ -14,4 1,690 1.270,00 002450 1,270 29,36 99,83
14 -17.0 1,330 1.000,00 001934 1,000 29,88 99,87
4 200 S Al s sk
s4 230 | osw 0 0meE7 o050 9% %9
24 311 (10340 . 0D04%0 0254 29905 9997
35 372 0170 000245 0127 29910 99,98
=40 -40,0 0,133 0,00193 0,100 29,916 99,986
-6 51,1 0,034 0,00045 0,025 29,917 93,9%6
70 -56,7 0017 0,00024 0,013 29,918 99,938
-850 -67.8 0,003 2,50 0,00005 0,002 29,919 99,953

0,000 0,00 0,00000 0,000 29,920 100

Fuente: GIZ (2019).

Nunca se debe intentar realizar el vacio con el compresor del mismo equipo de

refrigeracion o acondicionador de aire (auto vacio), debido a que solo se logra medio

vacio y la humedad nunca se desaloja del equipo. Se debe utilizar la méquina de
@ vacio y lograr sosteniendo vacio:

Para tener + 250 micrones cuando el equipo usa aceite Polioléster.
en cuenta
+ 500 micrones cuando el equipo usa aceite Mineral.

+ 1000 micrones maxima medicién admitida (en sostenimiento de vacio).
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Buenas prdcticas para el mantenimiento y reparacion

de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

3.7.3 Proceso PF3: Carga de
refrigerante R-600a

Se debe realizar la carga del refrigerante
Paso a paso y elementos

R-6000, teniendo en cuenta todas y Figura 81
cada una de las indicaciones del paso a g durante la carga del R-600a

paso.

En la tabla 37 se describe el proceso
de carga de R-600a y en la tabla 38 se
presenta de manera resumida este
procedimiento.

+ Considerar el desempeno del sistema
y el consumo referenciado (datos del
fabricante).

+ Asegurar la ventilacién cruzada, el
valor prdctico de 8 g/ma.

- Asegurar el drea, zona temporal
inflamable, 3 metros, usar sefales de
seguridad.

- Usar juego de mandémetros con
mangueras cortas.

- Utilizar balanza de carga para medir el
peso del refrigerante con balanza de
carga.Pararefrigeradores domésticos
se recomienda medir el peso con una
balanza que tenga resolucion de 1
gramo.

« Cargar lentamente en pequenas
cantidades el refrigerante R-600q,
agregando la cantidad exacta segln
la placa de datos del fabricante del
refrigerador.

Fuente: GIZ (2019).
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El juego de mandémetros consta de
4 puertos para hacer las conexiones
para la carga de refrigerante. El
puerto 1 es de baja presidn, este
va al tubo de servicio o carga de
refrigerante. El puerto 2 va fijo en la
mdquina de vacio. El puerto 3 serd
para el vacudémetro. Por (ltimo, el
puerto 4 es de alta presién, este va
al tubo de servicio o apéndice del
filtro secador.

Antes de iniciar el proceso de
carga de refrigerante, es necesario
preparar las herramientas y el
sistema para que permitan llevarlo
a cabo. Identifique los puertos del
juego de mandémetros como se
muestra en la figura anterior. A
continuacion, se da el paso a paso
recomendado:

- Abrir todas las valvulas del juego
de manémetros.

+ Prender la bomba de vacio.

- Lograr vacio constante a 500
micrones.

+ Cerrar la valvula del puerto 3, que
va al vacudémetro.

« Cerrar la vdlvula del puerto 1 de
baja presion, que va al compresor.

« Cerrar la vdlvula del puerto 4
de alta presidn, que va al filtro
secador.

» Retirar el vacudmetro.

- Conectar la manguera del puerto
3 ala botella de refrigerante.

« Abrir la vélvula del puerto 3,
bomba de vacio, para purgar la
manguera.

-+ Cerrar la vélvula del puerto 2 que
va a la bomba de vacio.

Buenas prdcticas para el mantenimiento y reparacion

de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

Conexiones para el paso a paso
durante la carga del R-600a

Fuente: GIZ (2019).

Figura 83 Montaje de equipos y herramientas
durante la carga

Fuente: GIZ (2019).
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« Apagar la bomba de vacio.
- Tarar (ajustar a cero) la bascula.

- Ubicar la botella de refrigerante con la
manguera conectada encima de la bdscula.

+ Abrir la vélvula del puerto 1, compresor.

-+ Abrirlavélvuladel puerto 3, tanque, e ingresar
la precarga o carga.

« Cargar los gramos de refrigerante, segin
requerimiento del equipo.

« Prender el refrigerador para completar la
cargaq, si igualan presiones o no.

« Cerrar la vdlvula del puerto 3, dos o tres
gramos antes de completar carga.

Buenas prdcticas para el mantenimiento y reparacion

de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

- Verificar que la carga quede exacta
(aceptado +/-1gramo).

+ Cerrar la valvula de la botella de refrigerante.

< Abrir la valvula 4, de alta, para barrer la
manguera (hacer by pass).

- Cerrar la valvula 4, de alta.

« Cerrar la valvula 1, del compresor.

 Retirar los acoples rapidos, de alta y de baija.
+ Luego ponchar ambas tuberias, asi:

Primero la de baja con el refrigerador
prendido.

Luego la de alta con el refrigerador
apagado.

i[elelleRVANl Proceso PF3: Carga de refrigerante R-600a

%@E Paso principal (;Qué?)

Inicio de la carga: Precarga (refrigerador apagado).

g@ Proceso recomendado (¢C6mo?)

« Conectar el cilindro de refrigerante R-600a a la linea de servicio, puerto de
carga, con la manguera amarilla, luego de finalizar la operacién de vacio.
« Abrir la valvula del cilindro de refrigerante y luego la valvula del manémetro

de baja.

* Regular el paso de refrigerante con la valvula del manémetro de baja hasta

maximo 30 psig.

+ Verificar en todo momento el visor de la bascula para verificar que no se
excedan los gramos de R-600a determinados por el fabricante.

8% Razén (¢Por qué?)

* Para aprovechar la diferencia de presién debida al vacio.
- Para permitir el flujo del refrigerante ingresando a el refrigerador.
. Garantizar la precarga de refrigerante para que el compresor no sufra

golpes de refrigerante en las valvulas.

Buenas Practicas para el servicio técnico de refrigeradores
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Paso principal (¢Qué?)

Continuacién de la Carga. (refrigerador funcionando)
Proceso Recomendado (¢Cémo?)

§503 Proceso recomendado (¢Cémo?)

* Graduar el termostato en méximo, abrir las puertas del refrigerador y energi-
zar el sistema de refrigeracién ya precargado.

- Regular nuevamente el paso de refrigerante con la valvula del manémetro,
teniendo en cuenta el tipo de refrigerante R-600a y aplicacién de congela-
cién del refrigerador (-20 grados), usar tablas P/T.

NOTA: se recomienda que la carga se haga por peso, con bdscula, ahora todo
refrigerador trae en la placa, el peso establecido por el fabricante.

38 Razén (¢Por qué?)

* Para que el sistema empiece a trabajar.
- Para empezar a regular la carga precisa en el sistema.

-Z@Z- Paso principal (¢Qué?)

Estabilizaciéon
Proceso Recomendado (¢Cémo?)

§i5: Proceso recomendado (¢Cémo?)

+ Con una pinza amperimétrica, validar el amperaje del compresor.

- Validar presiones y temperaturas de trabajo del sistema (usar tablas P/T) para
el refrigerante R-600a.

- Tener como guia la tabla 39 para la reportar las temperaturas de funciona-
miento.

3@: Razén (¢Por qué?)

+ Para validar que los valores de los parédmetros obtenidos coincidan con los
recomendados por el fabricante.

* Garantizar que el sistema trabaje en las condiciones deseadas, de acuerdo
con su aplicacion.

Fuente: elaboracion propia.
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de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

JielelleRcislM Resumen proceso de carga de refrigerante

Alistar el kit de carga de
R-600a y verificar el estado § il
de los manémetros, Carra Compresolmy
las mangueras, la balanza, .
el cilindro de R-600aq, la pinza
amperométrica, etc.

Conectar el cilindro a la linea ral
2. de servicio del manémetro r
(con manguera amarilla). 13

Abrir la valvular del cilindro

de refrigerante para hacer la
3. precarga aprovechando

el vacio.

Verificar en el manémetro
la carga, revisando la
cantidad de refrigerante
en gramos mostrada en el
visor de la béscula.
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Abrir las llaves del manémetro
controlondo el flujo de
refrigerante, hasta completar

5 la carga, cerrar la llave de

° | carga y la vélvula de servicio
unos 2 o 3 gramos antes de
completar el peso por
fabricante.

Conectar el dispositivo a
6.  unatoma de 110V segln
norma IP 54.

Verificar en la balanza el
ingreso de la cantidad
correcta de refrigerante para
obtener el 100 % de la carga
necesaria. Gramos de placa
de fabricante.

Revisar el llenado correcto

g. delrefrigerante dentro del
condensador y el evaporador
por medio de temperaturas.

