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JUSTIFICACION DEL PROYECTO 

Uno de los principales problemas a los que se enfren 

ta la educaci611 tccnol6gicQ en M6xico, es l~ falta de activi 

dad aplicada dentro <le la propia enseñanza. Esta actividad 

aplicada implica el desarrollo de habilidades y destrezas 

que permitan al t~cnico una mejor preparación para el desen

volvimiento en el campo profesional. Por tal motivo, es me

nester equipar talleres y laboratorios con equipo adecuado 

para el logro de estos fines. 

Sin embargo, resulta difícil adquirir en el mercado 

nacional equipo didáctico que sea eficaz y conveniente; por 

lo que siempre hay que recurrir a las importaciones, ya que 

no existen empresas que se dediquen al diseño y desarrollo 

de estos equipos. 

Lo anterior implica dependencia tecnol6gica educati

va, salida de divisas y pérdidas enormes de tiempo por com

pras externas, trámites aduanales, transportes, etc. 

El presente trabajo tiene como Gbjetivo el desarro

llo de un prototipo que ayude a los alumnos del colegio y e~ 

cuelas de enseñanza t~cnica a comprender mejor los fen6menos 
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que encierra la refrigeración y llevar a cabo prácticas esc2 

lares que les ayuden a comprender la problemática de esa ac

tividad. 

Asimismo, pretende de una manera objetiva demostrar 

que es posibl.12 contar con una tecnoloq'i'.a c'duc;itivci. propia p~ 

ra la enseñanza m12dia superior y evitar que se importen equi:. 

pos y materiales que no se adecuan a la realidad de nuestro 

país. 

El prototipo que se desarrolla aquí utiliza equipos 

y partes de fabricación nacional por lo que será de fácil y 

rápida construcción. 
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II 

DEFINICION DE REFRIGERACION 

Refrigeraci6n es ()1 proceso de reducir y mantener 

m&s baja la temperatura de un espacio dado que su alrededor. 

No hace mucho tiempo gue el hielo natural era el 

principal medio de refrigeraci6n, por lo que la capacidad de 

ref rigeraci6n se relacionaba con el calor latente de fusi6n 

del hielo. 

Por definición tenemos que: 

1 tonelada de refrigeraci6n estándar 288,000 BTU/día 

12,000 BTU/hr 

Para obtener el efecto d·~ enfriamiento llamado refr_i 

geración, se debe efectuar trabajo (ENERGIA DISPONIBLE). 

El coeficiente de funcionamiento (CF) , se define co-

rno la :i::elaci6n de refrigeración al trabajo suministrado. 

CF Trabajo suministrado 
Refrigeración AQa 

EAWa CICLO 

La refrigeración es el calor añadido a la sustancia 

de trabajo en el ciclo, y es el trabajo o energía disponible 

para accionar el aparato. 
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En cualquier sistema de refrigeración, el elemento 

empleado para absorber el calor, es llamado, "AGENTE REFRIGE 

RANTE". 

En refrigeración necesitamos una teoría básica, y és 

ta es el conocimio.nt.o del CICLO ::JE ClU\NO'l'. 

El proceso de refrigeración lo podemos clasificar en 

dos tipos: 

a) Proceso latente 

b) Proceso sensible 

PROCESO LA'rENTE. Se llama proceso la ten te, cuando 

el agente refrigerante cambia de estado a la misma temperat!!_ 

ra. 

PROCESO SENSIBLE. Se llama proceso sensible, cuando 

la temperatura del agente refrigerante varía al absorber ca

lor. 

En ambos casos el agente refrigerante debe estar a 

menor temperatura que el medio que se va a refrigerar. 
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CICLOS DE REFRIGERACION 

EVAPORACION. El agente refrigerante, es evaporado, 

para esto necesita absorber el calor latente (de evapora

ción), el cual lo toma del espacio que rodea al evaporador. 

Control de temperatura de evaporaci6n 

5 

Todos los refrigerantes a cada presi6n les correspog 

de una temperatura de evaporación. Por lo tanto, para con

trolar dicha temperatura es necesario controlar la presi6n y 

esto se hace por medio de una válvula; la funci6n de esta 

válvula consiste en controlar el flujo del refrigerante. Ge 

neralmente se usa una válvula de expansi6n termostática. 

Recuperaci6n del refrigerante 

Por razones de economía y de costos es necesario re

cuperar el vapor que sale del evaporador y para este fin, 

primero se recolecta el vapor, para posteriormente condensaE 

lo, por lo que es necesario un condensador en el sistema. 

El refrigerante absorbe el caldr latente necesario 

para evaporarse, por lo que, para poder condensar al refrig~ 

rante, es necesario otro medio para que absorba este calor. 
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Este medio generalmente es agua o aire. 

Para que el. refrigerante pueda fluir al medio del 

condensador, es necesario que el medio del. condensador esté 

con menos temperatura que el refrigerante, para esto, se au

menta lci tcrnpcratur0 del r0friqPrante (y0 yue éste tiene la 

temperatura del líquido evaporado, la cu¿¡l es muy baja). Y 

esto se obtiene comprimiéndolo con ül compresor. 

Teniendo el medio refrigar<lnlu <l alta presión y alta 

temperatura se desci.lrga al condor1!>üdor, así se realiza la 

condensación a presión y temperatura constantes. 

Resumiendo el ciclo de refrigeración diríamos lo si

guiente: 

a) Evaporador (serpentín). Es el medio que nos pr.9_ 

porciona, el espacio necesario para que el agen

te refrigerante absorba el calor del espacio a 

refrigerar. 

b) Línea de succión. Tiene como objetivo transpor

tar el vapor de baja presión al compresor. 

c) Compresor. Baja la presión del evaporador. Su

be la presión y temperatura del vapor y remueve 

el vapor del evaporador. 

d) Línea de descarga. Transporta el vapor a alta 



presi6n y temperatura al condensador. 

e) Condensador. Absorbe el calor del refrigerante 

a través del medio de condensaci6n. 

f) Tanque recibidor. Almacena el refrigerante. 
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g) Línea líquida. Transporta e] refrigerante líqu! 

do hacia la válvula ele control de flujo. 

h) Válvula de control. Controla la cantidad del re 

frigoranto. Daja la prosi6n del líquido que en

tra al evaporador, y así conseguimos que se eva

pore a la presi6n y temperatura deseadas. 

Compresi6n de vapor 

Este ciclo puede considerarse corno una modificaci6n 

del ciclo de Carnot. 

En los prop6sitos comerciales, se demandan rangos 

de temperatura pequeños en el ciclo de refr.igeraci6n, por lo 

que el trabajo producido en la expansi6n es insignificante 

comparándolo con el trabajo de compresi6n. Es por esta ra

z6n que en los siste..mas de refrigeraci6n, utilizamos las 

válvulas reguladoras en lugar de las turbinas de expansi6n. 

Elementos del ciclo de compresi6n de vapor 

ab) Regulando la entalpía constante a la temperatura menor 
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CONDENSACION DEL REFRIGERANTE. 

DE PDSITD 

AISLANTE TERMICD 

ESPACIO REFRIGERADO 

BOMBA 

CICLO COMPLETO DE REFRIGERACION. 

g 

b 

d 

e 
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Ta expansi6n irreversible 34. 

BC) Adici6n de calor en el evaporador a la temperatura me

nor Ta absorción de calor a presi6n constante irrversi

ble 41. 

cd) Adición de trabajo en li'! compresión isentr6pica a la 

temperatura mayor Tr. 

Compresi6n adiabática reversible 12. 

da) Calor eliminado en el condensador a la temperatura Tr. 

Suministro de calor a presi6n constante reversible 23. 

En la regulación, la temperatura del refrigerante b!! 

ja a la temperatura de saturación correspondiente a la pre

sión mantenida en el evaporador por 1'1 succi6n del compresor. 

En la realidad, todos los procesos son irreversibles 

y se presentan diferencias en la temperatura. 

La Ta al final de la regulaci6n es menor a Ta' (del 

espacio a refrigerar) y la diferencia entre estas temperatu

ras nos da la velocidad de vaporizaci6n del refrigerante. 

El refrigerante que entra en el evaporador puede ser 

vapor húmedo o seco, esto depende en dónde SP. coloca la toma 

de vapor en el evaporador. 

La compresión con vapor seco es preferible, ya que 

se puede obtener un mayor efecto de refrigeración y además 
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T 

s 

CICLO DE UN REFRIGERANTE EN DIAGRAMA T-S 
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si se tienen gotas de algún líquido en el compresor, esto re 

presenta peligro para el mismo. 

A consecuencia da lo mencionado anteriormente, el es 

tado final está situado en la región sobrecalentada a una 

temperatura mayor u 'l'r. 

El gas es enfriado y condensado en el condensador 

gracias a una diferencia de temperatura entre el gas y el en 

friador. 

El diseño del condensador es para facilitar el sube~ 

friarniento del punto "e" al punto "a" a una temperatura cer

cana al del medio de enfriamiento Ta. 

COMEN'l'AlUOS. Supóngase que se opera el compresor, 

sin flujo de refrigerante, entonces la presión Pbc tiende a 

O, ahora dejarnos entrar el refrigerante y, como tenemos un 

cuerpo caliente que será enfriado, el refrigerante absorte 

calor y por lo tanto se evapora, con un enorme volumen espe

cífico, debido a la baja presi6n. Por lo tanto, se excede 

la capacidad del compresor y se eleva la presión be; con es

ta elevación de presión se alcanza un estado estable a esa 

presión (o temperatura) determinada por la capacidad del co~ 

presor. 

Así en esta forma se pueden usar compresores de pis~ 
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t6n para pequefios rangos de temperatura o pequefias capacida

des de refrigeraci6n, mientras que para bajas temperaturas y 

grandes demandas de capacidad se emplean máquinas centrífu

gas o rotativas. 
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IV 

CICLO DE UN VAPOR REFRIGERANTE 

El ciclo consta de los siguim1tes pasos: 

12. Compresi6n adiabática reversible. 

23. Suministro de calor a presi6n constante reversi 

ble. 

34. Expansi6n irreversible. 

41. Absorción de calor a presión constante reversi

ble. 

T 

2 

s 

En el diagrama te6rico de refrigeración se considera 

que el vapor sale del evaporador y entra al compresor satur~ 

do, y que el líquido sale del condensador y entra como líqui 

do saturado a la válvula de control. 
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Los procesos llevados a cabo en el ciclo son los si

guientes: 

IV.l EXPANSIÓN 

Ocurre en la v~lvula, la prcsi6n del liquido se red~ 

ce de la presión de condensaci6n a la presi6n de evaporaci6n. 

Cuando ocurre la expansi6n a través de la válvula, la tempe

ratura del refrigerante disminuye de la temperatura de con

densaci6n a la temperatura de evaporación. 

El proceso de expansi6n del punto A al B es isent~l

pico sin producir trabajo. 

p 

h 

EFECTO DE REFRIGERACION. Es la cantidad de calor 

que puede absorber un peso dado de refrigerante. 

Ejemplo: Una libra de hielo a 32ºF absorbe al derre-
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tirse 144 BTU. En un líquido es igual al calor latente del 

refrigerante a la presión de vaporizaci6n, menos la cantidad 

de calor que desprende el líquido al enfriarse de la temper~ 

tura de entrada a la válvula a la temperatura de salida; es

te calor evapora parte del mismo líquido antes de entrar al 

evaporador. 

CAPACIDAD DEL SISTEMA. Es la cantidad de calor ex

traído del espacio refrigerado. Sus unidades son toneladas 

de refrigeración o B'l'U/hr. 

TONELADA DE REFRIGERACION. Una tonelada de hielo al 

derretirse, absorbe 288,000 BTU; si esto sucede en 24 horas, 

absorberá 288,000 BTU/día 6 12,000 BTU/hr, o bien 200 BTU/ 

min. 

IV.2 EVAPORACIÓN 

Se realiza en el evaporador. El líquido que sale de 

la válvula de expansión cambi6 de vapor, conforme absorbe e~ 

lor del lugar a refrigerar. El calor absorbido incrementa 

la entalpía del refrigerante y el vapor de salida se consid~ 

ra en el ciclo te6rico, seco y saturado. En el ciclo real, 

generalmente el refrigerante sale del evaporador sobrecalen

tado. 
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El proceso de vaporizaci6n se lleva a cabo a presi6n 

y temperatura constante. 

p 

---7---:-J¡º?' 
___ f ______ l¡; 

IV, 3 COMPRES ION 

Se supone que es un proceso adiabático. Se llama 

compresi6n seca, cuando se lleva a c.:ibo desde la línea de sa 

turaci6n a la regi6n de sobrecalentamiento (CD) y húmeda si 

empieza en la regi6n de saturación y termina antes de la lí-

nea de saturaci6n (C'D'). 
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IV.4 CONDENSACION 

En el condensador es donde el agente absorbe el ca

lor del refrigerante, transformando el gas sobrecalentado 

que sale del conipresor, en líquido saturado o subenfriado 

(ver figura). El proceso DD' ~e raalizn a presión constante 

bajando la temperatura hast;:1 la saturación; el proceso D 'A 

se realiza a presión y temperatura constantes. 

El calor absorbido por el condensador es igual que 

el calor absorbido en el evaporador m5s el calor equivalente 

al trabajo suministrado por el compresor. 

donde: 

o bien: 

q 3 = calor absorbido por el condensador por libra de 

refrigerante en BTU/lb 

p 

D' D 

h 
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Efecto de sobrecalentamiento en la succi6n del compresor 

a) En el evaporador produciendo frío útil 

b) En el tubo de succión del compresor 

Efecto de subenfria~_i_C_f!_!:~_<:l_eL_l_~_g_u_~9~ 

CAMBIADOR DE LIQUIDO. Con este sistema, el líquido 

se subenf ría después del condensador y el gas de la succi6n 

se sobrecalienta antes del compresor. 

El uso de este cambiador es muy discutido ya que si 

bien produce un subenfriamiento, también produce quizá un s~ 

brecalentamiento volumétrico y de la eficiencia volumétrica 

(Nv). 

Nv = relaci6n de cantidad de vapor transportado en 

ft3 por minuto a la presión y temperatura de 

succión al desplazamiento del pistón por minuto 

y es generalmente de 76% a 90%. 
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CARACTERISTICAS Y TIPOS DE REFRIGERANTES 

CARACTERISTICAS 

l. Efecto de Refrigeraci6n 

2. Punto de Ebullici6n 

3. Tcmperaturu y Presi6n de Condensación 

4. Relación de Compresión 

5. Coeficiente de Comportamiento 

6. Densidad 

7. Calor Específico del Líquido 

B. Calor Específico del Vapor 

9. Temperatura y Presión Críticas 

10. Punto de Congelación 

11. Estabilidad Química y Efecto de la Humedad 

12. Relación Refrigerante - Aceite 

13. Toxicidad 

14. Inflamabilidad 

15. Detecci6n de Fugas 

16. Olor 

17. Costos y Disponibilidad 

lB. Tipos de Refrigerantes 

20 
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EFECTO DE REFRIGERACION. Se mide por la cantidad de 

calor que es capaz de absorber desde que entra al evaporador 

como líquido hasta que sale como vapor. 

También se puede decir que es la diferencia entre el 

calor que contiene el líquido y el c0lor contenido en el va

por después de pasar por el evaporador. 

El refrigerante que contiene un alto calor latente 

de evaporaci6n contiene un buen efecto de refrigeración. 

PUN'rü DE EBULLICION. El punto de ebullici6n de un 

refrigerante a la presi6n atmosférica es básico al escoger 

el equipo y el tipo de servicio. 

co2 (Bi6xido de carbono) 109.4ºF a la presión atmosférica 

CH2c12 (Diclorometano) 

NH
3 

(Amoniaco) 

Por su punto de ebullici6n se divide en cuatro gru-

pos: 

• Temperaturas ultrabajas - 65°F o menos 

• Temperaturas bajas - 65°F a -20ºF 

• Temperaturas intermedias - 20ºF a +20ºF 

• Temperaturas altas - 20ºF o más 



22 

TEMPERATURA Y PRESION DE CONDENSACION 

I. La temperatura de ebullici6n a presi6n atmosfé

rica no siempre da un índice definitivo de las 

características de presión temperatura. 

II. La relació11 ternpe1·aLuril-prcsión de ebullición 

no es la misma para todos los refrigerantes. 

RELACION DE COMPRESION. Es la que existe entre la 

presión de compresión y la presión de evaporación. 

COEFICIENTE DE COMPORTAMIENTO. Es la medida de su 

eficiencia en utilizar energía gastada en el compresor en re 

lación con la energía absorbida durante la evaporación. 

DENSIDAD. Si el refrigerante es de alta densidad, 

al fluir a través de los tubos habrá más fricci6n y, por lo 

tanto, una caída de presi6n y esto puede causar evaporación 

prematura reduciendo la eficiencia del sistema. 