Buenas précticas para el mantenimiento y reparacion
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Ll -

| .

Fuente: elaboracién propia.

3.7.4 Proceso PF4: Puesta en marchay
estabilizacion

Este proceso permite verificar que se han
ejecutado todas las actividades rutinarias de
mantenimiento del circuito de refrigeracién del
refrigerador, aplicando las buenas précticas de
mantenimiento (BPR) que se han mencionado
en todos los procesos y se resumen a
continuacion:

Buenas Précticas para el servicio técnico de refrigeradores
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« Control de funcionamiento del refrigerador.

- Descarga del refrigerante (R-600a por

venteo).

+ Recuperacion de refrigerante.

+ Reparaciéon con soldadura fuerte con llama o

soldadura en frio Lokring.

- Evacuacién o vacio.

- Carga de refrigerante.



- Sellado del circuito de

ponchado.

refrigeracion,

- Comprobacion del funcionamiento del
refrigerador reparado.

- Deteccion final de fugas.

« Toma de las temperaturas para evaluar
el buen funcionamiento del sistema
directamente sobre la tuberia. Se deben
tomar con termocuplas (termémetro penta
electrénico). No usar termémetro laser o
infrarrojo.

Buenas prdcticas para el mantenimiento y reparacion
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Después de la carga de refrigerante, se debe
dejar en funcionamiento el refrigerador durante
minimo 30 minutos continuos. Al terminar el
tiempo, se debe medir la temperatura de los
puntos A y H (figura 84). Esta se debe tomar a
10 cm de la carcasa del compresor, con el fin de
que la temperatura no afecte las mediciones
tomadas en otros puntos.

En la figura 84 se presenta un ejemplo de los
puntos para medir la temperatura del circuito
de refrigeracion.

Figura 84 Puntos de toma q§ temperaturo.s
durante la estabilizacion del refrigerador

Temperatura union capilar-evaporador
para determinar presion de baja

Temperatura punto B
debe ser tomada en
la segunda vuelta del
condensador

Temperatura
ambiente mas
15°C

Temperatura salida
de condensador
con diferencia no
maximaa5 “C ¢
entre los puntos

D

- Temperatura
del filtro

Temperatura entre los
puntos D y E no debe
ser mayora 1°C

temperatura ambiente
12°C
A

H

|
Temperatura congelador = '
Temperatura refrigerador =

50°C+80°C
Rango permitido

Fuente: Challenger.
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Despuésderealizarelserviciotécnico,sesugiere Estos valores tabulados serdn evidencia
adoptar el formato similar al presentado en fundamental y parte del informe o entrega
las tablas 39 y 40, para verificar e informar los del refrigerador tanto al supervisor o jefe de
valores de los pardmetros obtenidos durante servicio y al cliente, si fuere necesario en caso
la puesta en marcha y estabilizacion del de alguna reclamacién.

refrigerador.

[[elellslcitl Reporte de temperaturas de funcionamiento

PUNTOS DE PRUEBA TEMPERATURAS TOMADAS

TEMPERATURA CONGELADOR

TEMPERATURA REFRIGERADOR

PUNTO A

PUNTO B

PUNTO C

PUNTO D

PUNTO E

PUNTO F

PUNTO G

PUNTO H

Fuente: adaptado de Challenger.
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de refrigeradores domésticos con refrigerante R-600a

[[elelleR“W Recporte de pardmetros eléctricos

% ELEMENTO A %
MEDICION VERIFICAR PUNTO A MEDIR MEDICION TOMADA
Continuidad Corto en nevera Carcaza de compresor y red.
Desconectado el producto
. Voltaje de red con carga/
. Tension con nevera ;
Voltaje . funcionando el producto entre
funcionando .
fase y comun
Corriente Compresor Fase: arranque y marcha
Voltaje Termostato Entre comun y pin 3 de timer
Voltaie Resistencia y conjunto Voltaje entre pin 1y 3 de timer/
y bimetalico funcionando el producto NF
Voltaje Timer Voltaje entre pin ’1 y 3 de timer/
en descongelacion NF
Voltaje Bimetalico Voltaje entre comun y p|n 1 timer
Nevera en descongelacion

Fuente: adaptado de Challenger.

-« Esperar hasta que la soldadura se enfrie y
sea lo suficientemente fuerte como para

Para el proceso de sellado del sistema, se .
quitar el ponchatubo.

deben utilizar las herramientas adecuadas vy

seguw_el procedimientodescritoa continuacion. - Retirar el ponchatubo.
En la figura 85 se observa la herramienta y el
procedimiento a seguir. + Soldar las secciones ponchadas de los

tubos para mantener la resistencia de los

- Verificarla presion de sellado (ponchado) del tubos de proceso, y que no se fracturen

ponchatubo (hombre solo modificado) para
lograr el ajuste necesario y perfecto. Hay que
asegurar que no haya fuga.

Sellar (ponchar) el(los) tubo(s) de proceso
con el ponchatubo. Apretar dos veces, una
vez a 90 grados y otra a 45 grados, como se
indica en el dibujo.

Sellar primero el lado de baja presidn, en
condiciones operativas del sistema (presion
mds baja en el tubo de proceso).

Sellar después el lado de alta presion con
el refrigerador en estado apagado (presion
mdés baja en el tubo de proceso).

Soldar el orificio en el extremo de los tubos
de proceso y sellar con material de relleno de
soldadura.
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posteriormente.

Limpiar todos los puntos de soldadura
usando un cepillo de alambre, grata de acero
y eliminar los residuos de fundente restantes.

Como parte final del servicio técnico y con la
carga aplicada al refrigerador en la cantidad
correcta de refrigerante, de acuerdo con los
datos del fabricante, se deben verificar todas
las prdcticas previamente ejecutadas.

Finalmente, se deben verificar los datos
relacionados en las tablas 41y 42:
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] Herramientas y proceso de
Figura 85 “ponchado” final de tuberias

Tubo de cobre

I -
Tramo “ponchado”

Fuente: GIZ (2019).

Temperaturas de trabajo en las diferentes
Tabla 41 . . .
aplicaciones de equipos RAC

Temperatura aproximada de

Aplicacién (segiin presién de succién)

trabajo °C [ °F
Congelacion LBP (baja) -23a-18/-9,4a-0,4
Mantenimiento en congelacién . .
(debajo de 0 °C CBP (comercial) MBP (media) 7/19,4
Enfriamiento (encima de 0 °C) MHBP (media, alta) 7/ 44,6
Acondicionamiento de aire HBP (alta) 103/ 446

Fuente: elaboracion propia basada en manuales de equipos de fabricantes nacionales.

PVl Datos de presiony temperatura de
evaporacion en refrigeradores domeésticos

> REFRIGERANTES Temperatura de evaporacion

APLICACION °C-23
R134a (psig) R-600a (pg. de Hg)

218 -5,45
-18
6,28 -3,27

Fuente: elaboracion propia basada en la aplicacién DANFOSS.

Se recomienda que las acciones
presentadas en este capitulo se
complementen con actividades de
formacion y certificacion, que permitan
hacer una correcta aplicacién de las
SCICRELEIIN  Con el refrigerante HC, R-600aq, el sistema buenas prdcticas, permitiendo hacer
en cuenta de refrigeracion del refrigerador trabaja en un uso eficiente de la energia de los
vacio. equipos y la reduccion del impacto
ambiental por fugas de refrigerante.

Las temperaturas que aparecen en el cuadro
corresponden los grados de evaporacion del
sistema, segln normas técnicas.
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Con el propésito de evitar afectaciones en las
personas y los bienes, se recomienda seguir las
recomendaciones de prevencién, proteccion
y eliminacion de los riesgos derivados de
las actividades relacionadas con el servicio
técnico de refrigeracion.

Es importante conocer y manejar con
propiedad las fichas de datos de seguridad
(FDS), dado que estos documentos detallan
los peligros a los que puede estar expuesto el
personal y describe la naturaleza de cualquier
sustancia quimica manipulada.

4.1Lineamientos de seguridad para el
manejo seguro de R-600a

4.1.1Identificacion de riesgos generales
del R-600a

El refrigerante R-600a puede estar bajo presion
en estado liquido o gaseoso, lo que podria
generar una liberacién de vapor o un violento
estallido del cilindro, si recibe calor o una
sobrepresion.Losriesgos potenciales asociados
a la combustién del R-600a para las personas
son inhalacién de gases de combustion,
exposicion al calor y fuego, exposicion
a productos de combustion incompleta
(monobxido de carbono) y exposicion a humo
y particulas, si la combustién se da en un
espacio cerrado, puede causar asfixia por
desplazamiento de oxigeno o envenenamiento
por inhalacién de humos.
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4.1.2 Manejo y almacenamiento del
refrigerante R-600a

Para evitar riesgos a la salud por inhalacién de
vapores del refrigerante, es importante seguir
las siguientes recomendaciones:

- Evitar respirar los vapores del refrigerante e
impedir su 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.