CALOR ESPECIFICO DEL LIQUIDO. Mientras más pequeño 

sea el calor específico del líquido, mayor será el efecto de 

refrigeración. 

CALOR ESPECIFICO DEL VAPOR. Es usual permitir un s2 

brecalentamiento de aproximadamente lOºF que causa una baja en 

la eficiencia volum€trica del compresor, pero al mismo tiem-
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po produce una ganancia en el calor absorbido en el evapora

dor, que está regida por el calor específico del vapor. 

El calor específico de vapor de alto grado, es venta 

jos o. 

TEMPERATüHA y PHESIO~< CJU'rICAS. El refrigerante se

leccionado debe tener una temperatura crítica mayor que la 

más alta temperatura, ul salir del compresor, de otra manera, 

la condensaci6n es imposible, independientemente del valor 

de la presi6n. La temperatura crítica de casi todos los re

frigerantes está muy arriba de la temperatura de condensa

ci6n, excepto la del co2. 

La presi6n crítica debe estar arriba de la presi6n 

de condensaci6n. 

La presi.~n y tempera tura c:t"Í tic a del CO 2 , apenas es~ 

tá arriba de las de trabajo. 

Cuando se trabaja con co2 , la temperatura del aire a 

veces está arriba de la temperatura crítica del co2 por lo 

que la condensaci6n es imposible. 

PUNTO DE CONGELA.CION. Casi todos los refrigerantes 

tienen punto de congelaci6n menor al del agua, por eso se d~ 

be tener mucho cuidado al escOger un refrigerante, dependie,!!_ 

do de las temperaturas que se quieran obtener. 
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Por lo tanto, el punto de congelación del refrigera~ 

te debe ser menor que la temperatura más baja que se obtiene 

en el evaporador. 

ESTABILIDAD QUIMICl\ y EFECTO DE HUMEDAD. Los refri-

gerantes deben ser c<:i.paccs de resistir: los constantes cam

bios de presión y tc;npc:r.-:itura sin afectar sus propiedades. 

También deben resistir descomposición química ocasionada por 

contaminación con el aire, aceite y agua. 

RELACIONES HEFRIGERANTE-ACEITE. El aceite y refri

gerante deben ser compatibles química y físicamente. 

Refrigerantes poco miscibles: Amoniaco, C02 , S02 

Refrigerantes miscibles: Fre6n, Clorohidrocarburos, 

Hidrocarburos 

El efecto de miscibilidad es reducir la viscosidad 

del aceite y disminuir la temperatura a la que se congela el 

lubricante, por esto representa una ventaja y una desventa

ja: 

Ventaja: Es porque cuando el lubricante está mez

clado con el refrigerante, lubrica las 

válvulas. 

Desventaja: Porque baja la eficiencia, ya que los v~ 

pores de lubricante desplazan a los vap2 
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res de refrigerante y entran en el com

presor. 

TOXICIDAD. Casi todos los fluídos refrigerantes son 

t6xicos, excepto el aire; el grado de toxicidad varía de uno 

a otro y depende de sus características y del tiempo que es

té expuesto a los mismos. 

Debe tener.se en cuenta el r¡rado de tox:i.cidad, que mu 

chas veces es decisivo al escoger un refrigerante. 

INFLAMABILIDAD. Pesde el punto de vista de seguri

dad, el refrigerante no debe ser inflamable ni explosivo. 

La mayorin de los refrigerantes no son inflamables 

(fre6n, co2 , so2 , etc.), existen algunos que son ligeramen

te inflamabl8s (amoniaco y clorometano). La familia de los 

hidrocarburos son inflamables y explosivos (butano, metano, 

propano), por eso se usan en sistemas de muy baja temperatu-

ra. 

Cuando se presenta una fuga se deben tener muchas 

precauciones, como son: ventilaci6n, extracci6n, alarmas, 

etc., para evitar incendios o explosiones. 

DETECCION DE FUGAS. Los refrigerantes deben poseer 

buenas características para poder detectar fugas. 



Mientras más denso es el refrigerante, menos es su 

posibilidad de fuga. 
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Las fugas provocan pSrdidas costosas de refrigerante, 

peligro y baja eficiencia. 

OLOR. Esto sirve para detectar rápido una fuga. El 

so2 es muy oloroso e irritante; el amoniaco es oloroso e 

irritante; los clorohidrocarburos huelen a cloroformo; los 

freones son inodoros. 

Los olores de los refrigerantes, corno el so 2 y amo

niaco afectan el sabor de ciertos alimentos. 

El amoniaco acelera la putrcfacci6n de carnes; el 

so2 las conserva mejor. 

COSTO y DISPONIBILIDAD. En unidades pequeñas el cos 

to de un refrigerante no es muy importante, pero en una ins

talación grande, sí es considerable. 

El costo se debe analizar bajo el punto de vista efl 

ciencia y no simplemente costo por peso. 

El refrigerante que absorba o ceda calor al costo mí 

nimo es un refrigerante económico. 

Otro punto de vista que se torna en cuenta al selec

cionar un refrigerante es la disponibilidad. 



TIPOS DE REFRIGERANTES 

AMONIACO NH 3 . Tiene muchas de las ventajas de un 

magnífico refrigerante, por eso lo prefieren. 
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Es el mfis antiguo y el m~s usado, es eficiente, eco

nómico y no requiere equipo pesaJu. Químicamente estable y 

pesa la mitad que el uire. •riene al to calor específico como 

líquido y vapor. Es volátil, no se quema a temperatura ordi 

naria. Es muy irrihrntc. S0 le puede detectar, por olor, 

en caso de fuga. 

BIOXIDO DE CARBONO co2. Para su uso es necesario 

equipo muy pesado, ya que requiere una excesiva presión. Pe 

sa 1.53 veces más que el aire, no huele, es incoloro y no es 

t6xico. 

ANHIDRIDO SULFUROSO so2• Es incoloro, pesa el doble 

que el aire. No es inflamable, sus fugas no afectan los al;h 

mentos, tiene bajo efecto de refrig,"!raci6n, es muy irritante 

y no se usa en trabajos domésticos. 

GRUPO DE HIDROCARBUROS. Son incoloros, derivados 

del petróleo y del gas natural, mezclados con el aire son in 

flamables y explosivos, son anestésicos pero no venenosos. 



GAS NATURAL: 

Metano 

Etano 

Propano 

Butano 
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GRUPO DE HALOGENOS. Son compuestos de los elementos 

carb6n, hidr6geno y cloro. De los cinco existentes el cloro 

metano y el <liclorornetano son los mtis usados, los otros (clS?_ 

roetano, dicloroetano, tricloroetano) son de poca importan

cia. 

CLOROMETANO. Incoloro, anestésico, ligeramente olo

roso, irritante y explosivo. 

DICLOROMETANO. No es inflamable, ni t6xico, por lo 

que es muy usado en equipos de aire. acondicionado. 

HIDROCARBUROS FLUORADOS. Estos compuesto halogena

dos son el resultado de un esfuerzo por obtener buenos refri 

gerantes. No son tóxicos, irritantes ni inflamables. Son 

incoloros e inodoros. Entre ellos encontramos los siguien

tes: serie de metanos FREON: F-11, F-12, F-13, F-14, F-21. 

V.l CLASIFICACIÓN DE LOS REFRIGERANTES 

Se clasifican según sus temperaturas. Una clasifica 
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ci6n es de baja presión y alta temperatura. Se usan en el 

aire acondicionado. 

Refrigerantes: freón-113, fre6n-ll, dicloroetano, 

tricloroetano, agua. 

Refrigerantes de presión media y temperatura media. 

Utilizados en refrigeración dom~stica, comercial e 

industrial, se usan para enfriadores de agua o de aceite y 

para conservar substancias químici1s. 

Estos refrigerantes son: fre6n 12, 114, clorometano, 

dióxido de azufre. 

Refrigerantes de alta presión y baja temperatura. 

Utilizados generalmente en la industria (cremerías, 

cervecerías, fábricas de helados). 

Cuando se llegan a utilizar doméstica o comercialmen 

te se usan para congelar. 

Refrigerantes: amoniaco, dióxido de carbono, propa-

no, fre6n 12, 22. 

REFRIGERANTES DE MUY ALTA PRESION Y MUY BAJA TEMPE~ 

TURA. Utilizados industrialmente, en la metalurgia, licue-,, 
facci6n de gases o en túneles de viento aerodinámicos. 

Refrigerantes: etano, fre6n 13 y 24. 
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VI. CARGA DE ENFRIAMIENTO 

El término aire acondicionado debe comprender las 

condiciones de todo el afio: enfriamiento durante el verano y 

calentamiento en el invierno. El acondicionamiento durante 

el verano implica enfriamiento, de tal modo qua se tenga un 

ambiente de temperatura menor que el de los alrededores y b~ 

jo este aspecto el acondicionamiento de airo necesita usar 

equipo de refrigeración. 

Fuentes de calor para producir la carga de enfria-

miento: 

l. Transmisi6n de calor a través de obstáculos o barreras 

tales como paredes, puertas, ventanas, cielos falsos, Pi 
sos y divisiones, el causado por las diferentes tempera

turas que se tienen en los dos lados de la barrera. 

Para calcular la transmisión de calor a través de barre

ras se aplica básicamente la siguiente ecuaci6n: 

Q = U A (t0 - ti) BTU transmitidos por hora 

empleando las temperaturas de diseño interiores y exte

riores, teniendo en cuenta que para el caso de carga de 

enfriamiento, la temperatura exterior normalmente es ma-
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yor que la temperatura interior. 

Por lo general, la temperatura interior de diseño se co~ 

sidera entre 70 y 80 •3-radon Farcnheit (en aire acondici~ 

nado), y la temperatura exterior dt; disefio se selecciona 

de tablas, segan el lugar. La temperatura de bulbo seco 

exterior de disefio tiene, por lo general, su m~ximo a 

las 16:00 horas. 

2. Calor producido por efectos solares. El calor del sol 

que recibe la tierra varía desde un mínimo de 415 BTU/h

pie2 a 445 BTU/h-pie2 . 

a) Transmitido por radiación a través de ventanas y ab

sorbido en el interior por superficies y mobiliario. 

El calor que se gana en un espacio a través de los 

cristales depende de lo siguiente: 

• Latitud del lugar 

• Orientaci6n de los cristales 

• Claridad de la atm6sfera 

• Tipo de crista! usado 

• Dispositivo para sombrear 

b) Absorbido por paredes o techos expuestos a los rayos 

solares y transferido al interior. 

3. Calor y humedad introducidos con la infiltraci6n del ai-
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re exterior. 

4. Carga de calor de los ocupantes (sensible y latente). 

La ganancia de calor producida por los ocupantes del 

espacio a enfriar está tabulada, y depende de la pr~ 

pia actividad que las personas desarrollen dentro 

del espacio y de la temperatura de ese ambiente. 

5. Carga de calor de maquinaria, aparatos, alumbrado y 

equipo de combusti6n (equipo misceláneo). 

6. Ganancia de calor debida al aire para ventilación. 

El aire que se requiere para ventilaci6n se debe su

ministrar en cantidad suficiente para cumplir con 

ciertos códigos, reglamentos o recomendaciones. 

Cantidad de aire necesaria para manejar una determi

nada carga de refrigeración: 

La cantidad de aire debe ser adecuada para manejar 

la carga de refrigeración, calentando el aire desde la temp~ 

ratura de entrada a la temperatura del espacio. Mientras la 

temperatura de entrada sea menor, menos cantidad de aire se 

requerirá, pero es lógico que esta temperatura no puede ser 

menor de ciertos límites. 

La temperatura del aire de entrada varía, en general, 

de SºF a 20ºF por debajo de la temperatura deseada. 
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La temperatura de entrada debe ser, por regla gene-

ral, 2ºF por debajo de la temperatura del cuarto por cada 

pie entre el piso y el techo. 

Existen varios m6todos para manejar el aire que se 

suministra a un espacio acondicionado: 

a) Aire exterior de suministro, sin recirculaci6n: 

El uso del aire exterior sin recirculaci6n es anti-

económico a menos que las condiciones exteriores sev.n muy 

aproximadas en cuanto a temperatura y humedad a las condicio 

nes que se tienen en el interior. La recirculaci6n no es 

adecuada en lugares donde se tengan olores objetables. 

b) Aire recirculado y aire exterior de suministro. 

r ecircul ación 
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La temperatura de entrada debe ser, por regla gene-

ral, 2ºF por debajo de la temperatura del cuarto por cada 

pie entre el piso y el techo. 

Existen varios m6todos paril manejar el aire que se 

suministra a un espacio acondicionado: 

a) Aire exterior de suministro, sin recirculaci6n: 

El uso del aire exterior sin recirculaci6n es anti-

econ6mico a menos que las condiciones exteriores sean muy 

aproximadas en cuanto a temperatura y humedad a las condicio 

nes que se tienen en el interior. La recirculaci6n no es 

adecuada en lugares donde se tengan olores objetables. 

b) Aire recirculado y aire exterior de suministro. 

JI!' recirculaciÓn 
'~--~----~~~~~--
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El sistema de recirculaci6n de aire es más econ6mico 

que el sistema que usa todo el aire del exterior, ya que la 

temperatura del aire recirculado resulta más favorable que 

la temperatura del aire exterior. Para el caso de acondicio 

nadares ordinarios, el airo debu ser enfriado a temperatura 

relativamente b<tjil par;:i. condcn::_;.:ir lct humedad sobrante y cuag 

do esta temperilt11r,1 es dem:1;:i;1do baju para Lis condiciones 

deseadas de confort en el espacio acondicionado, será neces! 

ria proporcionar algún recalentamiento al aire deshumidifica 

do. 

c) Sistema de aire recirculado con desviaci6n ex-

terna. 

En el sistema de desviaci6n, parte del aire recircu

lado es controlado por compuertas que lo desvían del acondi-

cionador. Este aire caliente desviado es usado para recalen 

tar el aire que sale de los serpentines del acondicionador 

para al final tener aire a la temperatura adecuada para su 
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distribuci6n por las rejillas de salida. La desviaci6n de 

aire produce un diseño más econ6mico comparado con los siste 

mas que requieren de recalentador. 

Después que ha sido calculada la carga de enfriamie~ 

to del espacio (carga interna de enfriamiento), la cantidad 

de aire se calcula tomando en cuenta la carga de calor sensi 

ble. 

donde: 

Qs ganancia de calor sensible en BTU/hr 

V aire suministrado en pies3 /min 

ti tempera tura del espacio en grados Farenheit 

(bulbo seco) 

ta temperatura de entrada al espacio en grados Fa

renheit (bulbo seco) 

El calor latente puede considerarse entre 1,050 y 

1,060 BTU/lb, luego: 

donde: 

QL M (Wi - Wd ) x 1050 

M = aire suministrado, en lb/hr 

Wi = humedad específica del aire requerida dentro 

del volumen por acondicionar 
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Wd humedad especifica del aire en los difusores 

Q1 ganancia de calor latente en BTU/hr 

El factor de calor sensible o relaci6n de calor sen-

sible será: 

FCS Qs 

Relaci6n entalpía - humedad (REH): 

REH 
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VII. EQUIPO PRINCIPAL DE REFRIGERACION 

El compresor es una de las cuatro partes esenciales 

de un sistema de refrigcraci6n por compresión, j~nto con el 

condensador, la válvula de expansión y el evaporador. 

El compresor es lR pnrt0 ael movimiento principal 

por lo que se necesita hacer una adecuada sclccci6n del mis

mo para que el sistema de refrigeraci6n trabaje de una mane

ra eficiente y no haya desperdicio de carga. 

La función del compresor, en el sistema vapor-compr~ 

si6n, es doble: 

1) Separa el vapor cargad.o de calor del evaporador, 

y 2) eleva la presión de este vapor lo suficiente para que 

la temperatura de saturación sea más alta que la del medio 

de enfriamiento. 

Comenzando con el lado de baja del evaporador, el v~ 

por que se encuentra a temperatura y presión bajas fluye por 

la linea de succión, hacia el compresor, que comprime este 

gas, con lo cual se aumenta su temperatura y presión. El 

gas caliente y de alta presión pasa luego al condensador, en 
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donde cede calor y se condensa para formar líquido. 

El compresor también reduce la presi6n del evapora

dor. Esto origina que el refrigerante hierva a una tempera

tura y presi6n reducidas. El calor del espacio por enfriar

se fluye hacio. el evaporador debido a la b¡1j;_1 tempenitura r!!: 

sultante. Este calor evapora al refrigerante lfquido. El 

vapor de refrigerante que contiene el calor absorbido del 

evaporador se bombea (se empuja) de nuevo al compresor. Du

rante esta parte del ciclo la temperatura del gas aumenta. 

Este vapor de alta tcmperaturu se descarga luego del compre

sor. 

En términos breves, la función del compresor consis

te en mantener la diferencia de presiones entre los lados de 

baja y alta del sistema. 

que: 

En este proceso se originan algunas condiciones en 

• La presi6n y temperatura del refrigerante en el 

evaporador se reducen, permitiendo que el refrig~ 

rante hierva y absorba calor del medio circunveci 

no. 

• La presi6n y temperatura del refrigerante en el 

condensador se awnenta permitiendo que el refrig~ 
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rante ceda calor a las temperaturas existentes a 

cualquier medio que se utilice para absorber el 

calor. 

Vll.1.1 TIPOS Y CARACTERÍSTICAS DE LOS COMPRESORES 

La variedad de refrigerantes, localización y aplica

ci6n de los sistemas son algunos de los factores que origi

nan la necesidad de muchos tipos de compresores. Ya que las 

propiedades de los refrigerantes difieren, cierto compresor 

pudiera requerirse para el manejo de grandes volúmenes de v~ 

por a pequeños gradientes de presi6n y de otro compresor pa

ra pequeños volúmenes de vapor a grandes gradientes de pre

si6n. 

Existen tres grupos principales de compresores: 

l. Reciprocantes 

2. Rotatorios 

3. Centrífugos 

La acci6n de las partes mecánicas del compresor deter 

minan su clasificaci6n. 

e En el compresor reciprocante, un pist6n se despla

za hacia adelante y hacia atrás (alterna) en un ci 

lindro. 
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• En el compresor rotatorio, una excéntrica gira den 

tro del cilindro. 

• En el compresor centrífugo, un rotor (impulsor) 

con varias aletas gira dentro de un alojamiento, 

acepta el vapor y lo dcscaxg0 n una al ta velocidad 

por medio de fuerza centrífuga. 

El coeficiente de funcionamiento de un compresor es 

una evaluación de la habilidad de la máquina para cump:],ir 

una tarea asignada. 

El funcionamiento de un compresor, es el resultado de 

un diseño, el cual debe estar restringido por ciertas limit~ 

cienes del refrigerante, del compresor y del motor, mientras 

se trata de lograr lo siguiente: 

l. El mayor efecto refrigerante para una menor pote~ 

cia. 

2. El menor posible de problemas durante la vida del 

sistema de refrigeración. 

3. El mínimo costo posible. 

4. Un amplio rango en las diferentes condiciones de 

operaci6n. 

En los compresores para refrigeraci6n hay muchas des

viaciones del ciclo ideal. Estas desviaciones se muestran 



41 

en forma de pérdidas, las cuales son cargas para el compre

sor y tienden a reducir la capacidad y aumentar la potencia 

necesaria en un compresor ideal. 

A continuación trataremos de dar a conocer las pérdi

das más importantes que aparecen en los compresores: 

l. Caida de presión en el compresor debido a lo si

guiente: 

a) Cierre en las v.'.ilvulas de succión y descarga 

b) Coladera de succ.Lón 

c) Múltiple de succión y descarga 

d) Válvulas de succión y descarga 

e) Silenciador interno 

2. Ganancia de calor del refrigerante en el compre

sor, debido a las siguientes causas: 

a) Fricción 

b) Calor de compresión (intercainbio de calor en 

el compresor) 

3, Acción mecánica de las válvulas, tal como inercia 

y abertura de las válvulas. 

4. Fugas de refrigerante en el pist6n. 

S. Calor o colch6n de la cámara de compresi6n. 
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Tipos de compresores reciprocantes 

Los compresores reciprocantes pueden ser: 

a) Compresores herméticos 

b) Compresores abiertos 

c) Compresores semiherrnéticos 

COMPRESORES HERME'l'ICOS. Este tipo de compresor, ha 

sido desarrollado para lograr una disminuci6n de trabajo y 

costo, y es ampliamente utilizado en equipo unitario de baja 

potencia. Un motor eléctrico se encuentra montado directa

mente en el cigüeñal del compresor, pero el cuerpo es una 

carcaza metálica hern16ticmnente sellada con soldadura. En 

este tipo de compresores, no pueden llevarse a cabo repara

ciones interiores, puesto que la {inica manera de abrirlos es 

cortando la carcaza del compresor. 

COMPRESORES ABIERTOS. Los primeros-modelos de com

presores de refrigeraci6n, fueron los llamados de tipo abier 

to, con pistones y cilindros sellados, en el interior de una 

carcaza y un cigüeñal, extendiéndose a través del cuerpo ha

cia fuera, para ser accionado por un motor. 

COMPRESORES SEMIHERMETICOS. Este tipo de compreso

res es accionado por un motor eléctrico, montado directamen-
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te en el cigüeñal del compresor, con todas sus partes, tanto 

del motor como del compresor, herméticamente selladas en el 

interior de una cubierta común. 

Vll.1.2 FUNCIONES Y PARTES DE OPERACIÓN DEL COMPRESOR 

Los efectos sobre el func.ionamiento de un compresor 

ideal, pueden ser medidos por las siguientes eficiencias: 

EFICIENCIA DE COMPRESION. Se considera que s6lo ocu 

rre en el cilindro. Es la medida de la desviaci6n de la cont 

presi6n real a la compresi6n isentr6pica. Estos valores se 

obtienen en tablas y se definen como la proporci6n del trab~ 

jo requerido para una com'?resi6n iscntr6pica del gas refrig~ 

rante sobre el trabajo hecho en el cilindro. 

EFICIENCIA MECANICA. Se define como la relaci6n del 

trabajo entregado al gas refrigerante, sobre el trabajo en

tregado al eje del compresor (se obtienen en diagramas pro

porcionados por el fabricante). 

EFICIENCIA VOLUMETRICA. Se define como el volumen 

de vapor de refrigerante fresco entr;indo al cilindro, dividi 

do en el desplazamiento del pistón. 

En este caso vamos a hacer referencia únicamente del 

compresor reciprocante. 
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Como el compresor virtualmente tom6 el calor al ni

vel más bajo de temperatura en el evaporador y lo eleva al 

más alto nivel de temperatura en el condensador, con frecue_!:! 

cia se llama bomJ:,a de calor, del tipo pist6n-cilindro. Las 

partes principale~ incluyen el cilindro, pist6n, biela de 

conexión, ci9üeñal, ca!J,!<:ül ch'l cilindro y v.:Íl'julc:t. 

El mecanismo que controla el flujo de refrigerante 

de la línea <le succión al cabezal del cilindro, se conoce CQ 

mo válvula de succión, la válvula correspondiente a la línea 

de descarga se denomina de descarga. Los anillos en el pis

t6n evitan que el gas escape por el espacio entre el pist6n 

y las paredes del cilindro, adem,'is de que mejora la eficien

cia de operación. 

El alojamiento del cornpres"Jr que se denomina "car

ter", contiene parte de las superficies de frotamiento del 

cigüeñal y almacena el aceite que se utiliza para la lubrica 

ci6n del cigüeñal y de la biela de conexión. 

Existen muchos tipos comunei; de compresores recipro

cantes. Una de las formas más usuales de clasificar los mi!!_ 

mos es por medio del número de cilindros. Las instalaciones 

de gran capacidad requieren de compreso~es de 3 a 10 cilin

dros y aún más. 

El arreglo de los cilindros es otro método para cla-
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sificar los compresores. Algunos son verticales, otros horl:_ 

zontales, inclinados a 45°, tipo V, tipo W, radial y simila-

res. 

Igual que los m6dulos difieren en construcci6n y op~ 

raci6n, las partes de los mismos también. Existen tres dise 

ños diferentes de bielas de conexi6n, pist6n y cigfiefial (o 

excéntrica). Aun cuando sus formas varían, cada uno de los 

mismos realiza la misma funci6n en el comr.iresor. 

La construcci6n en (A) muestra un área de frotamien-

to grande poco usual para el pist6n. 

SUPERFICIE DE 
FROTAMIENTO 

GRANDE 

BIELA DE 
CDNEXION 

"-,......_~ 

EJE DE ARTICULACION7 

~ 
FIGURA A 

La forma en que el movimiento rotatorio del cigüeñal 

cambia al movimiento reciprocante del pis't6n se muestra en 

la figura (B) • El eje de articulaci6n y el extremo superior 

de la biela de conexi6n tiene movimien~o oscilante o recipr~ 

cante, mientras que el extremo inferior de la biela de cone

xi6n combina los movimientos reciprocante y rotatorio. 
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En la figura (C) se muestra la excéntrica, que es 

otro tipo de cigüeñal, el cual está formado de una excéntri

ca (disco fuera del centro 1) de hierro colado montado en un 

eje de acero. Comparativamente es d8 bajo costo de fabrica

ci6n, proporciona una mayor superficie de desgaste para el 

cigüeñal y funciona más uniformemente debido a que se encuen 

tra mejor balanceado. 

EXCENTRICA 

'-cOJIMETI::S PRINCIPALES_/' 
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Válvulas de compreso~ 

Válvulas de tipo placa de anillo inflexible. 

En los compresores se utilizan dos tipos comunes de 

válvulas: la placa de anillo inflexible y el disco flexible. 

La placa de anillo es un aro delgado que se mantiene 

'cerrado sobre la entrada de gas de descarga circular en la 

parte superior del cilindro por medio de muelles. La válvu

la de succión es una placa de anillo que se monta alrededor 

del exterior y justamente abajo de la parte superior del ci

lindro. La válvula se mantiene cerrada por medio de peque

fios muelles. Cuando la presión del refrigerante en estado 

de vapor dentro del cilindro es mayor que la tensión del mue 

lle, la válvula se abre en el desplazamiento ascendente del 

pistón para permitir el paso del vapor a través de las.puer

tas de descarga. 

La válvula de succión abre en el desplazamiento des

cendente del pistón debido a que la presión del cilindro es 

menor que la presi6n de vapor en la línea de succi6n. La 

presi6n en el carter y la porción inferior del compresor es 

la misma que la p~esi6n de succi6n en el lado de entrada. 

En el desplazamiento ascendente del pist6n, la válv~ 

la de succi6n se cierra y la presi6n dentro del cilindro or! 
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gina que la válvula de descarga se abra. El vapor de alta 

presi6n pasa luego al cabezal del cilindro del compresor a 

trav~s de los orificios centrales en la jaula de la válvula 

de descarga. 

En caso de que penetre una bolsa de refrigerante lí

quido en el cilindro, el cabezal será expulsado debido al p~ 

quefio claro en el punto donde el pist6n alcanza la parte su

perior de s11 dc~splPt?.é\miento ascendente. En lug¡:¡r de fijarlo 

en posición, el cabezal del cilindro se mantiene firmemente 

en su lugar por medio de un muelle resistente. Cuando una 

bolsa de refrigerante líquido incondensable entra al cilin

dro, todo el cabezal se levanta y deja pasar el líquido ha

cia la sillida -de descar<Ja. Cuando solamente existe vapor 

compresible en el cilindro, la prDsi6n producida durante la 

operaci6n normal no es lo suficientemente alta para levantar 

el cabezal de seguridad. 

El vapor de refrigerante se desplaza por el filtro o 

malla hacia el cabezal del cilindre• donde se encuentra loca

lizada la válvula de succi6n. Una secci6n de metal dentro 

del cabezal del cilindro separa las válvulas de succi6n y 

descarga. El alojamiento de la malla dispone de una pequefia 

abertura en el fondo que permite el arrastre del aceite con 

el vapor de succi6n de nuevo al carter. 
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Válvulas de tipo flexible o de lengüeta 

Los compresores de refrigeración modernos de tamaño 

pequeño utilizan válvulas de disco o lengüeta de acero de a!_ 

to grado. Estas válvulas son silenciosas, simples, eficien

tes y de gran duración. Debido a estas peculiaridades, son 

adaptables especialmente para los compresores de alta veloci 

dad. 

Aun cuando algunos compresores tienen la válvula de 

acci6n en el cabezal del pistón, la tendencia ha sido la de 

localizar las válvulas de succión y de descarga en la placa 

de la válvula. La placa de la válvula está colocada entre 

el cuerpo y el cabezal. Este diseño hace posible sustituir 

ambas válvulas con un mínimo de dificultad. 

La operación, asentamiento y hermetismo de las válv~ 

las es importante; cuando las válv·1las tienen fugas el gas 

que se comprlme se pierde y la temperatura del gas de desear 

ga aumenta hacia el condensador. 

El gas caliente que se fuga por las válvulas y pis

tón incrementa la temperatura del gas de succi6n. Posterior 

mente, conforme el gas de succión caliente se comprime, el 

gas de descarga aumenta todavía más de temperatura. 

En el siguiente desplazamiento del pist6n el gas de 
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mayor temperatura regresa, con lo cual se tiene una tempera

tura de descarga aún mayor y con notable disminución de la 

capacidad y eficiencia del compresor. 

Muelles de seguridad 

Existen ocasiones en que el refrigerante líquido o 

el aceite inundan la línea de succión y el compresor. Esto 

se puede deber al defectuoso ajuste de la válvula de expan

sión, fugas de la válvula de flotador u otra dificultad simi 

lar. Cuando la cantidad de líquido es qrande y en caso de 

que no pueda pasar por las puertas de la válvula, pueden re

sultar serios daños. 

La válvula, el retén de la válvula, los muelles en 

espiral de la válvula de descarga y los tornillos de reten

ción se montan en la placa de la válvula. Los muelles de es 

piral son lo suficientemente resistentes para mantener el re 

tén de la válvula abajo durante la operación normal. En es

tas condiciones, la válvula de descarga se abre y permite el 

paso del gas a la cámara de descars·a. El levantamiento de 

la válvula se limita por medio del retén de la válvula. 

Cuando el líquido o aceite quedan atrapados entre la 

parte superior del pistón y la placa de la válvula, la pre

sión hidráulica originada en el cilindro y la válvula fuer-
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zan al retén de la válvula para que se levante. Este levan-

tamiento de la válvula permite que el líquido se descargue 

hacia el cabezal en donde se evapora o pasa hacia el canden-

sador. Cuando el líquido se ha eliminado del compresor, el 

retén de la vfilvula se vuelve a asentar. Aun cuando no se 

provoca ningGn dafio al compresor, se debo evitar cualquier 

condición que causo la inundaci6n con líquido. 

Sello del carter 

El sello del carter está formado por dos em?aques y 

un fuelle de dilatación con muelle flexible adaptado al ci-

güeñal. Un anillo del fuelle se mueve en contra de la supeE_ 

ficie del sel.lo y el relieve clel sello del cje. Con una pr~ 

2 si6n de muelle de 2.1 a 3.5 kg/cm y con la lubricación nor-

mal de las superficies de rozamiento, el sello reduce las 

pérdidas de refrigerante al mínimo. 

VII.1.3 CONTROLES LIMITANTES O DE SEGURIDAD 

Es necesario disponer de este tipo de controles que 

mantienen el sistema dentro de los límites razonables y/o se 

guros de presi6n y temperatura. 

Control de baja presión 

La operaci6n 11\ecánica de un control de baja presión 
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es la misma que cuando se hace uso de un interruptor "conec

tado-desconectado" para parar y arrancar al compresor. El 

control de baja presión interrumpe el funcionamiento del com 

presar a una presi6n de operación mínima determinada previa

mente. Este control de sequridad nrotege contra: 

o Relaciones de compresión extremas 

• Congelación del evaporador 

• Entrada ele aire y de vapor ele ac;ua que resulta de 

fugas o entradas por el lado de baja 

Control de alta presi6n 

Algunas veces las condiciones de operaci6n originan 

presiones de carga excesivamente altas. Las condiciones ta

les como temperaturas de condensación ambiente elevadas o la 

presión de los gases incondensables en el sistema también 

originan lo anterior. Asimismo, una presión de carga alta 

puede resultar de cualquier condici6n que !'imite o interrum

pa el flujo de agua a través del condensador enfriado con 

agua. 

El control de cierre por alta presión se utiliza pa

ra evitar la formación de altas presiones que puedan dañar 

el equipo y dar lugar a condiciones inseguras. El control 

de alta presi6n es similar en construcción al control de ha-
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ja presi6n. El fuelle o diafragma que se conecta con el tu

bo pequeño del compresor actúa como interruptor eléctrico. 

La presi6n de descarga, en luqar de la presión de succión 

(como en el caso del control de baja presi6n) altera con fre 

cuencia este control. 

Además, este interrnµtor eléctrico opera en forma in 

versa al control de baja prcsi6n, cuando la presión aumenta 

después de un punto de ajuste especf f ico correspondiente a 

una presión de operaci6n m~xima de seguridad, el fuelle o 

diafragma del control de cierre por alta presi6n abre un in

terruptor eléctrico y consecuentemente origina la parada de 

la unidad de condensación. 