Todas las personas involucradas en el manejo
de HC deben ser conscientes de los riesgos
asociados a su uso, es por eso por lo que se
debe tener una etiqueta de seguridad para el
cilindro de recuperacion. Esta etiqueta contiene
informacion acerca de la identificacién del
producto, informacién del proveedor y la
informacion de precaucidén. A continuacion,
la figura 86 muestra un ejemplo de etiqueta
de seguridad para el manejo del refrigerante
R-600a.
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HICIRUCRCIN i uctas para manejo de cilindro de R-600a

1978
Codigo de la D - .
ST < Pictogramas de peligro
B o
= =]
R-600a E
soputano = 9
Nombre del 'E =
producto =

Direccion postal

-]
Estado E E
Pais :E =
=]
1
Ciudad =
ECS
Mumero de
teléfono
Mantener alejado del calor/
chispas fllama  abiera / Palabra de sefal

superficies calientes. Mo fumar.
En caso de incendio por escape

de gas: no exiinguir hasta gue la =Peligro=
fuga pueda ser eliminada con
seguridad.
Refirar todas las fuentes de Gas extremadamente
ignicion si es seguro hacerlo. inflamable. K]
Tomar medidas de precaucion o= %
confra las descargas estaticas. ‘a E 2

= - — 2o
Conservar en un lugar fresco v ] Contiene gas a presion: puede o .
bien ventilado. Mantener el & | explotar si se caflenta. E 2
recipiente bien cerrado. : ]
'=ar guantes y gafas protectoras. ‘; L"Etm CHONES 8

= 2uso.
Desechar de acuerdo con las 'E
normas  locales, regionales, = Fecha de =
nacionales e internacionales, 'E llenado. w5
segln se especifique. =] =
En caso de incendio: utilizar un =
extintor de quimicos secos (BC) L
o de didxido de carbono(CO2) Peso de =
para exiinguir el fuego. Use llenadao ‘-E
rocio de agua para enfriar los E
cilindros expuestos al fuego. =
Primeros auxilios: Qjos = =
Enjuagar inmediatamente con FPeso bruto =
agua tibia.

Fuente: GIZ (2019).
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4.2 Medidas para el control de
incendios con R-600a

El fuego no controlado puede ser
extremadamente peligroso para los seres vivos
y las estructuras. La exposiciéon a un incendio
puede producir intoxicaciéon por inhalacion del
humo, también generar graves quemaduras
en la piel o la muerte.

- Disponer de un extintor para clase de fuego
BoA,ByC.Conlas siguientes caracteristicas:
clase Bdeben serde 10 Ib (4,54 kg) y una tasa
de descarga de 11b/s (0,45 kg/s), de acuerdo
con lo indicado en la NTC 2885.

- Riesgos de fuego y explosion: como se ha
explicado, 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 presion interna del cilindro.

Instrucciones para combatir el fuego:
- Detener el flujo de gas, si es posible.

- Usar equipo de respiracion autdbnoma
para combatir el fuego y los productos de
la combustidn, aprobados por el Instituto
Nacional para la Seguridad y la Salud
Ocupacional (NIOSH, por sus siglas en inglés)
O su equivalente nacional.

- Proteger ojos y piel.

« Enfriar los cilindros de refrigerante que se
encuentren expuestos al fuego, rociando
agua sobre ellos, esto también ayudard a
disipar los vapores.
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4.3 Riesgos Y factores de riesgo

Al trabajar con una sustancia inflamable vy
utilizar implementos que generan chispas o
llama, resulta importante conocer los riesgos
que pueden existir durante el proceso, para
minimizar el riesgo y evitar lesiones.

A continuacién, se listan los riesgos en
soldadura autégena y en frio:

+ Incendio o explosién durante los procesos
de encendido y apagado, por utilizacion
incorrecta del soplete, montaje incorrecto o
mal estado. También se produce por retorno
de la llama y por falta de orden o limpieza.

- Exposiciones a radiaciones en las bandas de
ultravioleta visible e infrarrojo del espectro
en dosis importantes y con distintas
intensidades energéticas, nocivas para los
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 estdn soldando.

« Proyecciones de particulas de piezas
trabajadas hacia distintas partes del cuerpo.

+ Exposicién al humo y gases de soldadura, por
factores de riesgo diversos, generalmente
por sistemas de extraccién localizada
inexistentes o ineficientes.

+ Incendio o explosién por fugas o sobrecalen-
tamientos incontrolados.

+ Atrapamientos diversos en manipulacion de
cilindros.



Los riesgos de incendio o explosion 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
lo anterior, resulta importante conocer la
descripcion y reglas a seguir, en caso de
retorno de la llama.

Por su gran capacidad inflamable, el gas
mds utilizado es el acetileno que, combinado
con el oxigeno, es la base de la soldadura
oxiacetilénica. 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 generan muchos accidentes por no
seguir las normas de seguridad relacionadas
con las operaciones complementarias de
conservacion, transporte, almacenamiento y
las distintas formas de utilizacion.

Ademds de las dos botellas moviles que
contienen el combustible y el comburente, los
elementos principales que intervienen en el
proceso de soldadura oxiacetilénica u oxigeno
propano son los reguladores, el soplete,
la vdlvula antirretorno y las mangueras. A
continuacion, se describe cada uno de estos
elementos:

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

+ Soplete. Es el elemento de la instalacion que
efectla la mezcla de gases, existen equipos
en los que la presibn de ambos gases es
la misma, o de baja presidn en el que el
oxigeno (comburente) tiene una presion
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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.

¢ Valvulas antirretornos. Son dispositivos de
seguridad instalados en las conducciones y
quesblopermitenelpasodegasenunsentido,
impidiendo que la llama pueda retroceder.
Estan formadas por un envolvente, un cuerpo
metdlico, una vdlvula de retencidén y una
valvula de seguridad contra sobrepresiones.
Puede haber mds de una por conduccion en
funcion de su longitud y geometria.

* Mangueras. Las conducciones sirven para
conducir los gases desde las botellas hasta
el soplete y son rigidas o flexibles.

4.4 Identificacion de riesgos en el
manejo adecuado del nitrogeno

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

La exposicion a una atmoésfera deficiente de
oxigeno, por causa de exceso de nitrégeno,
(menos de 19,5%) puede causar mareo,
ndusea, vomito, depresiodn, salivacién excesiva,
disminuciéon de agudeza mental, pérdida
de conocimiento y muerte. La exposicién a
atmosferas que contengan una cantidad de
oxigeno menor al 10 % puede causar pérdida
del conocimiento, sin dar tiempo al individuo
de protegerse. También pueden presentarse
movimientos convulsivos, colapso respiratorio,
lesiones graves o muerte.

Primeros auxilios. En caso de inhalaciéon
de altas concentraciones de nitrégeno se
debe trasladar a la persona al aire libre, o



antes posible. Solamente personal entrenado
debe suministrar oxigeno suplementario
o resucitacion cardiopulmonar, de ser
necesario. Suministrar asistencia médica
inmediatamente.

Medidas para el control de incendio. De ser
posible, remover los cilindros de nitrobgeno
del incendio o enfriarlos con agua desde un
lugar seguro. Algunos de los cilindros estdn
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
presion al interior del cilindro puede aumentar
y explotar violentamente.

Manejo y almacenamiento del nitrégeno. Las
precauciones que se deben tomar durante el
manejo de cilindros con nitrégeno son:

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

+ Usar un regulador para reducir la presion al
conectar el cilindro a tuberias o sistemas de
baja presion (menor a 200 bar equivalente a
3.000 psig). Jamés descargar el contenido del
cilindro hacia las personas, equipos, fuentes
de ignicion o material incompatible.

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

Las precauciones que deben tomarse para el
almacenamiento de cilindros son:
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+ Acopiar los cilindros en posicién vertical.

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

- El drea de almacenamiento debe encontrar-
se delimitada para evitar el paso de personal
no autorizado que realice una manipulaciéon
incorrecta del producto.

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

+ El drea debe ser protegida, con el fin de
prevenir en el cilindro ataques quimicos o
dafios mecdnicos como cortes o abrasion.

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

La etiqueta del cilindro, el color y el tipo de
conexion de salida de la valvula son los
identificadores principales y precisos del
contenido. Los cilindros pintados (identificados
por color) por el proveedor de gas permiten una
facil separacion en las operaciones de manejo.
LaNTC 1671 (I1SO 32) y la NTC 1672 contemplan el
rotulado en color para los cilindros de gas para
uso médico e 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 vy
salida en estos equipos.



Se debe verificar que el gas que se suministraes
el que se ha ordenado, por medio de la lectura
del rétulo, el color y el tipo de conexion de salida
de la valvula. No se deben utilizar cilindros que
no lleven una etiqueta legible para identificar
su contenido, no estén pintados con el color
apropiado, no tengan la conexién de la salida
de la valvula especificada, o que lleven mds de
una etiqueta con informacién contradictoria
(Icontec, 19900).

El color del cilindro que aplica
por norma para el nitrbgeno de
uso industrial es el negro y la
valvula de salida es la CGA580.

especificacion ~ DOT3AA

La
@ indica la norma bajo la cual es

Para tener
en cuenta
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construido el cilindro (tipo de
metal) y las siguientes cifras
indican la presion de trabajo
para la cual se dised, por
ejemplo, DOT3AA 2400, significa
que la presion de trabajo es de
2400 psig.

La persona que
manipula el cilindro es responsable del uso
seguro del tanque 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 recibié. Se deben
observar las siguientes precauciones en el
cilindro y sus accesorios (Icontec, 1990b):

+ Elmantenimiento del cilindro y sus accesorios
debe ser efectuado solamente por personal
calificado y autorizado, de acuerdo con
las normas y autoridades nacionales e
internacionales.
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- Todo cilindro debe ser sometido a revision y
prueba hidrostdtica cada 5 afos o antes si
porinspeccién se detectan dafios, anomalias
0 en caso de desconocerse la procedencia
de su contenido.

« El anillo de seguridad permite identificar
el dltimo ano en el que se realizd la prueba
hidrostatica, por eso es importante que las
personas usuarias o propietarias del cilindro
conozcan la normatividad del tema para
identificar las inspecciones de rigor.

+ Nunca se debe cambiar la valvula del cilindro,
ni realizar ningun tipo de modificacion para
adaptarla a otro tipo de gas. Las vdalvulas
estdn hechas normalmente en forma de
dngulo recto, que permite colocarle un tapon
de seguridad. Estos protegen a la valvula y el
cilindro contra un aumento inesperado de
presion, permitiendo escapes del gas. Este
dispositivo forma parte de la vdlvula 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 valvula.

- Jamds quitar o ajustar los dispositivos de
alivio de presidn, dicha accién puede causar
serios danos. Mantenerlos libres de grasa,
aceites y residuos sélidos que puedan evitar
que el dispositivo se accione ocasionando
la explosién del cilindro por aumento de la
presién. Por ningdn motivo se debe colocar
una valvula americana a un cilindro europeo
y viceversqa, debido a que las conicidades
son diferentes.

« Elconsumo del cilindro debe permitirse hasta
que la presidn se encuentre en 25 psig.

Los cilindros deben
moverse con mucho cuidado. Un mal manejo
puede provocar dafos a la valvula o la ruptura
del cilindro y exponer al usuario a todos los
riesgos asociados. Si un cilindro golpea una



persona puede causarle serias lesiones, por
esta razén, se deben manipular con un equipo
de proteccion bdsico que consiste en:

+ Guantes para proteger las manos de
rasgufnos o heridas.

- Gafas para proteger los ojos de los danos
asociados con la liberacién de presiones.

+ Zapatos de seguridad con punteras para los
dedos en caso de caida del cilindro.

El nitrobgeno se transporta en cilindros color
negro S?color Black U), de acuerdo con lo
establecido por la Norma Técnica Colombiana
NTC 1672, en una posicibn segura en un
vehiculo bien ventilado. El transporte de este
producto estd sujeto a las disposiciones vy
requerimientos establecidos en el Decreto 1609
de 2002 del Ministerio de Transporte y, por tanto,
estd prohibido usar automéviles o vehiculos
cerrados para movilizarlos por presentar serios
riesgos de seguridad.

Para la manipulacion de ese producto deberdn
cumplirse los requisitos establecidos en la Ley
55 de 1993 que detalla 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 identificacidon del producto por colores se
encuentra resefiada en la Norma Técnica
Colombiana NTC 1672.

Cada regulador
estd disefiado para un rango de presiones
determinado y para un tipo de gas especifico,
es importante seleccionar adecuadamente
el regulador segun la aplicacion deseada.
Para el cuidado del equipo y proteccion de las
personas usuarias, se deben tener presente las
siguientes consideraciones:

+ Las vdlvulas de los cilindros se deben abrir
despacio para que las altas presiones no
estallen los manémetros del regulador. Al
momento de abrir las valvulas, el personal
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técnico se debe ubicar a un lado del
regulador para evitar ser golpeado por los
mandémetros, en caso de estallar.

+ El regulador debe permanecer toda su vida
atil al servicio del mismo gas.

+ Nunca utilizar o realizar ningdn tipo de
conexiones o acoples para adaptar el
regulador a otro tipo de vdlvula o para ser
utilizado con otro tipo de gas.

+ Cerciorar el rango de presiones para el cual
estd disefiado el regulador antes de utilizarlo,
puede que las presiones que necesite sean
mds altas que las que resiste el regulador,
esto puede producir que se estalle y ocasione
graves lesiones.

- Mantener siempre calibradas las agujas de
los manémetros, solo por personal calificado
o una entidad habilitada por la ONAC, si
no se realiza esto puede ocasionar que el
regulador estalle por trabajar fuera del rango
para el cual fue disefiado.

- Elreguladordebe permanecerlibre de grasas,
aceites y otras impurezas que ocasionen
taponamientos o dafo a los componentes.

+ Abrir siempre las valvulas 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 estos
equipos, si existe alguna duda, pregunte, nunca
proceda sin tener conocimiento de lo que esté
haciendo, ya que se puede ocasionar una
tragedia, dafos serios a las personas o a las
propiedades.

Siempre que se trabaje con altas presiones,
se debe cerciorar de desconectar los equipos
para evitar presion dentro del sistema; puede
ser peligroso. Siempre revise las conexiones y el
estado de los elementos antes de presurizar el
sistema.
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4.5 Requerimientos para la seguridad para la proteccion del medioambiente 'y
de las personasy los bienes. de establece los procedimientos en la operacidn,
I

mantenimiento y reparacion de los sistemas
acuerdo con la NTC 6228 Parte 1 de refrigeracidn y la recuperacion de los

refrigerantes.

Para el caso de la norma citada, se hace

. . La norma cuenta de dos anexos:
referencia al caso del refrigerante R-600q,

en refrigeradores, sus requerimientos de Especifica los limites para la

seguridad y medioambientales, teniendo en cantidad de carga del refrigerante permitida

cuenta que el propésito de la Norma NTC 6228, en sistemas de diferentes locaciones y clases

es promover el disefio seguro, la construccion, de ocupacioén.

la disposicion final, la instalacién y la operacion

de los sistemas de refrigeracién RAC. Especifica los criterios para las

consideraciones de seguridad y medioam-

Objetivo: minimizar los posibles riesgos para bientales de diferentes refrigerantes que se

las personas, los bienes y al medioambiente utilizan en refrigeracion y equipos para el

provenientes de los sistemas de refrigeracion acondicionamiento del aire.

y refrigerantes. Dichos riesgos estdn asociados

fundamentalmente a las caracteristicas Para el caso de un refrigerante A3, como es el

quimicas vy fisicas de los refrigerantes, al igual R-6000, en la figura 87 se presentan los pasos

que a la presién y temperqturq que se produce ppara la de oplicoci()n de norma la NTC 6228, en

en los ciclos de refrigeracion. lo correspondiente al cdlculo del limite de carga
o drea minima necesaria para la instalacion de

Parte 1: Definiciones, clasificacién y criterio un refrigerador.

de seleccion. Esta norma especifica los
requerimientos para la seguridad de las
personas y los bienes, proporciona una guia

Figura 87 Paso a paso aplicaciéon norma NTC 6228
para carga R-600a en refrigeradores
1. Clasificacion de los sistemas
De acuerdo con la fuga del refrigerante que ingresa al espacio ocupado.

2. Clasificacion de las ocupaciones (Categoria a, b y c).

3. Clasificacion de la localizacién de los sistemas de refrigeraciéon (RAC)

4. Clasificacion del refrigerante
Definir la clase de toxicidad del refrigerante.
Definir la clase de inflamabilidad del refrigerante.

5. Cantidad de refrigerante por espacio ocupado
Determinar el limite de la carga para el sistema de refrigeracion o el area minima.
Se aplica la carga menor de refrigerante obtenida de acuerdo con la locacién y clase de
ocupacion y teniendo en cuenta la inflamabilidad y la toxicidad del refrigerante.

Fuente: UTO (2023).
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La norma NTC 6228 clasifica los espacios De igual forma, tiene una clasificaciéon de la
segln su ocupacién. De este va a depender localizacién para los sistemas de refrigeracion
la clasificacién de los equipos, por ejemplo, el (RAC). Estos hacen parte de la clase 1. En la
refrigerador es categoria “a”. A continuacion, tabla 44 se muestra la categoria Clase 1y su
se muestra la tabla 43, donde se describen las descripcion.

diferentes categorias de ocupacion.
Tabla 43 Categorias de ocupacién y caracteristicas
abld generales segun la norma NTC 6228

Categorias de ocupacion Caracteristicas generales

Salones, partes de edificios, edificios donde:
puedan pernoctar personas, estd presente un
ndmero incontrolado de personas, cualquier
persona tiene acceso.

General — a

Salones, partes de edificios, edificios donde
Unicamente puedan reunirse un ndmero
Supervisada - b limitado de personas y una de ellas debe estar
familiarizada con las medidas generales de
seguridad.

Salones, partes de edificios, edificios donde solo
Autorizada - ¢ puede tener acceso personal autorizado que
conozca las medidas generales de seguridad.

Fuente: UTO (2023).