El interruptor permanece abierto y no se deja que la 

unidad de condensación funcione hasta que la condición haya 

sido corregida o una vez que el coLdensador se haya enfriado 

y origine que la presión reducida cause que el diafragma o 

fuelle cierre el interruptor eléctrico e inicie la operación 

de la unidad de condensación. 

Control de falla de presión de aceite 

El control de falla de presión de aceite interrumpe 

el funcionamiento del equipo de refrigeraci6n lubricado a 

presión cuando la presión del aceite disminuye abajo de un 
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límite seguro durante cierto período especificado. Este con 

trol sirve como una combinación de control de presi6n dife

rencial y un relovador de retraso do tiempo. El control de 

presión diferencial mide la prcsi6n de aceite Gtil. El rele 

vador de retraso de tie111po evita <JU'-' ccl ccmµrc:sor quede fue

ra de funcionamiento cuando debería estar operando. 

La presión de aceite Gtil en ol compresor lubricado 

a presi6n es la diferencia entro la presión de descarga de 

la bomba de aceito y la de succión. r,a presión de aceite e:?_ 

tá relacionada con la succión de la bomba de aceite como una 

medida de protección contra una falla de lubricación. Las 

presiones de aceite y succión están relacionadas en el con

trol de presi6n diferencial mediante el uso de fuelles de 

presión que se oponen entre sí. La presión de descarga de 

la bomba de aceite se ejerce en el otro. Es decir, la pre

si6n de aceite útil es la diferencia entre la descarga de la 

bomba de aceite y la presión de succión. 

Cuando la presión de aceite útil aumenta hasta el 

punto de corte dentro del tiempo especificado, se abren los 

contactos del interruptor de presi6n diferencial. 

Por contraste, cuando la presi6n de aceite útil fa

lla en cuanto a aumentar hasta el punto de corte dentro del 

tiempo permitido, el efecto del calentador ex:citado acttía P.5!: 
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ra doblar la cinta bimetálica. Los contactos del interrup

tor del sincronizador quedan interrumpidos y el compresor de 

ja de funcionar. 

En caso de que durante la operación suceda que la 

presión de aceite disminuya abajo del punto de corte, la pr~ 

sión del carter fuerza a los contactos del interruptor de 

presión diferencial para que se cierren. Esto origina que 

el circuito del calentador quede excitado y, a menos que la 

presión de aceite regrese a la normal dentro del tiempo de 

retraso, el compresor dejar6 de funcionar. 

Válvulas de retención de prcsi6n de succi6n 

Un com1)resor puede sobrccurgarse cuando se introdu

cen cargas pesadas de modo periódico en el sistema, a menos 

que se haya seleccionado un motor con exceso do tamaño. Es

ta condición puede existir en un sistema de enfriador de lí

quido, en que la cantidad de líquido se enfría desde una tem 

peratura alta hasta una baja. Tal enfriador requiere de una 

gran superficie a baja temperatura ya que cuando es alta, 

existe la posibilidad de evaporar una cantidad excesiva de 

refrigerante. 

La válvula de retención de presi6n de succi6n se uti 

liza para evitar que la presi6n de succi6n sea demasiado al-
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ta en el compresor. Aun cuando el efecto de esta válvula es 

inverso, es bastante similar al regulador de presi6n del ev~ 

porador. La válvula de retención ch' presión de succi6n per

mite que sólo una c<:rntid'1d máxima predeterminada. de gas lle

gue al compresor. La prw>.ión de succi6n en el compresor co~ 

sccuentcrncn te c¡Ut.;L1d ln1µu:;_i_l.J.ili tadit de aumentar después de un 

punto de ajuste en la válvula. La capacidad del ,sistema se 

limita efectivamente debido a que el gas retenido atrás por 

la válvula, a11menta l.a presi6n en el evaporador y reduce su 

capacidad. 

VII.1.4 SELECCIÓN DEL COMPRESOR 

Utilizaremos un compresor del tipo abierto, debido a 

que en caso de reparaci6n del motor o del compresor, o de un 

mantenimiento preventivo, es mucho más accesible este tipo. 

Otra de las ventajas del compresor tipo abierto, es 

que el refrigerante al estar en el compresor, no obtendrá g~ 

nancia de calor, debido al calor producido por el motor, es

to ocurre en los compresores herméticos y semiherméticos. 

En los compresores abiertos, hay menos posibilidades 

de una caída de presión, como consecuencia de una fuga de r~ 

frigerante, a trav€s del motor, como ocurre en los compreso

res semiherméticos. 
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Los compresores herméticos s6lo son usados para ba

jas capacidades y sistemas unitarios, tales como: aire acon

dicionado comercial y residencial, congeladores, refrigeradQ_ 

res, hieleras de refrescos y enfriadores de agua. 

VII.2 EVAPORADOR 

VII.2.l TIPOS DE EVAPORADORES 

Un evaporador es cualquier superficie de transf eren

cia de calor en el cual se vaporiza un límite volátil para 

eliminar calor de un espacio o producto refrigerado. Debido 

a las diversas aplicaciones de la refrigeraci6n mecánica, 

los evaporadores se fabrican en una gran variedad de tipos, 

formas, tamaño::; y disei'ios y se pueden clasificar de diferen

tes maneras, tales como tipo de construcci6n, método de ali

mentaci6n del líquido, condicione¡¡ de operaci6n, método de 

circulaci6n de aü:e (o líquido), tipo de control del refrig~ 

rante y por sus aplicaciones. 

VII.2.2 lIJ:Q.S DE CONSTRUCCIÓN Y FIJNCIONAMIENT'O 

Los tres tipos principales de construcci6n de evapo

radores son: 1) de tubo descubierto, 2) de superficie de pl~ 

ca, y 3) aletados. Los evaporadores de tubo descubierto y 

superficie de placa algunas veces se les clasifica como eva

poradores de superficie primordial, debido a que para ambos 

tipos la superficie completa queda más o menos en contacto 
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con el refrigerante vaporizado interior. Con el evaporador 

aletada, los tubos que conducen el refrigerante constituyen 

la superficie principal, las aletas en sí no tienen refrige

rante en su interior y, por lo mismo, son superficies secun

darias en la transferencia de calor cuya función es recoger 

el calor del aire de los alrededores y conducirlo hacia los 

tubos que llevan el refrigerante. 

Aun cuando los evaporadores de superficie primordial, 

tanto los de tubo descubierto como los de superficie de pla

ca dan servicio sntisfactorio para una gran variedad de apli:_ 

caciones trabajando en cualquier rango de temperatura, estos 

son más frecuentemente utilizados en aplicaciones de enfria

miento con líquido y m1 upl:icaciones de enfriamiento con ai

re, donde la temperatura del espacio es rnantenidu abajo de 

34ºF y la acumulación de escarcha sobre la superficie del 

evaporador no puede evitarse con facilidad. La acumulaci6n 

de escarcha en los evaporadores de superficie primordial no 

afecta la capacidad del evaporador en la magnitud que a los 

evaporadores aletadas. 

Además, para casi todos los evaporadores de superfi

cie primordial, y en particular los de tipo de superficie de 

placa, pueden deshielarse fácilmente en forma manual, ya sea 

por la acci6n de un cepillo o por raspadura. Esto puede 
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efectuarse sin interrumpir el proceso de refrigeraci6n y sin 

poner en peligro la calidad del producto refrigerado. 

EVAPORADORES DE TUBO DESCUBIERTO. Los evaporadores 

de tubo descubierto por lo general se construyen de tubo de 

acero o de tubo de cobro. El tubo de acero se usa en evapo

radores grandes y en evaporadores que trabajan con amoniaco, 

mientras que los de tubo de cobre se utilizan en la fabrica

ción de eva•:ioradores pequeíios y se les usa cun refrigerante 

que no sea amoniaco. Los evaporadores do tubo descubierto 

se fabrican en gran número de tmnaños, forma y diseño y es 

muy común que sean fabricados a la medida según cada caso e.!! 

pec:í.fico. Con frecuencia se emplean serpentines de tubo de.!! 

cubierto en forma de espiral para enfriamiento de líquido. 

Se utilizan con frecuencia serpentines muy grandes 

de tubo descubierto, suspendidos del cielo, en cuartos o al

macenes, congeladores y almacenes de enfriamiento en donde 

se requiere circular grandes cantidades de aire a velocidad 

baja. También se usan ya sea con aplicaci6n en "seco" o 

con "serpentin.es rociados" junto con sopladores centrífugos 

que proporcionan aire fr:í.o de alta velocidad para operacio

nes de enfriamiento o congelamiento con corrientes de aire. 

EVAPORADORES DE SUPERFICIE DE PLACA. Los evaporado

res de superficie de placa son de varios tipos, algunos son 
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construidos con dos placas planas de metal realzadas y sold~ 

das una con otra de tal modo que puede fluir el refrigerante 

entre las dos placas. Este tipo particular de evaporador de 

superficie de placa es muy usado en refrigeradores y congel~ 

dores caseros debido a quo su li:npiezo es muy fácil y su fa

bricaci6n muy econ6mica. 

Otru tipo de evaporador de superficie de placa con

siste de tubería doblada instalada entre dos placas met&li

cas, las cuales están soldadas por sus orillas, con objeto 

de tener un buen contacto té1:mico entre las placas soldadas 

y la tubería que conduce el refrigerante, el espacio entre 

placas es llenatlo con una so.lución eutéctica o se hace el va 

cío entre ellas de tal maner<:1 que la presi6n atmosférica 

ejercida sobre la superficie exterior de las placas permita 

tener un contacto firme entre las placas y la tubería inte

rior. Los que contienen soluci6n eutéctica son especialmen

te útiles donde se requiere tener una capacidad diferida, se 

emplean mucho en camiones refrigeradores. La capacidad re

frigerante almacenada en la soluci6n eutéctica es suficiente 

para refrigerar al producto durante las operaciones del si

guiente día. La temperatura de las placas es controlada por 

el punto de fusi6n de la solución eutéctica. 

Los evaporadores de superficie de placa han dado ex-
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celentes resultados como anaqueles en cuartos congelados y 

de aplicaciones similares. •rambión son muy usados como div:!:_ 

sienes en congeladores, en unidades congeladoras de exhibi

ción de alimentos, en c¡abinetc~; helados, en fuentes de sodas, 

etc. Los evaporadores de placa son especialmente Gtiles pa

ra instalaciones de enfriamiento r:on líqnido donde las condi 

cienes de cargas pico poco comunes, ocurren peri6dicamente. 

Colocando un banco do hielo sobre la superficie de las pla-· 

cas durante ~eríodos de cargas ligeras, ayuda a la capacidad 

del equipo a contimwr con su capacidad L1e refrigeraci6n a 

fin de soportar la carga de la condici6n pico. Esto permite 

usar equipo de capacidad menor que el que ordinariamente se 

usarfa. 

EVAPORADORES ALETADOS. Los serpentines aletados son 

serpentines de tubo descubierto sobre los cuales se colocan 

placas metálicas o aletas. Las aletas, sirven como superfi

cies secundarias absorbedoras de calor y tienen el efecto de 

aumentar el área superficial externa del evaporador, mejerá~ 

dose por lo tanto la eficiencia para enfriar aire u otros g~ 

ses. Con los evaporadores de tubo descubierto, mucho del ai 

re que circula sobre el serpentín pasa a través de los espa

cios abiertos entre los tubos y no hace contacto con la su

perficie del serpentín. Cuando se agregan las aletas al se~ 

pentín, éstas se extienden hacia afuera ocupando los espa-
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cios abiertos entre los tubos y actúan como colectores de ca 

lor. Estos absorben calor del aire que ordinariamente no es 

taría en contacto con la superficie principal y conducen es

te calor a la tubería. 

Es evidente que ~ara que las aletas sean efectivas, 

deberán estar unidas a la tubería de tal manera que se aseg!:! 

re un buen contacto térmico entre las aletas y la tubería. 

En algunos casos las aletas est~n soldadas <lirPctamente a la 

tubería; en otros, las aletas se hacen deslizar sobre la tu

bería y se hace expander el tubo por presi6n o mediante al

gún otro medio, lo que permite a las aletas quedar bien suj~ 

tadas en la superficie del tubo, estableciéndose un buen con 

tacto térmico. Una variación de este último método es acam

panar ligeramente el agujero de la aleta para permitir que 

ésta se deslice sobre el tubo. Después que la aleta ha sido 

instalada, se endereza y se asegura con firmeza al tubo. 

El tamaño y espaciamiento de las aletas, en parte, 

depende del tipo de aplicaci6n para el cual está diseñado el 

serpentín. El tamaño del tubo determina el tamaño de la ale 

ta. Tubos pequeños requieren de aletas pequeñas. A medida 

que se aumenta el tamaño del tubo puede aumentarse efectiva

mente el tamaño de .la aleta. El espaciamiento de las aletas 

varia desde 1 hasta 14 aletas por pulgada, dependiendo prin-
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cipalmente de la temperatura de operación del serpentín. 

La acumulación de escarcha es inevitable en serpenti_ 

nes usados en enfriamiento de aire, trabajando a temperatu

ras bajas. Debido a esto, los evaporadores diseñados para 

aplicaciones de hajci tPmperatura deben tener un milyor espa

ciamiento (dos o tres aletas por pulgada), a fin de minimi

zar el daño por la restricci6n de circulación del aire. Por 

otra parte, el diseño de serpentines para aire acondicionado 

y otras instalaciones donde los serpentines trabajan a temp~ 

raturas suficientemente altas, de tal modo que no haya acurnu 

lación de escarcha sobre la superficie del serpentín, podrán 

tenerse hasta 14 aletas por pulgada. 

Cuando la circulación de aire sobre serpentines ale

tadas es por gravedad, es importante que el serpentín ofrez

ca la mínima resistencia al flujo del aire; por lo tanto, en 

general, el espaciamiento de aletas deberá ser mayor para 

serpentines de convección natural que para serpentines que 

emplean ventiladores. 

Si el aletada externo afecta sólo la superficie ext~ 

rior, el agregar aletas más allá de cierto límite no necesa-. 

riarnente aumentará la capacidad del evaporador. De hecho, 

en algunos casos, un aletada excesivo podrá reducir la capa

cidad del evaporador porque restringiría innecesariamente la 
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circulaci6n de aire a trav€s del serpentín. 

Debido a que la capacidad se afecta más por la acurn~ 

laci6n de escarcha, los serpentines aletadas darán mejores 

resultados para aplicaciones de alta temperatura, se deberá 

tener algunos medios para deshielar el serpentín a interva

los regulares. 

¿Por qu6 se tienen aletas? Los serpentines aletadas 

tienen más área superficial por unidad de longitud y ancho 

que los evaporadores de superficie primordial y por lo mismo 

pueden construirse en forma más compacta. Por lo general, 

un serpentín aletada ocupa menos espacio que cualquier otro 

e'Taporador, sea de tubo descubierto o de superficie de pla

ca; esto para igualdad de capacidad. Lo anterior proporcio

na un ahorro considerable de espacio, lo que hace que los 

serpentines aletadas sean idealmente apropiados para usarse 

con ventiladores en unidades de convccci6n forzada. 

Vll,2.3 CAPACIDAD DEL EVAPORADOR 

La capacidad de cualquier evaporador o serpentín de 

enfriamiento, es la raz6n por la cual pasa calor a través de 

las paredes del evaporador proveniente del espacio o produc

to refrigerado a la vaporización del líquido interior y gen~ 
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ralmente se expresa en BTU/hr. Un evaporador seleccionado 

para cualquier aplicación específica deberá tener suficiente 

capacidad de transferencia de cal.or para permitir la vapori

zación del refrigerante, para absorber calor con la rapidez 

necesaria y para producir el enfriamiento requerido cuando 

est! trabajando a laa co~dicioncc d8 ~isAfio. 

El calor llega al ev;:ipor<tdor por los tres métodos de 

transferencia de calor. En las aplicaciones con enfriamien

to de aire, casi todo el calor que llega al evapor;:idor es 

por corrientes de convección puestas en el espacio refriger~ 

do ya sea por la acción de un ventilador o por circulaci6n 

debida a la gr;:ivedad resultante por la diferencia de tempel'..'.:': 

tura entre el evaporador y el cs¡x1cio refrigerado. También, 

algo de calor es radiado directan.ente al evaporador porque 

el producto está en contacto térmico con la superficie exte

rior del evaporador, el calor es transferido del producto al 

evaporador por conducci6n directa. Esto es· cierto para apli 

caciones con enfriamiento de líquido donde el líquido que e~ 

tá siendo enfriado siempre está en contacto con la superfi

cie del evaporador. Sin embargo, es necesario tener alguna 

circulación del f luído enfriado ya sea por gravedad o por la 

acci6n de una bomba, lo cual es necesario para tener una bue 

na transferencia de calor. 
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Independientemente de c6mo llegue el calor a la su

perficie exterior del evaporador, éste debe pasar por condu~ 

ci6n al refrigerante a trav6s de las paredes del evaporador. 

Por lo tanto, la capacidad del evaporador, que es la raz6n a 

la cual pasa calor n trav~s de las paredes, so obtiene por 

los mismos factores que qo:Uiernan la i:c¡;,:Ón ele flujo de calor 

por conducci6n a través de cualquier superficie de transfe

rencia de calor y es expresada por la ecuación: 

donde: 

Q A X U X D 

Q cantidad de calor transferido en BTU/hr 

A área de la superficie exterior del evaporador 

U factor total de conductancia en BTU/hr-ft2-°F 

D diferencia de temperatura media logarítmica en 

grados Fahrenheit, entre la temperatura exterior 

del evaporador y la temperatura del refrigerante 

dentro del evaporador 

VII.3 CONDENSADOR 

Igual que los evaporadores, el condensador es uria su 

perficie de transferencia de calor. El calor del vapor re

frigerante caliente pasa a través de las paredes del conden

sador para su condensaci6n. Como resultado de su pérdida de 
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primero enfriado hasta su saturación y después condensado 

hasta su fase de estado líquido. 
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Aun cuando la salmuera o algunos refrigerantes de 

expansi6n directa son usados como medios condensantes en 

aplicaciones de baja temperatura, en general, para la gran 

mayoría de los casos, el medio condensante empleado es aire, 

agua o una combinación de ambos. 

VII.3.1 TIPOS DE_ CONDENSADQRES Y FUNCIONAMIENTO 

Los condcnscidores son de tres tipos generales: 1) eQ_ 

friados con aire, 2) enfriados con agua, y 3) evaporativos. 

Los condensadores enfriados con aire, emplean al aire como 

medio condensante mientras que los condensadores enfriados 

con agua, emplean agua para condensar el refrigerante. Para 

ambos condensadores enfriados con aire y enfriados con agua, 

el calor cedido por el refrigerante aumenta la temperatura 

ya sea del aire o el agua que está pasando a través del con

densador. La condensaci6n del refrigerante en el condensa

dor evaporativo se efectúa principalmente por la evaporaci6n 

del agua rociada o atomizada sobre el condensador. La fun

ci6n del aire, es aumentar la razón de evaporación sacando 

el vapor de agua que resulta del proceso de evaporación. 
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CONDENSADORES ENFRIADOS CON AIRE. La circulaci6n de 

aire sobre un condensador enfriado con aire puede ser por 

convección natural o por la acción de un ventilador o sopla

dor. Cuando la circulaci6n del aire es por convección natu

ral, la cantidad de aire que circula so~re el condensador es 

baja relativamenLL! y s.., 11.c,ce:;;ila una superficie condensante 

grande. Por la capacidad limitada de los condensadores de 

convecci6n natural, estos se usan en unidades pequeñas, pri_!! 

cipalmente refrigeradores y congeladores domésticos. 

Los condensadores- de convección natural son emplea

dos en refrigeradores domésticos generalmente de superficie 

de placa o con tubería aletada. Cuando se usa tubería aleta 

da, las aletas cst5n muy espaciadas de tal manera que ofre

cen muy poca o ninguna resistencia a la circulaci6n libre de 

aire. Además, con aletas más espaciadas se reduce la posib_! 

lidad de que se acumulen hilachas y polvo en el condensador. 

El condensador de tipo de placa está instalado por 

atrás' del refrigerador de tal manera que se forma un tiro de 

aire para aumentar la circulaci6n del mismo. Los condensad~ 

res con tubos aletados están instalados ya sea por atrás del 

refrigerador, o en un ángulo abajo del refrigerador. Inde

pendientemente del tipo o localizaci6n del condensador, es 

importante que el refrigerador esté situado tal que se pueda 
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tener circulación libre de aire a través del condensador y 

durante todo el tiempo. Además, deberá evitarse hasta donde 

sea posible instalarlo cerca o al lado de un horno. 

Los condensadores enfriados con aire emplean ventila 

dores o sopladores p~ra tener circ~laci6n for7ada de aire, 

estos pueden dividirse en dos qrupos de acuerdo a la locali

zaci6n del condensador: 1) instalados on un bastidor, y 2) 

remotos. 

Un condensador enfriado con aire instalado en un bas 

tidor, queda colocado en el mismo bastidor del compresor y 

motor del compresor de tal manera que se constituya en un p~ 

quete que se le llama "unidad condcnsante" enfriada con aire. 

Un condensador "remoto" enfriado con aire generalmente está 

instalado por s-::;parado y un poco retirado del compresor. 

Los condensadores remotos enfriados con aire, pueden estar 

localizados dentro o fuera del local. Cuando se instala por 

dentro, debe hacerse de modo que se tenga un suministro ade

cuado de aire exterior hacia el condensador. Si el condensa 

dor está instalado en un lugar caliente, tal como un ático o 

en el cuarto de calderas, deberán utilizarse duetos que su

ministren aire al condensador y que lo regresen al exterior. 

S6lo las unidades pequeñas se instalan en el interior. Cuan 

do los condensadores enfriados con aire están instalados en 

el exterior del local, estos podrán montarse sobre el piso, 
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en el techo o en pared. 

Los condensadores enfriados con aire están disponi

bles en una gran variedad de diseños para instalaci6n verti

cal u horizontal y los tamaños fluctúan desde menos de 1 to

nelada hasta 100 toneladas o más. Algunos están disefiados 

con dos o mrts circuitos refrigerantes separados y pueden ser 

usados para dar servicio a diferentes sistemas refrigerantes, 

incluyendo aquellos que empleen refrigerantes diferentes. 

Otros modelos están equipados con un circuito de líquido su!?_ 

enfriado. Para asegurarse que los circuitos subenfriados 

trabajen efectivamente, estos condensadores deben usarse sin 

ningún depósito receptor en el sistema. Cuando se use dep6-

sito receptor de líquido para un sistema de bombeo en vacío, 

éste deberá quedar instalado corrientes arriba del circuito 

de subenfriamiento. 

CONDENSADORES ENFRIADOS CON AGUA. Los condensadores 

enfriados con agua básicamente son de tres tipos: 1) de do

ble tubo, 2) de casco y serpentín, y 3) acorazados. 

Como su nombre lo indica, el condensador de doble t~ 

bo consiste de dos tubos dispuestos de tal manera que uno 

queda dentro del otro. El agua pasa a través del tubo inteE 

no mientras que el refrigerante fluye en direcci6n opuesta 

entre el espacio anular de los tubos •. con este arreglo se 
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puede proporcionar al refrigerante algo de enfriamiento con 

aire además del enfriamiento con agua. Siempre es deseable 

tener a los fluídos en contraflujo, esto para cualquier cam

biador de calor, ya que con esto se tiene diferencia de tem

peratura media entre los fluídos de más alto valor y, por lo 

tanto, la razón más al t:.a üe l:Lans[e1:cncl« Je c;:i.lor. 

Los condensadores de doble tubo equipados con válvu

las reguladoras del agua se constil:uyen en un GJ(celente con

densador de "refuerzo" durante los pcriot1os de carga pico p~ 

ra usarse junto con condensadores enfriados por aire instala 

dos sobre un bastidor. Debido a que Li válvula de agua pue

de ser ajustada para abrirse y permitir que fluya el agua a 

través del condensador sólo para cuando i.mmente la presi6n 

condensante hasta un valor determinado, la cantidad de agua 

usada es relativamente pequeña comparada con el ahorro de PQ 

tencia producido por el aumento de eficiencia en el compre

sor. 

Los condensadores de casco o cilindro y serpentín 

son construidos de uno o más tubos descubiertos o del serpe~ 

tín de tubos aletadas encerrado en un cilindro de acero sol

dado. El agua condensante circula a través del serpentín 

mientras que el refrigerante está contenido en el dep6sito 

circular rodeando los serpentines. El refrigerante caliente 
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entra por la parte superior del cilindro y se condensa al es 

tar en contacto con el agua del serpentín. El líquido con

densante sale de los serpentines por la parte inferior del 

cilindro el cual con frecuencia sirve tambi~n como tanque c~ 

lector. Debe tenerse cuidado de no sobrecargar al sistema 

con refrigerante ya que una excesiva acumulación del líquido 

en el condensador tendería a cubrir demasiado la superficie 

condensante, lo qut" causaría un aumento en la temperatura y 

presión de carga. 

Muchos de los condensadores de cilindro y serpentín 

están equipados con un circuito de agua separado. Las dos 

partes del circuito están conectadas en serie para sistemas 

de agua no recirculada y en paralelo para sistemas de recir

culaci6n. Como regla general, los condensadores de cilindro 

y serpentín se usan s6lo para instalaciones pequeñas hasta 

de aproximadamente 10 toneladas de capacidad. 

Los condensadores de cilindro y serpentín se limpian 

con substancias químicas circuladas a través de los serpent! 

nes de agua. 

Los condensadores acorazados consisten de un dep6si

to cilíndrico de acero en el cual se tiene un determinado nú 

mero de tubos colocados paralelamente y unidos en los extre

mos a un cabezal de tubos. Su construcci6n es casi idéntica 
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a los enfriadores tipo acorazado de líquido inundado. El 

agua condensante circula a través de los tubos, los cuales 

pueden ser de acero o de cobre, descubierta o de superficie 

alargada. El refrigerante estfi contenido en el cilindro de 

acero entre los cabezales de tubo. 

El agua circula por los espacios anulares entre el 

cabezal de tubos y las placas extremas, las placas de los e~ 

tremos tienen desviadores que é1ctúan como r1:i Rtd hn.í.dores pñ

ra guiar la corriente de agua que atraviesa los tubos. La 

distribución de los desviadores de las placas de los extre

mos determina el número de pasos de agua a través del conden 

sador desde un extremo hasta el otro antes de la salida del 

condensador. El número de pasos puede ser desde dos hasta 

veinte o más. 

Los condensadores tipo acorazado están disponibles 

en capacidades que fluctúan desde 2 toneladas hasta varios 

cientos o más de toneladas. 

CONDENSADORES EVAPORATIVOS. Esencialmente un conde~ 

sador evaporativo es una unidad empleada para conservar el 

agua y, en efecto, es una combinación de condensador y torre 

de enfriamiento en una sola unidad. 

Como ya se mencionó anteriormente, tanto el aire co-
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mo el agua se utilizan en un condensador evaporativo. El 

agua es bombeada desde el dep6sito inferior de la unidad ha~ 

ta el cabezal de atomizaci6n, la atomizaci6n se efectfia ha

cia abajo pasando sobre los serpentines refrigerantes hasta 

el depósito inferior de la unidad. El aire as tomado del ex 

terior por la parte inferior del condensador utilizando un 

soplador, el aire es descargado al exterior por la parte su

perior del condensador. En algunos casos, tanto la bomba co 

mo el soplador son impulsados por el mismo motor, en otros 

casos se usan motorea separados. Los eliminadores se insta

lan en la corriente de aire arriba del cabezal atomizador, 

esto para evitar la entrada del aire al soplador. 

Aun cuando el proceso termodinámico real que tiene 

lugar en el condensador evaporativo es algo complicado, fun

damentalmente es un proceso de enfriamiento evaporativo. El 

agua es evaporada debido a la a.tomizaci6n y al paso del aire 

a través de la superficie humedecida del condensador, siendo 

la fuente de calor vaporizante al refrigerante condensante 

en el serpentín condensador. 

Eventualmente todo el calor cedido por el ref rigerag 

te en el condensador sale del mismo, ya sea como calor sens! 

ble o calor latente (humedad) en la descarga de aire, ya que 

tanto la temperatura como el contenido de humedad del aire 
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se aumentan a medida que el aire pasa a través del condensa

dor, la efectividad del condensador en parte depende de la 

temperatura del bulbo húmedo del aire que entra al condensa

dor. A menos temperatura del bulbo húmedo se tendrá conden

sador evaporativo más efectivo. 

Con objeto Je facilitar la limpieza y eliminar las 

incrustaciones, el serpentín condensador se hace de tubo des 

cubierto en vez de tubo aletada. La cantidad de superficie 

de serpentín por tonelada de capacidad varía según el fabri

cante y depende en gran parte del aire y agua en circulaci6n. 

Generalmente, la capacidad de los condensadores eva

porativos se aumenta al aumentar la cantidad de aire en cir

culación a través del condensador. Como una cosa práctica, 

la cantidad máxima de aire que puede circular a través del 

condensador está limitada por los requerimientos de potencia 

del ventilador y por la velocidad máxima del aire que puede 

admitirse a través de los eliminadores sin que se transpor

ten partículas de agua. 

La cantidad de agua que circule sobre el condensador 

deberá de ser la necesaria para conservar lo bastánte humed~ 

cida la superficie de los tubos a fin de obtener la eficien

cia máxima de la superficie del tubo y tener el mínimo de in 

crustaciones. Sin embargo, una raz6n de flujo de agua en ex 
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ceso al necesario para tener la superficie de los tubos suf.i 

cientemente humedecida, traerá como consecuencia un aumento 

en el suministro de potencia de la bomba sin que se aumenta

se materialmente la capacidad del condensador. 

VII.4 VALVULAS DE EXPANSION 

VII.4.1 TIPOS D~ VÁLVULA~ 

Hay seis tipos b~sicos de válvulas para control de 

refrigerante: 1) la válvula de expansión manual, 2) la.válv~ 

la de expansi6n automática, 3) la válvula de expansión ter

mostática, 4) el tubo capilar, 5) la válvula de flotador de 

presión baja, y 6) la válvula de flotador de presi6n alta. 

Independientemente del tipo, la función de cualquier 

control de flujo refrigerante es doble: 1) medir el refrige

rante líquido en la tubería del líquido que va hacia el eva

porador con una rapidez que sea proporcional a la cual está 

ocurriendo la vaporizaci6n en esta dltima unidad, y 2) mante 

ner un diferencial de presión entre los lados de alta y baja 

presión del sistema a fin de permitir vaporizar el refrige

rante bajo las condiciones de baja presión deseadas en el 

evaporador y al mismo tiempo efectuar la condensación a la 

presión alta que se tiene en el condensador. 



77 

VALVULA DE EXPANSION Ml\NUAL. Las válvulas de expan

si6n manual son válvulas de aguja, operadas manualmente. La 

raz6n de flujo liquido a través de la válvula depende del di 

ferencial de presi6n a travGs del orificio de la válvula, es 

ta última siendo de <J.just.c manual. Suponiendo que permanece 

constante el diferencial de presi6n a trav~s de la válvula, 

la raz6n de flujo a trav6s de la válvula de cxpansi6n manual 

permanecerá siempre constante independientemente de la pre

si6n que se tenga en el evaporador y de la carga en el mismo. 

Es evidente que la válvula de expansión manual es 

adecuada para usarse s6lo en sistemas grandes donde se tenga 

una persona en servicio y donde la carga del sistema sea 

realmente constante. Cuando se desea tener un control auto

mático y/o cuando el sistema está sujeto a fluctuaciones muy 

frecuentes de carga, deberá utilizarse algún otro tipo de 

control de flujo refrigerante. 

El uso principal que actualmente se le da a la válV}! 

la de expansi6n manual, es para control de refrigerante auxi 

liar instalándose en una tubería de desviaci6n. Con frecue~ 

cia también se le usa para controlar la raz6n de flujo a tra 

vés de tuberías de purgado o sangrado. 

VALVULA DE EXPANSION AUTOMATICA. Este tipo de válvu 

las consiste principalmente de una aguja y asiento, un fue-
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lle o diafragma de presi6n y de un resorte cuya tensi6n se 

puede variar por medio de un tornillo de ajuste. Por lo ge

neral se instala un filtro a la entrada del líquido con el 

fin de evitar la entrada de materiales extrafios los cuales 

pueden causar interrupción del flujo. 

VII.4.2 FUNCIONAMIENTO 

Las funciones de la válvula de expansi6n automática 

son las de mantener una presi6n constante en el evaporador 

inundado, alimentando una mayor o menor cantidad de flujo a 

la superficie del evaporador, en respuesta a los cambios de 

carga que se tengan en el mismo. La característica de pre

si6n constante resulta de las interacciones de dos fuerzas 

opuestas: 1) la presión en el evaporador, y 2) la tensi6n en 

el resorte. Por un lado se ejerce la presión del evaporador 

sobre los fuelles o diafragma, para dar movimiento a la vál

vula en la direcci6n de cerrado, mientras que la tensi6n en 

el resorte actúa en el lado opuesto de los fuelles o diafra~ 

ma, para mover a la válvula en la direcci6n correspondiente 

a abrirse. Cuando el compresor está funcionando, la válvula 

actúa manteniendo la presi6n del evaporador en equilibrio 

con la tensi6n del resorte. 