Tabla 44 Clasificacién de la localizacién de los sistemas
abia de refrigeracién (RAC) Clase |

Localizacién Descripcion

Evaporador o unidad manejadora y compresor

Clase | - Ubicado - Espacio ocupado-

Fuente: UTO (2023).
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El minimo volumen ocupado por cantidad de
refrigerante R-600a en un refrigerador. Para
determinar el limite de la carga para el sistema
de refrigeracion a partir del volumen minimo.

El drea minima del recinto serd A m?, = lado L
(m) xlado L (m),

El volumen V serd: El A m?, multiplicado por la
altura H (m) = Volumen (m3)

LP=(CARGA g)

wmy I
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El LIMITE PRACTICO, LP, debera ser

siempre menor a 8 g/m?

Si la carga del equipo RAC es > que 1 (no se
aplica para refrigeradores), se utilizan las
demds ecuaciones que aparecen en la norma,
por ejemplo, en la figura 88 la primera de ellas.

Figura 88 Ecuocion’y'método para determinar la
carga maxima

Sin medidas adicionales

A3 : :
Mejor estanqueidad

Unidades con aire integral
Determinacion de la carga de prueba

Sistema con carga liberable limitada

A4 mmax=Z.SXLFL-“’/“XhOXA”2

m

_ A =_____ m
A4.2 m _=0.35xLFLxh xA o 035xLFLxh_

_ A =___  m
A4.3 m_ =SFxLFLx2.2xA min " SEXLELx2.2

A.4.4 Pruebas.

A.4.5 Pruebas.

Fuente: UTO (2023).

Tener en cuenta los requerimientos del limite
de carga para los refrigeradores con R-600q,
considerados en este documento, con el fin
de cumplir con las recomendaciones para
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4.5.1 Proteccion personal

Proteccion personal y control por exposicion
de R-600a. Se entiende por equipo de
proteccion personal (EPP) cualquier elemento
destinado a ser llevado por el trabajador para
que sea protegido de uno o varios peligros
amenacen su seguridad o su salud en el trabajo.

La utilizaciéon de un EPP o de unacombinacionde
EPP contra uno o varios riesgos puede conllevar
molestias, por lo que se debe considerar la
comodidad y el nivel de seguridad requerido
para el personal.

Asi como se presentd en el capitulo 3.2, los
elementos de proteccién personal (EPP) para la
manipulacién del refrigerante R-600a son:

- Guantes impermeables de nitrilo,
recomendados para manipular refrigerante
liquido.

- Gafas de proteccion apropiadas para el
manejo de sustancias quimicas (proteccién
frontal y lateral).

- Bajo condiciones normales de trabajo,
ninguna proteccion respiratoria es requerida
para el manejo del refrigerante. El aparato
de respiracién autbnoma es requerido solo
en caso de que una descarga grande de
refrigerante.

4.5.2 Marcas/simbolos graficos de
seguridad en el lugar de trabajo, basado
en Norma EN/ISO 7010

De acuerdo con las normas nacionales de
prevenciéon de accidentes, las empresas
estan obligadas a identificar los peligros y los
dispositivos de seguridad existentes en todos
los lugares de trabajo, mediante sefiales de
seguridad e indicar las prohibiciones.
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Asi como se vio en el capitulo 3.1.5, los colores
de seguridad y las sefiales estdn adaptadas
a estdndares internacionales aceptadas vy
conocidas que se exhiben en lugares de trabajo
0 espacios publicos de todo el mundo.

+ Los simbolos de prohibicién alertan sobre las
conductas que puedan causar peligro, por
ejemplo, fumar en las salas de maquinas.

« Los simbolos obligatorios indican un
determinado comportamiento, por ejemplo,
el uso de equipos de proteccion.

+ Los simbolos de advertencia son sefales
de seguridad que avisan de un peligro, por
ejemplo, una tension eléctrica peligrosa.

+ Las senales de rescate contienen simbolos
que indican rutas de emergencia o
instalaciones de escape en situaciones
peligrosas, por ejemplo, la indicacién de una
instalacién de lavado de ojos.

+ Los simbolos de proteccién contra incendios
indican el equipo utilizado para informar o
controlar unincendio, por ejemplo, un extintor
o una alarma contra incendios.

A continuacion, en las figuras 89, 90, 91,92y 93,
se muestran las marcas/simbolos gréficos de
seguridad de tipo prohibicién, obligatoriedad,
advertencia, rescate y proteccidn contra
incendios. Adicionalmente, en la figura 94 se
muestran las etiquetas de seguridad en los
extintores de incendios.
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Seleccion de simbolos de seguridad (segun EN ISO7010)

@

Simbolos de prohibicion

Prohibido sin Prohibido el uso Sin llama abierta, No extinguir con No tocar
autorizacion de camiones fuego, fuente de agua
industriales ignicion
Esta prohibido fumar | No camine a través No se permiten Sin conmutacion Prohibida su
de esta zona teléfonos celulares colocacién o

almacenamiento

Fuente: GIZ (2019).

e[Vl Sinbolos de seguridad de OBLIGATORIEDAD

Simbolos obligatorios

Usar gafas
protectoras

Usar casco
protector

Use proteccion para
los oidos

Use proteccion
respiratoria

Use zapatos de
seguridad

Usar guantes de
seguridad

Use ropa protectora

Usar careta de
proteccion

Desconectar el
enchufe de la red
eléctrica

Desconectar antes
del servicio o
mantenimiento

Fuente: GIZ (2019).
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Figura 91

Seguridad y Salud en el Trabajo

Simbolos de seguridad de ADVERTENCIA

Simbolos de advertencia

AN

!

Simbolo de
advertencia general

Advertencia
contra sustancias
inflamables

Advertencia contra
sustancias acidas y
corrosivas

Atmosfera explosiva
peligrosa

Advertencia contra
sustancias toxicas

i\

]

Advertencia contra la
electricidad

Advertencia contra la
botella de gas

Advertencia contra
sustancias oxidantes

Advertencia contra el
riesgo de tropiezos

Sustancias nocivas o
corrosivas

Fuente: GIZ (2019).

HIe[V[{eR¥B Simbolos de seguridad de RESCATE

Simbolos de rescate

) +

N

Salida de emergencia
a la derecha

Punto de montaje

Ducha ocular

Primeros auxilios

Teléfono de primeros
auxilios

Figura 93

Fuente: GIZ (2019).

Simbolos de seguridad de PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Simbolos de proteccion contra incendios

=

>

)
Ny

Manguera contra
incendios

Extintor de incendios

Escape de incendios

Flecha de direccion
del extintor de
incendios

Teléfono de alarma
contra incendios

Fuente: GIZ (2019).
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Figura 94

Seguridad y Salud en el Trabajo

Etiquetas de seguridad en los extintores
de proteccion CONTRA INCENDIOS

Agua
Nebulizada

Desionizada

Para incendios | Para material Para Para incendios | Para fuegos Para la
de madera, tela, | sdlido, liquido, | materiales liquidos y que involucran | mayoria de los
carbon, papel, gas y fuego solidos y fuego | eléctricos. aceites y tipos de fuego.
tetite, textiles y | eléctrico. liquido. grasas de
otros materiales cocina.
s6lidos

Clase de Clase de Clase de Clase de Clase de Clase de

fuego: fuego: fuego: fuego: fuego: fuego:
A A;B; C A; B B F A;B;C; F

No apto para

No es apto

No apto para

No apto para

No apto para

No apto para

todos los para fuegos de | fuegos de fuegos de gas, | otros tipos de | fuegos de.
demas tipos de | virutas, sartén | gas, metal, metal o viruta fuego. liquido y de
incendios. de grasa o eléctricos o de | y sartén de gas.
fuego de metal. | virutas y sartén | grasa.
de grasa.
Recomendado Recomendado
para RACHP para RACHP

Fuente: GIZ (2019).
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Seguridad y Salud en el Trabajo

. Se requiere el la probabilidad de mal uso de los materiales
marcado pertinente en todos los lugares de seguridad. Los simbolos de seguridad se
criticos para garantizar que el personal presentan en la figura 95.

conozca la naturaleza del equipo y minimizar

Figura 95 Siml?olos de seguridad
segln su forma

MEX - NOM-003-SEGOB-2011

Senfal de Forma
Informacion B
Precaucion

(advertencia de A
peligro)

Prohibicién ®
Obligacion O

Fuente: GIZ (2019).

La figura 96 aporta ejemplos de sefalizacion apropiada:

Ejemplos de sefalizacion para el servicio técnico
en taller de servicio e instalacion del cliente

Danger
Hazardous
process

Check
Instructions,
dala sheets, elc
before use

E)(TI NTOR A
RUTA DE EVACUACION i A

Fuente: GIZ (2019).
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4.6 Ficha de datos de seguridad del
R-600a

Las fichas de datos de seguridad FDS brindan la
informacion sobre el uso seguro de sustancias
y mezclas. Las FDS también se denominan

Seguridad y Salud en el Trabajo

Las FDS deben estar disponibles en el sitio
donde se usen sustancias o refrigerantes
corresponder a la sustancia real (refrigeronteg
utilizada. Ademds, deben estar vigentes y
contener una fecha de caducidad, para una
revision cada 5 afos.