Como su nombre lo indica, la operaci6n de la válvula 
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es automática y, una vez que la tensión en el resorte es 

ajustada a la presión deseada en el evaporador, la válvula 

operará automáticamente para regular el flujo del refrigera~ 

te líquido hacia el operador, indcpw1dientemcnte de la carga 

que se tenga en el evaporador. 

Es importante notar que las características de oper.<!_ 

ci6n de la válvula de expansi6n automática son tales que la 

válvula ccrrar:í r.áp:i.dament.0 cunndo "rar.-1 11 •'l ciclo del com

presor y permanecerá cerrada hafJta que se inicie el ciclo de 

arranque del compresor. Durante el ciclo de paro, la pre

sión en el evaporador siempre excederá a la presi6n ejercida 

por la tensi6n del resorte y la válvula estará fuertemente 

cerrada. cuando se inicia el ciclo en el compresor, se red~ 

eirá inmediatamente la presi6n en el evaporador hasta un va

lor menor que la presi6n originada por el resorte, como con

secuencia de ello, la válvula se abrirá para admitir sufi

ciente líquido hacia el evaporador para establecer el equil! 

brio operante entre las presiones en el evaporador y la ori

ginada en el resorte. 

La principal desventaja de la válvula de expansi~n 

automática es relativa baja eficiencia comparada con los 

otros controles de flujo de refrigerante. 

En vista de su baja eficiencia para condiciones de 
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carga pesada, la válvula de expansión automática es más ade

cuada para equipos pequeños que tengan cargas relativamente 

constantes, talos como en refrigeradores y congeladores do

mésticos pequeños y en unidades ref rigcradoras para venta al 

menudeo de helados. 

VALVULA DE EXPANSION 'l'ERMOSTATICA. Debido a su alta 

eficiencia y a lo fácil de adaptarse a cualquier tipo de 

aplicaciones de refrigeración, la válvula de expansi6n ter

mostática es probablemente la que más se usa en la actuali

dad para control de refrigerante. Mientras que la válvula 

de expansión automática está basad¡:¡ en mantener presión con~ 

tante en el evaporador, la válvula de expansión termostática 

se basa en rnuntcncr un grado constante de sobrecalentamiento 

de la succión en la salida del evaporador, circunstancia que 

permite mantener al evaporador completamente lleno de refri

gerante bajo las condiciones de carga del sistema, sin peli

gro de derramar líquido dentro de la tuberfa de succión. De 

bido a su habilidad para proporcionar un amplio y efectivo 

uso de la superficie del evaporador bajo todas las condicio

nes de carga, la válvula de expansi6n termostática es prácti 

camente adecuada para control del refrigerante en sistemas 

que están sujetos a variaciones grandes y frecuentes de la 

carga. 
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Las partes principales de la válvula de expansión 

termostática son: 1) una aguja y asiento, 2) fuelles o dia

fragma de presi6n, 3) un bulbo remoto cargado con cierto 

fluído en el cual está abierto Gn el lado de los fuelles o 

diafragma a través de un tubo capil<tr, y 4) un resorte, cuya 

tensi6n es ajustada por un tornillo ~e Rjuste. 

La característica de operación de lé! válvula de ex

pansi6n termostática resulta de la interacción de tres fuer

zas independiuntec, o sea: 1) la presión en el evaporador, 

2) la presión ejercida en el resorte, y 3) la presión ejerci:_ 

da por la mezcla de líquido vapor que se tiene en el bulbo 

remoto. 

El bulbo remoto de la válvula de expansión está pueE_ 

to firmemente al tubo de succi6n 1:m la salida del evaporador, 

donde responderá a los cambios ele temperatura que el vapor 

refrigerante tenga en dicho punto. 

La presi6n del fluído en el bulbo remoto actúa en 

uno de los lados de los fuelles o diafragma a través del tu

bo capilar y tiende a mover a la válvula en la dirección de 

abrirse, mientras que la presión en el evaporador y la ten

si6n en el resorte actúan juntamente sobre el otro lado de 

los fuelles o diafragma y tiende a mover la válvula hacia la 

dirección de cerrarse. 
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La cantidad de sobrecalentamiento necesario para lo

grar el equilibrio con la válvula de expansi6n termostática 

depende de la tensión que se tenga en el resorte. Por esta 

razón, al ajuste del resorte se le llama "Ajuste de sobreca

lentamiento". Al aumentar la tensión en el resorte, se au

menta el sobrecalentamiento necesario para compensar la ten

sión en el resorte y llevar a la válvula a la condición de 

equilibrio. Generalmente es indeseable tener un grado alto 

de sobrecalentamiento porque lion<le a re<lucil: la cantidad de 

superficie efectiva de evaporador. Por otra parte, una dis

minuci6n en la tensi6n del resorte :ceduce la cantidad de so

brecalentamiento necesario para mantener a la válvula en la 

condici6n de equilibrio y por lo tanto tiende a aumentar la 

superficie efectiva. Sin embargo, si tambi(m es bajo el so

brecalentamiento en la válvula, la válvula perderá control 

sobre el refrigerante hasta el grado de que en forma alterna 

"limitará" o "sobrealimentará" al evaporador. Corno regla g~ 

neral las válvulas de expansión termostáticas son ajustadas 

por el fabricante para un sobrecalentamiento de 7° a lOºF. 

A diferencia de la válvula de expansión automática, 

la válvula de expansión termostática no puede mantener una 

cierta temperatura y presión en el evaporador, solam.ente un 

sobrecalentamiento constante. Cuando se usa una válvula de 

expansi6n termostática para control de refrigerante, la tem-
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del sistema. 
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Salvo algunas excepciones, el fluído en el bulbo re

moto es refrigerante usado en el sistema. 

TUBOS CAPILARES. El tubo capilar es el más simple 

de los controles de flujo refrigerante; consiste de una tube 

ría de longitud fija, de difimetro pequefio, instalada entre 

el condeusauur y el evaporador, y(mero.lmente se coloca por 

el lado de la tuberia del liquido. Debido a la gran resis

tencia por fricción que resulta de su longitud y diámetro p~ 

quefio y por el efecto del estrangulamiento resultante de la 

formación gradual de gas en el tubo a medida que la presi6n 

del líquido se reduce hasta un valor menor a la presión de 

saturaci6n, el tubo capilar actúa para restringir o medir el 

flujo del líquido del condensador al evaporador y también p~ 

ra mantener la diferencia de presi6n de operaci6n entre es

tas dos unidades. 

Para un sistema que use tubo capilar, operará a su 

máxima eficiencia s6lo para ciertas condiciones de operación 

fijadas. Para otras condiciones de operación la eficiencia 

del sistema será algo menor a la máxima. Sin embargo, el t~ 

bo capilar es hasta cierto grado autocompensante y si está 

debidamente diseñado y aplicado, dará servicio satisfactorio 
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para un rango razonable de condiciones de operaci6n. Normal 

mente, a medida que la carga del sistema aumenta o disminuye, 

la capacidad de flujo del tubo capilar aumenta o disminuye, 

res9ectiva y parcialmente por el cambio de presión condensa~ 

te que de ordinario producen estos cambios en la carga del 

sistema y pdrcLtlmcntc ti:lmhién por el ci:lmbio de cnntidad de 

líquido subcn[riado que se tiene en el condensador. 

El tubo capilar difiere de los otros tipos de con

trol de flujo refrigerante, en que no cierra ni detiene el 

flujo del líquido hacia el evaporador durante el ciclo de 

"paro". Cuando "para" el compresor, se igualan las presio

nes en los lados de alta y baja presi6n a través del tubo ca 

pilar abierto y el residuo del líquido que se tiene en el 

condensador pasa hacia el evaporador, de presi6n menor, don

de permanece hasta que nuevamente se inicia el ciclo del coro 

presor. 

Además de su construcci6n sencilla y bajo costo, el 

tubo capilar tiene la ventaja adicional de permitir ciertas 

simplificaciones en el gistema refrigerante, con lo cual se 

pueden reducir los costos de fabricaci6n. Debido al equili

brio de presiones a través del tubo capilar, en los lados de 

alta y baja presi6n durante el ciclo de parada, el compresor 

arranca en condiciones de "descarga". 



85 

Los tubos capilares deberán emplearse s6lo en aque

l los sistemas especialmente diseñados para su uso. Su mejor 

empleo es para sistemas que tenr;an carqa rela tivamentc cons

tante como en lus unidactos p<1quetc herméticas de motor com

presor. Específicamente, el tubo capilar no debe usarse con 

compresores Lipo abierto. Debido u eme la carc:w rPfrir¡eran-

te en conclic iomc:.; c.c:íticas, podrci fil Ll.'iirSC alrededor del se 

llo del eje de un compresor tipo ubierto, con lo cual lo ha-

r.1'.a inoperante en un tiempo relativamente corto. 

VALVULA DE FLO'l.'ADOH DE PH!'.;SION DAJA. L:i. válvula de 

flotador de presi6n (en el lado do baja presión) actfia para 

mantener un nivel constante de líquido en el evaporador reg~ 

landa el flujo de refriqorunte líquido hacia la unidad, de 

acuerdo con la rapiuez a la cual ul suministro de líquido es 

t& siendo agotado por vaporización. Este responde s6lo a ni 

vel del líquido del evaporador y mantendrá lleno de refrige

rante líquido al evaporador hasta el nivel deseado, para to

das las condiciones de carga independientemente de la tempe

ratura y presi6n que se tenga en el evaporador. 

La operaci6n del flotador de presi6n baja puede ser 

continua o intermitente. Para operación continua la válvula 

del flotador de presión baja tiene una acci6n estranguladora 

en la que ésta modula hacia la posici6n de abrir o cerrar p~ 
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ra suministrar más o menos líquido hacia el evaporador en 

respuesta directa a los cambios mínimos que se tengan en el 

nivel del líquido del evaporador. Para operación intermite~ 

te, la válvula está disefiada para que responda sólo a los n! 

veles mínimos y máximos del liquido, en cuyos puntos la vál

vula podrá estar completamente abierta o cerrada de acuerdo 

a la posición que se tenga en el mecanismo que acciona la 

válvula. 

VALVULA DE FLO'rADOR DE PRES ION ALTA. Al igual que 

la válvula de flotador de prcsi6n baja, la válvula de flota

dor de presión alta controla el flujo refrigerante para te

ner un determinado nivel de líquido en el evaporador de 

acuerdo con la rapidez a la cual el líquido está siendo vapQ 

rizado. La válvula de flotador de presión alta está locali

zada en el lado de alta presión del sistema y controla indi

rectamente la cantidad de líquido en el evaporador, mante

niendo constante el nivel del líquido en la· cámara del flota 

dor la cual se encuentra a alta ~reslón. 

El principio de operación de este tipo de válvula es 

relativamente simple. El vapor refrigerante del evaporador 

se condensa y cambia a líquido en el condensador, después p~ 

sa hacia la cámara del flotador haciendo subir el nivel del 

líquido, causando así que suba la bola del flotador para 
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abrir la lumbrera de la válvula, de manera que una cantidad 

proporcional del líquido es descargada de la cámara del f lo

tador para suministrar líquido al evaporildor. Debido a que 

siempre se condensa vapor en el condensador a la misma rapi

dez que el líquido es vaporizado en "'l evaporador, la válvu

la de flotador de prc~l6n alt3 estar~ continua y automática

mente alimentando el líquido de regreso al evaporador i1 una 

rapidez que es proporcional a la rapidez de vaporizaci6n in

dependientemente de la carga del sistema. Cuando "pnra" el 

compresor, baja el nivel del líquido en la c&riara del flota

dor lo que hace que se cierre la válvula del flotador y per

manezca cerrada hasta que nuevamente arranque el compresor. 
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VIII 

DISENO DEL PROTOTIPO Y CARACTERISTICAS 

NOMBRE DEL PROYECTO. Diseño y construcci6n de un si 

mulador didáctico para el estudio de refrigeraci6n y aire 

acondicionado. 

GABINETE. Este gabinete será de lámina negra, pint~ 

do de color azul, según lineamientos de códigos de colores, 

para aire acondicionado, con las siguientes dimensiones: al-

to total: 82 pulgadas; ancho total: 40 pulgadas, y fondo to

tal: 24 pulgadas. Este gabinete contendrá los siguientes 

componentes: 

Compresor. Tipo reciprocante, abierto, de dos cili~ 

dros, con capacidad para manejar 5.32 ft3 /min, accionado por 

motor eléctrico de 2 Hp a 220/3/60, girando a 370 RPM, en

friado por aire, selecci6n Gilbert Copeland. 

Motor eléctrico. Tipo cerrado a prueba de goteo, en 

friado por aire, selecci6n asea de 2 Hp, 220-400 volts, 3 f~ 

ses y 60 ciclos/seg. 

Serpentín evaporador. Este será del tipo aletado, 

con tubos de cobre, de 4 hileras, 8 aletas por pulgada, con 
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las siguientes dimensiones netas de enfriamiento: ancho: 18 

pulgadas; al to: 8 pulgadas, y fondo: 8 pulgadas. Con cone-

xi6n derecha en vista trasera, es decir, entrando el aire 

2 por el serpentín, probado hasta para 300 lb/pulg . 

Serpentín condensador. Este es igual al anterior, 

pero de 16 tubos, 3 hileras y 8 aletas por pulgada, con las 

siguientes dimensiones: ancho: 22 pulqadas; alto: 16 pulga-

das, y fondo: 3 pulgadas; selecci6n Gilbert Copeland. 

Y todos los demás accesorios que se muestran en los 

planos, tales como: válvulas de expansi6n, válvulas de pnso, 

indicador de líquido-humedad, filtro deshidratador, separa-

dor de aceite, recibidor de líquido, man6metros en línea de 

baja presi6n, manómetros en línea de alta presión, term6me

tros en línea de baja presión, term?metros en línea de alta 

presi6n, control de baja presión, arrancador termomagnético, 

estaci6n de botones, ventiladores axiales para el evapora-

dor, ventilador axial para el condensador, tubería de cobre 

para línea de alta presi6n, tubería de cobre para línea de 

baja presión. 

~licaci6n. Con este prototipo se pens6 poder prOVQ 

car las fallas más comunes, las cuales son: 

1. Válvula de expansi6n seleccionada para una cap-ª. 
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cidad menor que la requerida. 

2. Válvula de expansi6n obstruida. 

3. Válvula de expansión completamente cerrada. 

4. Válvula de expansión seleccionada para una cap~ 

cidad mayor que la requerida. 

S. Válvula de expansión atorada en posición abier-

ta. 

6. Válvula de expansión desajustada. 

7. Filtro en la línea de líquido obstruido. 

8. Falta de aire de condensaci6n. 

9. Control de baja presión 9uesto muy alto. 

10. Válvula en el recibidor de líquido parcialmente 

cerrada. 

Para poder provocar estas fallas, es necesario con-

sultar los procedimientos que se exponen en cada una de las 

prácticas, según el índice de esta tesis. 

VIII.l MEMORIA DE CALCULO$ Y PLANOS 

Consideraciones. Para el cálculo de este diseño, 

estamos basados en diferentes tipos de consideraciones que a 

con tinuaci6n se detallan. 

Presi6n. Estos cálculos están basados para trabajar 

con una presi6n barom~trica de 11.28 lb/pulg2 (586 mm de Hg). 
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Altitud. Esta es de 7573 ft, sobre el nivel del mar 

(Observatorio Tacubaya). 

Temperatura. Para ésta nos estamos basando en temp~ 

raturas recomendables para cálculo, de bulbo seco 86ºF y bu! 

bo húmedo 62ºF (concretamente son condiciones para el Distri 

to Federal) . 

NOTA. Para estas condiciones, nos estamos basando 

en normas AMICA - 2 - 1955. 

Otras consideraciones son también: 

• No hay recirculaci6n de aire por el evaporador, 

por tal motivo el aire entrando a éste es de 86ºF 

siempre. 

• Este diseño parte de una capacidad térmica de 

12,000 BTU/hr o una tonelada de refrigeraci6n, 

con el fin de familiarizar al estudiante con este 

término tan común. 

• Para la selecci6n del compresor, motor eléctrico, 

condensador, recibidor, separador de aceite y con 

trol de baja presi6n, así como del ventilador del 

condensador, estamos partiendo de la selecci6n de 

una unidad de condensaci6n enfriada por aire que 

contiene a todos estos elementos integrados en un 
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bastidor, por tal motivo aparecerá únicamente la 

selección de dicha unidad completa. 

SELECCION DEL SERPENTIN EVAPOR.~DOR 

Esta selección, está basada en el Catálogo Recold 

de Serpentines (Copyright 1966 Rccold Los Angeles Calif. 

Bulletin 124 - 7000 ft) de expansión directa utilizando re-

frigerante Freón 12. 