MSDS (por sus siglas en inglés Material Safety
Data Sheet) u hojas de datos de seguridad de
los materiales. En la figura 97 se muestra un
ejemplo de las FDS.

ICCUCREVAN Ficplo de FDS: Isobutano R-600a

. FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD R-600a

Emisiéin: Octubre de 3024 Versién 2.3 Fecha: 16,10.2024

SECCION 1. Identificacién de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1. Identificader del producte

1.2. Uses pertinentes identificades de la sustancia o de la mezcela y uses desaconsejades
Uso de la sustancia/mexcla: Refrigerante:

Restriccianes de uss: Unizamente para wsa profesional.

1.3. Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Nombre dal provesdas: GAS SERVEIS A

Domiilic: Cr Motors, 151-155 nave n* 9
G8038 Barcelana
ESPASIA

Teléomn: <3493 2231377

Telefax: *34 (33} 2231479
WY, Bl SOIYEL LT

Direccitn de correo
dectrbaics dé 14 perasnn
responsable de las 505 Bas-Servesligas-5ervel.com
1.4, Teléfono de emergencia

Gas-servel + 34 61937 3605

Instituto Nacenal de Taxicologa y Cencias Forenses: « 34 (91) 5620420

SECCION 2. Identificacion de los peligros

2.1. Clasificacién de la sustancia o de la mezcla
Criterios Reglamentacidn CE 1272/2008 {Clasificacidn, Etiquetado y Empacada)

2.2 2211 Flam, Gas H2230: Gas exiremadamente inflamable,
Gased & pressdn, Gas licusds H2E0: Contiene gas A precidn; peligro de explasitn on cans de calentamients.

2.2. Elementos de la etiqueta

Pictogramas de peligro: Simbalos: GHSOZ [ GHS04
Palabsra te debvertena: Peligre

H220: Gas exaremadamente inflamable.
H280: Contiene gas a presion; puede explotar s se calienta,

Indicaciones: de Peligro:

Consejos de prudencia: P210: Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama ablena o superfices

calientes-Na fumar.
PA77: Fugh de gas en lamas: No apagar, sahvo sila fuga puede detenerse sin
peligre.

Barcelona « Madrid - Zaragoza - Ciwdad de México - Casablanca W3

Fuente: Gasservi (2025).
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5.1 Recomendaciones generales

A continuacién, se presenta una serie de
recomendaciones generales formuladas por el
experto Rolf Huehren de la empresa HEAT GmbH
Kénigstein de Alemania, donde se desempefa
como consultor Senior, de igual forma, se
desempena como consultor para el proyecto
NAMA para el sector de la refrigeracion
doméstica en Colombia. Tiene experiencia
en planificaciéon y desarrollo de sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado ecolbgicos
y energéticamente eficientes, y durante sus
visitas a Colombia, ha realizado talleres con
el objetivo de difundir conocimiento teérico y
practico acerca del manejo del refrigerante
R-600a y da las siguientes recomendaciones
con base en su experiencia.

* El juego de mandémetros de cuatro (4)
se debe utilizar para las actividades de
mantenimiento. Los procedimientos de
carga de refrigerantes tipo HC, como el
R-6000, se optimizan utilizando balanzas
electrénicas con unaresolucién <1 gramo. Las
mangueras de transferencia de refrigerante
deben tener vdlvulas de bola de “final de
linea”.

Recomendaciones

« Desgasificacion del circuito refrigerante
antes de la evacuacion. La desgasificacion
ocurre durante la evacuacién de un volumen
que contiene sustancias que podrian
evaporarse, debido al aumento del nivel de
vacio (reduccién de presion). Este proceso
generalmente ocurre cuando el volumen a
evacuar contiene particulas de agua. A una
temperatura de 15 °C, el agua hierve a una
presion de 17 mbar, por lo tanto, el sistema
no puede exceder este nivel de vacio hasta
que todas las moléculas de agua dentro del
volumen se hayan evaporado y hayan sido
evacuadas.

En realidad, la evaporacion del agua no es un
proceso constante porque el agua se enfria vy,
por lo tanto, reduce su tension de vapor. Esto
significa que se evaporardn mds moléculas de
agua solo cuando el sistema haya restablecido
la presiéon dentro de la unidad a un valor
equivalente al nuevo valor de tensién de vapor.
La tendencia grafica de este proceso (figura
98) es generalmente similar a un perfil de
“diente de sierra”.

Fiqura 98 Tendencia del proceso de
g desgasificacién de refrigerante

P a

Psat@ T1

Psat@ T2

Psat @ T3
Presion final
equilibrada

' Tiempo total de evaporacion
del agua

Fuente: GIZ (2019).
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Se recomienda secar completamente
el volumen a evacuar, debido a que la
presencia de agua dificulta el nivel de vacio
recomendado. Los métodos mds comunes de
secado son el barrido y el calentamiento con
gases no condensables, como el oxigeno y el
nitrégeno seco (OFDN).

+ Para la evacuacién de vacio profundo, se
debe instalar una manguera de extraccién
tan corta y ancha como sea posible. Siempre
que se pueda, no usar tubos tan pequefios
como %" de didmetro. Usar al menos 3/8”
de didmetro entre el juego de manémetros
y la maquina de vacio, porque (en servicio
técnico), bajo condiciones de vacio, la
capacidad de flujo de vapor es 8 veces
mayor que al usar %4” de didmetro.

- En general, para los refrigeradores (tanto
en produccién como en servicio técnico)
se recomienda proporcionar al circuito
refrigerante conexiones de acceso en el
“lado de baja” (tubo del proceso de carga del
Compresorg y en el “lado de alta” (tubo del
proceso del filtro secador), para mantener
los procesos de vacio y evacuaciéon profunda
en “ambos lados”.

« La evacuacién profunda o el alto vacio,
durante un servicio técnico, implica la
eliminacion de la humedad de todos los
componentes del circuito en los lados de
bajay alta presidony la eliminacidon del gas no
condensable de todos los componentes del
circuito, incluido el aceite de los compresores.

Los requisitos para las tecnologias de
evacuacion de los circuitos refrigerantes de
refrigeradores cargados con refrigerante
HC (R-600a) son mucho mds altos que para
los refrigeradores con HFC (R-134a). Para
los procesos de servicio, se deben obtener

Buenas Précticas para el servicio técnico de refrigeradores
domeésticos con refrigerante tipo hidrocarburo (Isobutano, R-600a)

Recomendaciones

niveles de vacio profundo < 500 micras (< 0,67
mbar), mientras que durante la produccién
o fabricacion del refrigerador debe ser de
aproximadamente 40 micras (0,05 mbar).

Esto, especialmente dificil de mantener en una
proporcién aceptable de tiempo de evacuacion
para aplicaciones de servicio de refrigeradores
y el tamano proporcionado de la bomba de
vacio > 50 L/min (1,75 CFM), si el circuito de
refrigerante ya contiene refrigerante HC, gases
no condensables y humedad. Para los procesos
de produccidn, la maquina de vacio debe ser de
entre aproximadamente 135 L/min (4,8 CFM) a
300 L/min (10,6 CFM).

Generalmente, para los servicios técnicos en
campo, el proceso de evacuacién debe ser lo
mds largo posible y medirse con el uso de un
vacuémetro electrénico confiable (medidor de
micrones).

Para procesos de fabricacién se debe llevar
a cabo la evacuacion en los dos lados alta
y baja (por seguridad) y este proceso de
evacuacién debe durar aproximadamente 15
a 20 minutos (excluyendo la preevacuacion).
Para mantenimiento de electrodomeésticos,
asi como retrabajos, tener en cuenta que la
cantidad restante de HC (acumulada dentro
del lubricante de los compresores) debe
agregarse a la cantidad final de refrigerante
cargada en el circuito.

Algunas pruebas realizadas en un circuito
cargado con R-600a han demostrado que
hasta el 40 % de la cantidad total de liquido
refrigerante puede continuar mezclandose
con aceite, incluso después de una buena
evacuacion final.



La evacuacion o vacio por los dos lados
(compresory el filtro secador) es mucho mas
confiable para remover la humedad en el
lado de alta presion y debe ser preferido. Esto
debido a que permite acelerar el tiempo de
evacuaciéony mantenerlos niveles esperados
de vacio profundo, en particular si el sistema
ya estaba cargado con refrigerante.

Para mantener una bomba de vacio en
buenas condiciones, se recomienda el
funcionamiento diario del lastre de gas,
valvula de gas ballast (aproximadamente
15 minutos), revisar el nivel de aceite y
controlar su calidad, antes de efectuar el
procedimiento de vacio profundo.

Se debe utilizar vacuémetro o medidor de
vacio electrénico, calibrado en micras o
micrones de mercurio.

Para las prdcticas de servicio técnico en
campo, se deben usar mdaquinas de vacio de
doble etapa, antichispa (a prueba de igni-
cién) tipo ATEX, (por ejemplo, CPS o WIGAM).
La bomba de vacio debe ser revisada regu-
larmente, hacerle cambio de aceite y otras
necesidades de mantenimiento.