Condiciones. Temperatura del refrigerante en la suc 

ción = 45°F, velocidad del aire pasando por el área neta de 

enfriamiento = 500 FPM. La cantidad de aire necesaria queda 

expresada por la siguiente fórmula: 

donde: 

V 

V gasto de aire en CFM (pies cúbicospor minuto) 

Qs calor sensible en BTU/hr 

AT diferencia de temperatura del aire entrando y 

saliendo del serpentín evaporador en ºF 

0.83 factor de conversión para expresar la canti

dad de aire por unidad de volumen, en lugar 

de por unidad de masa 

Entrando al catálogo Recold, con temperaturas de 
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85ºF de bulbo seco y 62ºF de bulbo húmedo a 500 FPM (de vel2 

cidad) y 45°F de temperatura de succi6n del refrigerante, ob 

tenemos: 

Un serpentín evaporador de 4 hileras, 8 aletas/pulg2 

y una capacidad térmica de 14,800 BTU/hr ft 2 , con temperatu-

ras en la salida de 57.8ºF de bulbo seco y 53.4ºF de bulbo 

hGmedo, con estos datos podemos determinar la cantidad de ai 

re neccnaria, asf como el §rea neta de enfriamiento necesa-

ria. 

V 
12,000 531 CFM 0.83 X (85 - 57 .8) 

Ahora bien, como la selecci6n del serpentín evapora-

dor se bas6 en una velocidad de paso de aire de 500 FPM, po-

demos determinar el área como sigue: 

Entrando de nuevo al catálogo Recold de Serpentines, 

en donde se encuentran las dimensiones de los serpentines, 

encontramos: 

Para 1.06 ft2 tenemos un serpentín que por su forma 

nos es adecuado y mide: 



18 pulgadas de largo 

8 pulgadas de alto 
18 X 8 

2 2 144 pulg - 1 ft ; 

Por lo tanto, usaremos un serpentín evaporador de: 

- 18" largo 

8" alto 

4 hileras 

4 tubos 

B aletas/pulg 2 

Selección Recold 

VENTILADOR PARA EL EVAPORADOR 

El ventilador tendrá que ser adaptado al factor de 
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forma que tiene ya el evaporador, por tal motivo estamos res 

tringidos a algo parecido a 18" x 8", que sea capaz de mane-

jar 531 CFM, así pues del catálogo de ventiladores ARMEE, e~ 

contramos un ventilador del tipo axial que puede ser adapta

do, y que además maneja un gasto de 395 CFM, lo cual no es 

suficiente y pueden seleccionarse dos ventiladores; estos 

son: 

Ventilador tipo axial, selecci6n ARMEE - Chicago, 

construido por Equipos Electromecánicos, s. A., con capaci

dad para manejar 395 CFM, modelo EX-8, accionado directamen

te por un motor el~ctrico de 1/50 Hp a 125 volts, l fase y 
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60 ciclos con las siguientes dimensiones: 8" 0 de aspas. 

Unidad condensadora de refrigerante enfriada por ai

re. Esta unidad incluye el compresor que es del tipo abier

to reciprocante enfriado por aire, motor clectrico, transmi

sión mediante poleas y bandas, serpentín condensador, recibi 

dor de líquido, separador de aceite y control de baja pre

sión. 

Entrando al catálogo Gilbert Copeland, con las si

guientes condiciones: 

Temperatura de cvaporaci6n de 45°F, refrigerante 

Freón-12. 

Tenemos que, con una unidad A-200 A obtenemos una ca 

pacidad t~rmica de 15,505 BTU/hr, la cual es más que sufi

ciente, ya que el modelo inmediato superior se sale de nues

tras necesidades. 
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PRACTICA 1 

VALVULA DE EXPANSION SELECCIONADA PARA 
UNA CAPACIDAD MENOR QUE LA REQUERIDA 

GENERALIDADES. Si la caída de presión disponible p~ 

ra la válvula de expansi6n ha sido seleccionada incorrecta-

mente o simplemente la selecci6n de la válvula de expansi6n 

se hizo para una capacidad menor que la necesaria, el orifi-

cio de la válvula de expansión será pequeño y en este caso 

pasará poco refrigerante líquido al serpentín evaporador pr~ 

vocando que la presi6n de succi6n sea baja, pero con la lí-

nea de succi6n y parte del serpentín evaporador, relativamen 

te calientes. 

OBJETIVO. Que el estudiante observe el comportamie!!_ 

to del sistema, cuando se le somete a la falla y que determi 

ne c6mo corregirla adecuadamente. 

PROCEDIMIENTO. Para la simulación de esta falla se 

operará el arreglo de válvulas 1 que contiene a la válvula 

de paso l' y a la válvula de expansión l" como sigue: 

• Se abre totalmente la válvula de paso l' con el 

fin de dejar pasar todo el refrigerante líquido 

por la válvula de expansión 1 "·. 
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• Se procede a leer los man6metros y term6metros 

que están distribuidos en todo el sistema y se 

llena la hoja de datos, para compararla con la ho 

ja de datos del sistema que opera bajo condicio

nes normales. 



101 

PRACTICA 2 

VALVULA DE EXPANSION OBSTRUIDA 

GENERALIDADES. Algunas veces la válvula de expan

si6n puede atorarse en posici6n cerrada por existir polvo o 

algo de humedad dentro del sistema y ésta congelarse en el 

orificio de la válvula de expansión; en cualquier caso exis

tirá un pequeño escurrimiento de refrigerante líquido a tra

vés de la válvula de expansi6n provocando que el compresor 

arranque y pare a intervalos frecuentes, porque el líquido 

es admitido insuficientemente al serpentín evaporador; por 

tal motivo el compresor es capaz de bajar la presi6n de suc

ción muy rápido y como resultado el compresor parará cuando 

la presi6n en el serpentín evaporador ha alcanzado la posi

ción del switch de baja presi6n. 

Mientras el compresor está parado la presi6n se res

tablecerá de nuevo hasta el punto donde el switch de baja 

presión mande arrancar de nuevo el compresor. 

Otros síntomas son el aire de enfriamiento al igual 

que el serpentín evaporador, relativamente calientes, escar

cha en la descarga de la válvula de expansión y baja presi6n 

en la succi6n. 
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OBJETIVO. Que el estudiante observe el comport<>.mie!! 

to del sistema, cuando se le somete a la falla y que determi 

ne c6mo corregirla adecuadamente. 

PROCEDIMIEN'l'O. Par:a la si.mulaci6n de esta falla se 

operará el arreglo de vfilvulas 1, que contiene a la válvula 

de paso l' y a la válvula de expansi6n l" como sigue: 

• Se cierra casi en su totalidad la válvula de paso 

l' con el fin de dejar pasar un poco de refrige

rante líquido para la válvula do expansi6n l". 

Se debe tener cuidado de no cerrar en su totali

dad la válvula de paso l', ya que el compresor p~ 

rará y además se pretende que mdsta el escurri

miento a través de la 11álvula de expansi6n 1", se 

procede a leer los man6metros y term6metros que 

están distribuidos en todo el sistema y se llena 

la hoja de datos para compararla con la hoja de 

datos del sistema que opera bajo condiciones nor

males. 
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PRACTICA 3 

VALVULA DE EXPANSION COMPLETAMENTE CERRADA 

GENERll.LIDJ\DES. En ;i.lg1m;i.r; oc:1siones lé! válvula de 

expansi6n puede atorarse en posición completamente cerrada 

por existir polvo o humedad dentro del sistema y fista conge

larse en el orificio de la valvula de expansi6n provocando 

que no pase refrigerante líquido en lo absoluto a través de 

la válvula de expansión, cuando se presenta este caso la pr~ 

si6n de succión baja muy rápido y el switch de baja presión 

mandará parar al compresor. 

Se presentan como síntomas el aire de enfriamiento 

al ig-..ial que el serpentín evaporador relativamente calientes, 

escarcha en la descarga de la válvula de expansi6n y arran

ques a intervalos frecuentes en el compresor. 

OBJETIVO. Que el estudia1:.te observe el comportamie!! 

to del sistema cuando se le somete a la falla y que determi

ne cómo corregirla adecuadamente. 

PROCEDIMIENTO. Para la simulaci6n de esta falla se 

operará el arreglo de válvulas 1, que c~ntiene a la válvula 

de paso l' y a la válvula de expansión l" como sigue: 
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o Se sierra totalmente la válvula de paso l' con el 

fin de no dejar pasar refrigerante al serpentín 

evaporador, se procede a leer los manómetros y 

term6metros que están distribuidos en todo el sis 

tema y se llena la hoja de datos, para compararla 

con la hoja de datos del sistema que opera bajo 

condiciones normales. 



PRACTICA 4 

VALVULA DE EXPANSION SELECCIONADA PARA UNA 
CAPACIDAD MAYOR QUE LA REQUERIDA 
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GENERALIDADES. Si la válvula de expansi6n ha sido 

seleccionada para una capacidad mayor que la requerida, ésta 

dejará pasar demasiado refrigu:t:ilnlc líc¡uino al serpentín ev~ 

porador, y esto puede provocar que llegue líquido refrigera~ 

te al compresor; además, el tubo de succi6n condensará dema-

siado, todo esto se agudizará más aún si el bulbo sensor de 

la válvula de expansión no está haciendo un buen contacto 

con el tubo de succión. 

OBJETIVO. Que el estudiante observe el comportamie~ 

to del sistema, cuando se le somete a la falla y que determ_! 

ne c6mo corregirla adecuadamente. 

PROCEDIMIENTO. Para la simulaci6n de esta falla se 

opera el arreglo de válvulas 2 que contiene a la válvula de 

paso 2' y a la válvula de expansi611 2" como sigue: 

e Se mantiene totalmente abierta la válvula de paso 

2' con el fin de dejar pasar todo el refrigerante 

líquido al serpentín evaporador a trav~s de la 

válvula de expansión 2", se procede a leer los~ 

n6metros y term6metros que están distribuidos en 



106 

todo el sistema y se comparan las lecturas del 

sistema en falla con el sistema en operación nor

mal. 

• Llenar la hoja de datos con las lecturas tomadas. 



PRACTICA 5 

VALVULA DE EXPANSION ATORADA 
EN POSICION ABIERTA 

107 

GENERALIDADES. Si la válvula de expansión está ato-

rada en posici6n abierta, habrá una cantidad muy grande de 

condensado en la línea de succión, dada la cantidad excesiva 

de liquido admitido hacia el serpentín evaporador. 

Cuando se presenta esta falla, normalmente se debe a 

que no existe un buen contacto entre el tubo de succi6n y el 

bulbo sensor de la válvula de expansión provocándose con es-

to que la válvula de expansión siga pidiendo más refrigeran-

te y que por lo tanto no cierre. 

OBJETIVO. Que el estudiante observe el comportamie~ 

to del sistema cuando se le somete a la falla y que determi-

ne c6mo corregirla adecuadamente. 

PROCEDIMIENTO. Para la simulaci6n de esta falla se 

operará el arreglo de válvulas 2 que contiene a la válvula 

de paso 2 1 y a la válvula de expansi6n 2" como sigue: 

• Se abre totalmente la válvuYa de paso 2' con el 

fin de dejar pasar en su totalidad al refrigeran

te, y se retira el bulbo sensor de la válvula de 
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expansi6n del tubo de succi6n, posteriormente se 

toma el bulbo sensor con la mano y se aprieta 

fuertemente a fin de transmitirle el calor del 

cuerpo huma.no, que relativamente es caliente¡ in

mediatamente este calor provocará que el sensor 

mande abrir el vástago de la válvula de expansi6n, 

se procede a leer los man6metros y term6metros 

que están distribuidos en todo el sistema y se 

llena la hoja de datos, para compararla con la ho 

ja de datos del sistema que opera bajo condicio

nes normales. 
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PRACTICA 6 

VALVULA DE EXPANSION DESAJUSTADA 

GENERALIDADES. Normalmente una válvula de expansi6n 

en una instalaci6n opera con cierto desajuste, sin embargo, 

dicho desajuste puede ser tolerado por el sistema repercu

tiendo simplemente en el arranque y paro del sistema; refi

ri€lndonos con esto a que ul oquipo puede estar más tiempo 

trabajando, si el desajuste es hacia una baja capacidad, o 

menos tiempo trabajando sí el desajuste es hacia una mayor 

capacidad, estos desajustes pueden repercutir hasta un 5% co 

mo máximo, si el desajuste no os exagerado, peFo si lo es, 

se presentan las fallas, para el caso de baja capacidad como 

en la práctica 1, si lo es para mayor capacidad, la falla s~ 

rá corno en la práctica 4, por tal raz6n, se recomienda pedir 

las válvulas para la capacidad real. 

OBJETIVO. Que el estudiante observe el comportamie!!_ 

to del sistema cuando se le somete a la falla y que determi

ne cómo corregirla adecuadamente. 

PROCEDIMIENTO. Para la simulación de esta falla se 

operará el arreglo de válvulas 3 que contiene a la válvula 

de paso 3' y a la válvula de expansión 3" como sigue: 
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• se abre totalmente la válvula de paso 3' con el 

fin de dejar pasar todo el refrigerante líquido 

por la válvula de expansj6n 3"; ésta tiene un tor 

nillo regulador en la parte inferior de la válvu

la; este tornillo se abrirá o cerrará arbitraria

mente, ya que el desajuste se puede dejar para 

que pase más o menos refrigerante; se procede a 

leer los man6metros y term6metros que están dis

tribuidos en todo el sistema y se llena la hoja 

de datos para compararla con la hoja del sistema 

que opera bajo condiciones normales. 
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PRACTICA 7 

FILTRO EN LA LINEA DE LIQUIDO OBSTRUIDO 

GENERALIDADES. Ocasionalmente la línea de líquido 

puede estar obstruida con suciedad. Cuando esto or.urre la 

línea de líquido en el lado de descarga del filtro se senti

rá más fria que la línea de líquido entrando a fistc; si está 

demasiado tapado algo de escarcha o condensados aparecerán 

en la descarga del filtro; también se observarán burbujas en 

el indicador de líquido-humedad, ya que esto equivale a ese~ 

sez de refrigeranté en el serpentín evapore.dar, también los 

sintomas serán el serpentín evaporador y el aire de enfria

miento relativamente calientes. 

OBJETIVO. Que el estudiante observe el comportamie!:!_ 

to del sistema cuando se le somete a la falla y que determi

ne c6mo corregirla adecuadamente. 

PROCEDIMIEN'l.'O. Para la simulación de esta falla se 

operará la válvula de paso que se encuentra antes del filtro 

deshidratador, teniendo cuidado de no cerrarla en su totali

dad, la medida en que esta válvula deberá cerrarse se puede 

tomar en base al burbujeo en el indicador de líquido-humedad, 

ya que si se excede el cierre de esta válvula, el compresor 
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parará rápidamente, debido a la alta presión, posteriormente 

se procede a leer los manómetros y termómetros que están dis 

tribuidos en todo el sistema y se llena la hoja de datos pa

ra compararla con la hoja de datos del sistema que opera ba

jo condiciones normales. 
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PRACTICA 8 

FALTA DE AIRE DE CONDENSACION 

GENERALIDADES. Cuando se presenta esta falla, es 

muy común que so deba a una mala ventilaci6n a causa de una 

mala instalaci6n, esto repercutirá en una alz.:i de presi6n y 

los elementos térmicos de sobrecarga del arrancador del mo

tor pararán al compresor; una vez que el compresor pare, la 

presi6n baj arc"t de nuevo y como seguir& la demanda de refri

geraci6n, volverá a arrancar y asi sucesivamente dafiando a 

fin de cuentas el compresor. 

OBJETIVO. Que el estudiante observe el comportarnie!:_ 

to del sistema cuando se le somete a la falla y que determi

ne c6mo corregirla adecuadamente. 

PROCEDI.MIENTO. Para la simulaci6n de esta falla ba.§_ 

tará con desconectar el ventilador del condensador con el in 

terruptor etiquetado con la abrevinci6n ve. Se procede a to 

mar las lecturas rápidamente antes de que pare por alta pre

sión. 
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PRACTICA 9 

CONTROL DE BAJA PRESION PUESTO MUY ALTO 

GENERALIDADES. Cuando el control de baja presi6n e~ 

tá puesto o calibrado en posici6n alta, éste mandará parar 

el motor del compresor, más rápidamente, ya que éste está di 

sefiado para que el compresor pare cuando está succionando 

más abajo del punto que considere como crítico el fabricante 

de los _compresores, por tal motivo el compresor arrancará y 

parará a intervalos más frecuentes de tiempo, lo cual impli

ca una deficiencia en el ciclo de refrigeraci6n; en los equ.:!:_ 

pos más grandes que el propuesto para este trabajo vienen 

equipados con control de alta presión que es prácticamente 

lo contrario que este control. 

OBJETIVO. Que el estudiante observe el comportamie~ 

to del sistema, cuando se le somete a la falla, y que deter

mine c6mo corregirla adecuadamente. 