En general, el uso de nitrégeno libre de
oxigeno, seco (OFDN) con una calidad
adecuada (gas técnico > 4,0, 99,99 %) es
imprescindible para dejar inerte el circuito de
refrigerante del refrigerador, la inertizaciéon
(ejecucion de trabajos en caliente), la ruptura
de vacio durante la evacuacién y la limpieza.

Recomendaciones

- Todos los aparatos y equipos deben
estar conectados a tierra (tierra G), para
evitar descargas eléctricas, descargas
electrostaticas (ESD) y chispas (SOI).

- Durante la ejecucidn de las actividades de
servicio técnico, se deben utilizar detectores
de gases sensibles (sniffer) para identificar
gases inflamables en el drea de servicio y los
procedimientos de verificacion de fugas.

- Las actividades de servicio técnico se
pueden realizar mediante la aplicacién de
soldadura fuerte o la unién fria, a presién con
componentes LOKRING, o una combinacion
de soldadura fuerte y Lockring.

+ Los metales de relleno de soldadura fuerte
obligatoriamente deben estar asociados
con un fundente definido por el fabricante,
compatible con ese material de relleno
en particular, para los tubos y accesorios
correspondientes.

Para las aleaciones de soldadura fuerte para
uniones de tubos de cobre-cobre por estar
juntas no se necesitan fundentes, por lo tanto,
se pueden usar 2 aleaciones de cobre y fosforo
diferentes, como se muestra a continuacion:

L, . Rango de Temperatura ‘.
EN1044 | DIN8513 | Composicion | Material de muestra 90 P . Recomendaciéon
fusion de trabajo

CP203 L-CuP6 93,8%Cu/6,2%P BrezeTec Silfos 94 710 °C-890 °C 760 °C Sin plata, opcion més
economica

CP105 L-AG2P 2%Ag/91,8%Cu/6,3%P | Brezetec Silfos 2 645 °C-825 °C 740 °C . o
Mejor opcién, mas facil de

CP104 L-AG5P 5%Ag/89%Cu/6%P | Brezetec Silfos 2 645 °C-815 °C 710°C trabajar, pero mas costosa
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Las aleaciones de cobre y fésforo de plata del
2 % a5 % facilitan el trabajo y reducen las fallas,
pero aumentan los costos. Dichas aleaciones
contienen fésforo como “fundente o flux’, y
juntarlas no es dificil de realizar silas superficies
a unir estan limpias. Lo relevante es que la
aleacién fundida siempre fluird hacia la parte
mds caliente de una junta, incluso contra la
fuerza de la gravedad, por lo tanto, la posicion
y direccién de la llama son las mds relevantes.

Recomendaciones

En las uniones de soldadura fuerte de tubos
de acero con acero o de cobre con acero, se
recomiendan las aleaciones de soldadura de
plata-cobre-zinc que contienen 25 %-30 % de
plata y fundente. EIl mayor contenido de plata
se selecciona para reducir la temperatura de
trabajo por debajo de 700 °C, de esta manera
se puede reducir el tiempo de calentamiento.

s . Rango de Temperatura L.
EN1044 | DIN8513 Composicion | Material de muestra g0 p . Recomendacion
fusion de trabajo
Opcién mas costosa, con
AG204 L-AG30 30%Ag/38%Cu/32%Zn | BrezeTec 3075 680 °C-810 °C 750 °C menos reprocesos y mas
duradera

Técnicamente, las aleaciones (materiales de
relleno) que contienen cadmio, como el AG206,
son buenas, mds faciles de aplicar con menos
repeticiones y menos problemas de calidad,
pero el cadmio inhalado como vapor puede
causar cdncer. Una precaucidon especial e
imprescindible con los escapes es usar filtros
correctos. No se recomienda usar este material,
su manipulacidn estd restringido en muchos
paises, incluida la UE.

« Para unir tubos de acero superpuestos, la
solucion mds simple y segura es la aplicacion
de una pasta fundente FH10 en los rangos de
temperatura correctos para los materiales
de relleno de plata. Con un cepillo pequero
(4 mm de ancho), la pasta se puede aplicar
alrededor de la superficie exterior del tubo
interior con una capa de 0,5 a 1 mm de
espesor, aproximadamente. Esto debe
hacerse en la misma posicidén del conjunto
en el que se ensamblaron los tubosy noen la
posicién de la soldadura. El polvo fundente se
puede usar solo en la posicion de soldadura
fuerte, aunque aplicar la cantidad correcta
de polvo es dificil.

- Garantizar y verificar que los tubos del
elemento del circuito a soldar estén limpios
de aceite y grasa. Los tubos de proceso
o entrada de los compresores deben ser
revisados visualmente, para asegurar que los
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extremos de los tubos estdn libres de aceite
antes de que sean soldados. El problema
en este punto es que el compresor estuvo
lleno de aceite mientras fue transportado
por carreteras o medios dificiles, por lo que
se necesita revisar con detalle los tubos
de entrada vy, si estdn con aceite, deben
limpiarse antes de la soldadura fuerte. Los
compresores de alta eficiencia energética
tienen altos niveles de aceite y la inclinacién
del compresor del refrigerador ya montado,
que aun no estd soldado, provoca juntas
engrasadas.

Con la instalacion del compresor hermético
(fabricacién y  servicio  técnico  de
refrigeradores), los problemas de soldadura
causados por el aceite en los conectores se
pueden evitar colocando el compresor en su
placa base un poco antes de soldarlo en el
sistema. El compresor nunca debe colocarse al
revés cuando se montanlasarandelasde goma
en la placa base. En su lugar, se debe colocar
el compresor de lado con los conectores hacia
arriba.

- Se deben implementar instrucciones vy
controles de manufactura para reprocesos.
En cualquier reparacion después del
funcionamiento del refrigerador, las juntas a
menudo son aceitosas y deben eliminarse.
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El desengrasado es posible mediante
materiales ultrasénicos o desengrasantes,
como la acetona. (Nota: las conexiones de
cloro-carbono que se usan a menudo como
materiales desengrasantes son peligrosas
para los trabajadores y el medio ambiente y
deben evitarse o aplicarse con precauciones
especiales).

Si las juntas de soldadura no estdn libres
de aceite o grasa, deben limpiarse. A todas
las juntas que se reprocesen, después del
funcionamiento del refrigerador se les debe
retirar el fundente, eventualmente aceite,
y las aleaciones de soldadura fuerte de las
soldaduras del compresor.

- Los fabricantes de componentes de
dltima  generacion (compresores e
intercambiadores de calor) aseguran un
bajo contenido de gases no condensables
(incluido el aire con humedad) al sellar los
componentes con presidbn negativa para
evitar la absorcién de nitrégeno en el aceite
del compresor.

« El circuito refrigerante del refrigerador debe
cerrarse antes de < 15 minutos para evitar
la penetracién de humedad y suciedad. Los
componentes deben estar a temperatura
ambiente para impedir el ingreso de
humedad y la condensacidn durante la
apertura.

- Algunos fabricantes europeos usan R-600a
para barrer y limpiar el circuito antes de la
evacuacion final y la carga, en ese caso, el
circuito debe tener conexiones de acoplador
rapido (HANSEN) en ambos lados @Ito y
baja). Se cargan y se enjuaga con unos
pocos gramos de HC el sistema a limpiar, los
gases no condensables, NCG y la humedad.
Para el servicio técnico, el proceso puede
acelerarse presionando o barriendo con
nitrégeno OFDN.

« Las temperaturas de las llamas en la
soldadura dependen de la seleccion
de las temperaturas de trabajo de las
diferentes aleaciones de soldadura fuerte
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y los tiempos de calentamiento. A menudo
se utilizan llamas calientes de acetileno-
oxigeno (temperatura de llama desde
aproximadamente 3200 °C y temperatura de
trabajo de aproximadamente 940 °C hasta
1300 °C), en los casos de la soldadura fuerte
industrial y por razones de velocidad.

En concreto, es necesario centrarse en el control
de los problemas de sobrecalentamiento al
soldar, estos pueden identificarse en pequefos
crateres causados por burbujas, si la llama
de la antorcha no se mueve continuamente
alrededor de la unién a soldar.

El “efecto de piel de naranja” o “piel de
cocodrilo” en la soldadura es un signo de
sobrecalentamiento que debe evitarse.
Las burbujaos en este caso también estén
encerradas en la unién y causar fugas. Los
tubos, especialmente el tubo capilar, pueden
derretirse y bloquearse de esta manera. Otro
signo de sobrecalentamiento son los depdsitos
de color blanco o amarillo-marrén cerca del
punto de soldadura causado por el 6xido de
zinc (blanco) o el é6xido de cadmio (amarillo-
marrén). El técnico soldador siempre debe
mantener el control para no sobrecalentar el
fundente, el material de relleno o los tubos.

El propano sin oxigeno estd en riesgo de ser
demasiado lento para aplicar la soldadura,
lo que puede causar “tortura” (calentamiento
demasiado prolongado, de modo que se
destruye el fundente), de todas maneras no
es lo suficientemente caliente como para las
aleaciones sin plata. Agregar aire comprimido
al gas en combustién es técnicamente bueno,
pero necesita mds tiempo para el proceso de
soldadura como cuando se hace con oxigeno.
El propano/butano con oxigeno (800 °C FT /
1250 °C WT) se usa a menudo para mejorar la
relacion entre la velocidad y la calidad.

El gas MAPP también se usa en la combustién
con aire para la soldadura fuerte, donde
tedricamente tiene una ligera ventaja sobre
el gas de combustiéon de propano, debido a
su mayor temperatura de combustion de
2020 °C (3670 °F) en el aire. Para la fabricaciéon
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y el servicio técnico de refrigeracion
domeéstica es una desventaja, debido a la
temperatura de trabajo “demasiado alta”. La
mayor desventaja del gas MAPP es el costo;
porlogeneral,esunavezy media mds costoso
que el propano en la refineria, y hasta cuatro
veces mds caro para el usuario. Actualmente
no se usa en ninguna aplicacién industrial a
gran escala.

El uso del cilindro desechable y su disposiciéon
final estd causando una consideracion
ambiental. Salud y Seguridad Ocupacional ha
establecido el limite legal para la exposicion
a gases MAPP en el lugar de trabajo en 1000
ppm (1800 mg/m?) durante un dia laboral
de 8 horas y 1250 ppm (2250 mg/m?) para
exposicién a corto plazo. A niveles de 3400
ppm, 10 % del limite inferior de explosividad, el
gas MAPP es peligroso para la vida y la salud.

« Las vélvulas Schrader no deben instalarse
en circuitos de refrigerante de baja carga, ni
en aplicaciones de refrigerantes inflamables
como el R-600a.

- Cada vez que se realice el servicio técnico,
es imprescindible sustituir el filtro secador. Se
recomienda el uso defiltros secadores de tres
vias (ver también la cuarta recomendacion).

+ Se recomienda el uso de acoples rdpidos
(HANSEN) para el servicio técnico.

- La calidad de los refrigerantes HC (R-600a)
debe estar de acuerdo con las normas ISO
817 y AHRI Standard 700:2017.

- Se recomienda hacer las actividades de
servicio técnico en el sitio del cliente y
respetar todas las medidas de seguridad,
(en la apertura del circuito de refrigeracion
y la manipulacién del refrigerante inflamable
R-600q).

+ Se recomienda mejorar las medidas o
disposiciones de seguridad basadas en
cada caso, asi como la evaluacidn de riesgos
(EOHS).
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- No serecomienda realizar cambios de aceite,
dentro de la ejecucién de actividades de
servicio técnico en compresores herméticos
(por humedad o presencia de dcido). En este
caso, el compresor debe reemplazarse.

5.2 Recomendaciones de los
fabricantes y de servicio técnico en
Colombia

El mantenimiento de refrigeradores, mas
conocido como servicio técnico en el subsector
de la refrigeracién doméstica, es una actividad
muy sensible, por el contacto directo que tiene
el personal técnico con las personas usuarias
de los equipos y el impacto que este contacto
pueda generar en la imagen de las empresas.
Todos los esfuerzos que los fabricantes
realizan desde la investigacion, la innovacion,
la ingenieria, el disefio del refrigerador, su
puesta en produccién y la comercializacion los
resume el cliente en su percepcién personal
en cuanto a la confiabilidad del producto vy
la calidad, rapidez, amabilidad y efectividad
del departamento de servicio técnico de la
empresaq, es decir que su percepcion se basa
en el trabajo del personal técnico, a cargo de
la resolucién y manejo del problema.

e Alta humedad en el refrigerador. Este
aspecto siempre hasido de especial atencion
y mds actualmente con compresores que
trabajan con R-600q, en vacio y con muy
baja carga de refrigerante, requiriendo que
las medidas se deben extremar, pues es mds
facil que ingresen gases no condensables
y humedad al sistema, lo que se torna
como alta humedad. Esto quiere decir que
con el uso de R-600a el proceso debe ser
mds cuidadoso. En este punto, los equipos
técnicos coinciden en recomendar:

2 Realizar el servicio técnico en el taller de la
empresa, preferiblemente.

2 Contar con el equipamiento y herramienta
completosy enbuen estado (mencionados
en este documento).



2 Cumplir con los Buenos Prdcticas de
Refrigeracion (BPR) (tratados en este
documento).

2: Cumplirconlalistade chequeo establecida
por la empresa.

= Evaluar el cambio del compresor, y en
algunos casos del refrigerador, para evitar
deterioro de la imagen de la compania.

e Vacio del sistema de refrigeracion. Este

procedimiento hace parte de las BPR. El
vacio realizado con maquina y vacuémetro
sosteniendo los 250 micrones ideales, es la
Unica forma de garantizar el éxito del servicio
técnico. Las empresas deberdn hacer un
esfuerzo para:

= Verificar que todos los técnicos cuenten
con mdquina de vacio.

< Verificar que los servicios cuenten con
vacudémetro.

2 Certificar que todas las personas
dedicadas al servicio técnico conocen el
uso y aplicacion de estos procedimientos,
como padrte del aseguramiento de la
calidad de la empresa.

2: Recomendar el vacio por ALTA y BAJA,
mediante el uso del filtro secador con tubo
apéndice o de 3 vias.

« Verificaciondecondicionesdelainstalacion

eléctrica. Contar con las condiciones de
tierra real en la toma donde se conecta el
refrigerador intervenido. El equipamiento
electrénico, ya sea compresor BLDC (sin
escobillas), tarjetas o tableros y dispositivos
electrénicos son muy sensibles a descargas
y cortos circuitos. Para asegurar que esto se
cumpla:

Recomendaciones

= La tierra “G"” o cable de tierra, debe estar
conectada a tierra real.

2: La tierra NO es o mismo que el NEUTRO “N”,
no se “puentean”.

= Medir entre “G” y “N” un diferencial entre 0,5
alv.

o Instruir e informar al cliente del
inconveniente.

= No contar con una adecuada conexion es
causal de pérdida de la garantia sobre el
refrigerador.

e Tipo de uniones permanentes en

refrigerador. Existen dos (2) formas de unién
entre componentes principales, partes vy
tuberias del refrigerador:

=+ Soldadura fuerte (térmica), con equipo
de oxiacetileno, oxipropano o propano,
portatiles. Se realiza con material de
diferentes aleaciones, plata y fésforo,
(mencionado en detalle en este
documento). Representa mayor riesgo
sumando el uso del refrigerante R-6000, de
tipo inflamable.

2 La soldadura térmica mediante equipo
portdtil de gas Mapp que, aunque es mdas
versatil y facil de manejar en los hogares,
deberia acondicionarse a la calidad tipo
propano-aire, a cambio de los Mapp que
regularmente se consiguen en el mercado,
los cuales NO se consideran una solucion
técnica recomendada por ser mezclas
no garantizadas, de componentes
desconocidos y en proporciones muy
variables de envasado.
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= Unién fria o método Lokring (mencionado
en este documento en detalle), con el cual
el riesgo de inflamabilidad desaparece,
por eso es el recomendado para ser usado
en las partes mas dificiles de trabajar. Se
sugiere revisar la posibilidad de usar este
método en todas las uniones.

= Para realizar el servicio técnico la
recomendacion es realizarlo en el taller de
servicio de la empresa. En caso de no ser
posible, se debe utilizar el método Lokring,
para mitigar los riesgos.

¢ Lugar recomendado para llevar a cabo
el servicio técnico. Teniendo en cuenta
la experiencia y la tendencia actual se
recomienda realizar el servicio técnico en el
taller de servicio de la empresa. Actualmente,
la proporcién es del 20 % en los hogares y
el 80% en los centros de servicio y, aunque
implique altos costos por desplazamiento, se
tienen las siguientes ventajas:

2 Minimizar los riesgos.

2: Mejorar la imagen de la marca al evitar
errores y accidentes.

= Asegurar la utilizacion de todas las
herramientas y equipos necesarios.

2+ Garantizar la utilizacion de todas las BPR.

Para realizar actividades de soldadura junto
al uso de refrigerantes inflamables resulta
obligatorio  verificar las  competencias
técnicas y respetar las normas relacionadas
con la actividad. La norma ISO 13585-2012
(la cual sustituyé la norma EN 13133-200)
estd relacionada con la certificacion de
competencia en soldadura y describe los
requisitos esenciales para la cualificacion del
personal, los procedimientos de inspeccion
y el érea de aplicacién con un certificado de
prueba de competencia en soldadura.
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Igualmente es importante resaltar la necesidad
de generar una nueva NSCL que incorpore otros
métodos de soldadura como:

 La soldadura fuerte por llama Oxiacetilénica
y Mapp para refrigeracion doméstica.

- La soldadura fria tipo LOKRING para
refrigeracién doméstica y comercial de bajo
porte.

+ Lo soldadura fria tipo ZOOMLOCK para
refrigeracion comercial de mediano porte.

+ La soldadura bdsica de argdn con equipo
portatil para refrigeracién comercial de alto
porte e industrial.
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