PROCEDIMIENTO. Para la simulaci6n de esta falla se 

operará el switch de baja presi6n que está pintado de verde 

y se calibrará a más o menos el doble de como viene calibra

do antes de moverlo. 



PRACTICA 10 

VALVULA EN EL RECIBIDOR DE LIQUIDO 
PARCIAL.MENTE CERRADA 
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GENERALIDADES. Si por alguna raz6n la válvula que 

se encuentra entre la descarga 6el condensador y la entrada 

al recibidor de líquido, se encucmtra parcialmente cerrada, 

la línea de líquido se sentirá más fría que el líquido den-

tro del recibidor, también se 11.uga.i;án a prcc.cntar algo de 

condensados en la línea de refrigerante líquido y todo esto 

redundará en la baja de eficiencia en el ciclo de refriger~ 

ci6n. otro problema será el arranque y puro del compresor 

por ser capaz éste do bajar la presión rápidamente, o vice-

versa, que alcance a parar por alta presi6n, si el equipo 

tiene control de alta presión, éste se disparará, o se bota-

rán los fusibles o algún otro modio de proteccion del motor 

del compresor. 

OBJETIVO. Que el estudiante observe el comportamie~ 

to del sistema cuando se le somete a la falla y que determi-

ne c6mo corregirla adecuadamente. 

PROCEDIMIENTO. Para la simulaci6n de esta falla ba~ 

ta con cerrar no en su totalidad, la válvula que está en la 

entrada del recibidor de líquido y empezar a observar que 
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aparezca algo de condensados en la línea de refrigerante lí

quido, se procede a leer los manómetros y termómetros, que 

están distribuidos en todo el sistema y se llena la hoja de 

datos pura comparétrlil con la hoja de datos del sistema que 

opera bajo condiciones normales. 
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INTRODUCCION 

Este documento contien(~ temas selectos sobre el apa

sionante mundo de la Refrigeración y su conocimiento repre

senta para el técnico una importante herramienta, cuya co

rrecta aplicación hará de él un conocedor profundo de la pr~ 

blémática que encierra la instalación, operación y manteni

miento de este campo. 

Estos temas contienen información diversa que orien

ta al técnico hacia un manejo más eficaz de sistemas de re

frigeración, con reglas y recomendaciones elaboradas por 

aquellos que han experimentado en el campo y han aquilatado 

experienc.ias por muchos años. 

:'., 



PRUEBAS Y AJUSTES FINALES DE SISTEMAS 
DE REFRIGERACION 
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LA MEJOR FORMA de evitar costosas y molestas inte

rrupciones después de que ha empezado a operar un sistema de 

refrigeraci6n, es escudriñarlo antes del arranque. Luego, 

pruébelo otra vez después de 72 horas de marcha y de nuevo 

al cabo de una semana. 

Antes de la operaci6n 

Antes del arranque inicial del nuevo compresor de re 

frigeraci6n, examine todo el sistema, Haga funcionar los 

controles en su ciclo completo. 
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Ajuste el interruptor de baja presi6n de modo que el 

compresor arranque siempre que la presi6n suba a más de la 

graduaci6n deseada. Ajuste los puntos de diferencial o de 

corte lo más bajo que sea posible para evitar ciclos cortos. 

Compruebe también el punto de corte del interruptor 

de alta presión. Suele ser de 175 psi. 

Compruebe que todas las interconexiones funcionen 

bien. Por ejemplo, se debe parar el compresor si el conden

sador no trabaja en forma correcta. 

Pruebe que la válvula termostática de expansi6n ten

ga el ajuste correcto de supercalentamiento. Ponga un term~ 

metro en el tubo de succi6n cerca del bulbo remoto de la vál 

vula terinostática (esquema en la siguiente página). Observe 

la temperatura del refrigerante en un punto lo más cerca po

sible del bulbo remoto, pero en el lado del compresor tanto 

del bulbo como de la conexi6n para el tubo compensador exter 

no. 

Para tener lecturas de temperatura de máxima exacti

tud, se debe utilizar un "termopozo". Si no hay ese "pozo", 

sujete el term6metro con sellador para conductos o utilice 

un term6metro del tipo con broche. En estos dos rn!:itodos, la 

exactitud de la lectura depende de la adherencia entre el 

term6metro y el tubo. 
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Observe la lectura del man6metro de presi6n de suc

ci6n en el orificio de cierre de la válvula de succi6n del 

compresor. La diferencia entre la lectura del termómetro en 

el tubo de succión y la temperatura calculada con la prei;ri6n 

de succi6n constituye el snr.err:alentamiento. 

Este método no tiene en consideración ninguna caída 

de presión en el lado de baja presión del sistema. Si sosp~ 

cha una caída anormal de presi6n, se debe medir para determi 

nar su efecto. 

Un método para medir la caída de presión es instalar 

una T en la conexión entre el tubo compensador externo de la 

válvula de expansi6n y el tubo de succión. Conecte un man6-

metro múltiple para refrigeración en esta T. Con esto se 

tiene la lectura verdadera de la presión en la salida del 

evaporador. Las lecturas de los roan6metros ~e riueden utili

zar para obtener las mediciones de supercalentamiento. 

En la mayoría de las instalaciones de aire acondici.Q. 

"nado, hay graduaciones de supercale·ntamiento de unos lOºF. 

Compruebe, también, la presión de la cabeza. Si es 

muy alta, gradúe la válvula reguladora de agua para mayor 

circulaci6n. Si la presi6n de la cabeza es muy baja, gradúe 

la válvula para reducir la cantidad de agua. 
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Gradúe el termostato para mantener la temperatura de 

seada en el área que se va a enfriar. 

Antes de arrancar el sistema, compruebe las siguien

tes condiciones: 
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l. Válvula de corte en el tubo de agua para el condensador 

de tubos y casco abierta. 

2. Aceite en el compresor en el centro de la mirilla o más 

arriba. 

3. Válvulas de succi6n y descarga del compresor abiertas. 

4. Todas las partes m6viles deben estar libres. (Para pro-

barlo, gire el compresor varias veces a mano, desde el co 

ple de impulsi6n). 

5. Todas las válvulas de corte abiertas, excepto las de deri 

vaci6n instaladas para otros prop6sitos. 
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6. Válvula de corte solenoide en el control de la bobina ma~ 

n13tica. 

7. Todos los rnan6metros de succi6n, descarga y presi6n de 

aceite del compresor, conectados y abiertos para indicar 

las presiones de funcionamiento. 

8. Lecturas correctas en los manómetros del compresor cuando 

se arranca y para el compresor varias veces a intervalos 

de 10 segundos. (Corrija cualquier dificultad del funcio 

namiento antes de seguir adelante) . 

Después de hacer estas comprobaciones deje funcionar 

el sistema normalmente, cuando menos 72 horas antes de hacer 

una comprobación final. 

Durante el asentamiento inicial de 72 horas: 

l. Vigilar con cuidado el nivel de aceite del compresor y no 

permitir nunca que la unidad trabaje con poco aceite. 

2. Inmediatamente despu~s del arranque, tornar lectura de am

peraje y voltaje en todos los motores, para determinar 

que funcionen en las condiciones indicadas en la placa de 

iden tif icaci6n. 

3. Revisar todo el sistema para ver si hay fugas durante el 

periodo de 72 horas. 

4. Comprobar el funcionamiento correcto de los controles; 

gradua.rlos si es necesario; ver que estén bien calibrados. 
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5. Observar y registrar las presiones y temperaturas de fun

cionamiento. 

6. Comprobar la graduación de supercalentamiento de la válv~ 

la termostática de expansi6n; ajustarla si es necesario. 

7. Ajustar y graduar el sistema de control de capacidad del 

compresor. Aunque se suele 9raduar en la fábrica, hay 

que volver a graduarlo si es necesario. 

Después de 72 horas: 

Se deban comprobar los siguientes puntos despu~s de 

que el sistema ha trabajado 72 horas: 

l. Nivel de aceite del compresor. Si est5 bajo, no agregue 

el aceite en este momento; tenga el sistema en marcha 

tres o cuatro horas y revíselo con frecuencia durante 

tres o cuatro horas de marcha, para ver que permanezca 

constante. 

2. Flujo de refrigerante en la mirilla de cristal. Debe pa

sar un chorro sólido de refrigerante, sin burbujas, las 

cuales indican falta de refrigerante. Si ahora hay burb~ 

ja, quizá existe una fuga; se debe probar todo el sistema 

con el detector del tipo de llama o el detector electrón! 

co. 

3. TUbo de líquido del receptor a la válvula de expansión. 
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Veamos que no haya cambio apreciable en la temperatura a 

todo lo largo del tubo. Si un colador o una válvula de 

corte están calientes en la entrada y fríos en la salida, 

hay flujo restringido o subenfriamiento inadecuado. -Si 

el liquido tiene subenfriamiento correcto, hay una obs

trucción. Desmonte y limpie la pieza obstruitla. 

4. La graduación para supercalentamiento de la válvula de 

expansi6n. 

5. Ajuste de la válvula reguladora da presi6n de evapora

dor. 

6. Presión de cabeza (alta) y succi6n. Si está correcta, 

se deben cerrar las válvulas de corte de succión y des

carga. Quite los manómetros múltiples (salvo que sean 

permanentes) y tapone los agujeros para los manómetros. 

7. Sello del compresor. Pare el sistema y pruebe el sello 

con el detector de fugas para comprobar su hermeticidad. 

8. Alineación del motor. Compruebe la alineaci6n y la lu

bricación del motor del comp:r:1:isor. Evite el exceso de 

lubricante. 

9. Lave el colador de agua que está antes de la válvula re

guladora de agua. 

10. Unidades para manejo de aire. Ajuste las correas (ban

das) a la tensi6n correcta y compruebe la alineación. 

Compruebe la lubricación; evite el e"ceso de lubricante. 
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Examine los filtros de aire para cerciorarse de que es

t:fo limpios. 

Después de una semana 

l. Saque el aceite del cuerpo de 1 compresor. Qui te la pla

ca de inspccci6n y lave con cuidado el cuerpo con trapos 

mojados y un limpiador adecuado. Llénelo con .el aceite 

para refrigeraci6n recomendado por el fabricante. 

2. Apriete los tornillos en el acoplamiento entre el motor 

y el compresor. 

3. Limpie todos los filtros en todo el sistema, tanto en el 

compresor como en el tubo para líquido. 

No efectúe estas operaciones en la comprobaci6n de 

las 72 horas. Se necesita más tiempo de funcionamiento nor

mal para eliminar todos los cuerpos extraños del sistema. 
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ONCE SUGERENCIAS DE TUBERIAS PARA EL MANEJO MAS 
EFICIENTE DE SISTEMAS PEQUE~OS DE REFRIGERACION 

128 

Instale bien los tubos de sus unidades pequeñas de 

refrigeración y tendrá máxima eficiencia todo el año. Estos 

consejos le pueden ahorrar tiempo y dinero. 

NO TODOS los fabricantes de compresores pequeños co-

nectan sus unidades en la misma forma. Pero se presentan al:_ 

gunas de las más comunes. se trata de once para fre6n y clQ 

ruro de metilo. 

Tubos para gas caliente. Cuando la carga sobre el 
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compresor var1a mucho y el condensador está muy alto sobre 

el compresor, son buenos los tubos dobles verticales de as

censo (Fig. 1). Con cargas bajas, ol aceite se acumula en 

una bolsa y sella el tubo grande. El gas sube por el tubo 

vertical chico a 1,500 pies por minuto, o sea la velocidad 

necesaria para arrastrar el aceiL.:;. Con c:i.rc¡n máxima, el 

gas que fluye por la bolsa arrastra consigo el aceite a 

1,500 pies por minuto. 

La trampa para aceite (Fig. 2) tiene la misma fun

ción que el tubo vertical doble. Su tamaño debe ser el ade

cuado para la caída normal de presión a carga máxima. El 

aceite va directo de la trampa al compresor. 

Cuando el comlensador C)stá encima del compresor y 

tiene entrada por la parte baja, haga un lazo con el tubo p~ 

ra gas caliente de modo que forme un sello (Fig. 3). La Pª!. 

te superior del lazo debe estar 6 pies encima del nivel de 

líquido del condensador o conecte un tubo de respiraci6n co

mo en la figura 3. 

Cierre la válvula de respiraci6n después de evacuar. 

Tubos de succi6n. Con dos o más evaporadores, enci

ma o al mismo nivel que el compresor, haga el lazo en el tu

bo inferior de succi6n (Fig. 4). Esto evita que el aceite 
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del evaporador superior se acumule en el inferior ~ientras 

está parado. 

Con dos o más evaporadores debajo del compresor, 

tienda los tubos de succión como se ilustra con líneas conti 

nuas en la figura 5. Cuando se necesite doble tubo vertical, 

ti¡!jndalo como indican lv.s línei1s continua y discontinua en 

la figura 5. Entonces, el evaporador inferior quedará enci-

ma del superior que se ilustra. 
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Válvulas de expansi6n. Algunos evaporadores tienen 

dos o más válvulas de expansión. 

Para evitar que un circuito de válvúla altere el 

otro, tienda tubos separados de succi6n (Fig. 6). Cada tubo 

debe medir varios pies antes de la conexi6n con el tubo co-

m<in de succi6n. 

Enfriamiento del cuarto. Cuando en el cuarto de co!E_ 

presores hace calor o los reglamentos exigen ventilación, 

conviene el método de la figura 7. El agua para enfriamien-
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to en camino al condensador pasa por el enfriador unitario 

provisto de ventilador, que funciona cuando está en marcha 

el compresor. 

Operación en paralelo. Cuando los compresores están 

muy juntos y descargan en un condensador encima de ellos, 

tienda el tubo de descarga como en la figura 8, si el tubo 

puede estar cerca del piso. Cuando el tubo no puede estar 

cerca del piso, tiéndalo como en la figura 9. El lazo se 

usa cuando el condensador está encima de los compresores. 

Regulador de contrapresi6n. Una derivaci6n con vál

vula (Fig. 10) le permite trabajar en las partes vitales del 

regulador de contraprGsi6n sin parar el sistema. El tubo de 

derivaci6n debe estar al mismo nivel que el de succi6n. 

Receptor. La mayoría de los sistemas pequeños no ne 

cesitan receptor separado¡ µero cuando hay una carga grande, 

un receptor es una gran ayuda. Las conexiones de la figura 

11 son útiles porque el receptor tiene cerrada la válvula en 

todo momento, excepto cuando se evacua el sistema. 

Recuerde que las conexiones ilustradas son de tipo 

general. El fapricante del compresor puede preferir otras 

diferentes para su unidad. Consulte con él antes de cambiar 

los tubos viejos o tender otros nuevos. Los diagramas sirven 

de guía. 
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¿PIENSA INSTALAR MAYOR Cécpacidad de refrigeraci6n P!!_ 

ra manejar las cargas de aire acondicionado en verano? ¿Ti~ 

ne problemas "haci~ndole al detective" con fugas pequeñas en 

su sistema existente? Entonces, la guía má'.s reciente utili-

zada por The Trane Company es para. usted. En su "mapa" para 

lograr un sistema de refrigerante libre incluso de la mínima 

fuga. En once pasos, fáciles de seguir, está la esencia. 

l. Si las presiones de prueba exceden la graduaci6n de la 

válvula de desahogo o los límites seguros de presi6n en 

el fuelle utilizado en los controles de presi6n, desm6n-
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telos antes de producir presi6n (pruébelos antes de cu

brir los tubos o de conectar el agua para el condensa-

dor). 

2. Tapone la entrada a la válvula termostática de expansión 

para tener la seguridad de que prueba por completo los 

lados de alta y baja presión del sistema. El método co

mún es: sacar los tornillos de cabeza y colocar un tap6n 

en el cuerpo de la brida de la válvula; sujete el tap6n 

en su lugar con un diafragma s6lido sobre la entrada. 

No olvide desconectar el tubo compensador externo en la 

válvula de expansión. 

Quite la unidad de la válvula termostática de expansi6n 

durante la prueba de fugas para no dañarla. 

3. Para conexi6n de prueba en el lado alto, cierre las vál

vulas de succi6n y descarga del compresor para tener la 

seguridad de que no está probando el compresor. Conecte 

un tambor de co2 seco en la v<H vu la de carga de líquido. 

Una pequeña precauci6n: no utilice oxígeno o acetileno 

en lugar del co2, porque hay riesgo de una explosión. 

Incluya un manómetro y regulador en el tambor de co2 pa

ra controlar la presión. 

La presión del co2 puede subir a 1,000 psi o más si no 

se vigila. Un segundo man6metro, entre el regulador y 
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la válvula de carga de líquido, indica la presión de pru~ 

ba. Instale este manómetro con una '1' abocinada. 

Deje entrar co2 al lado alto del sistema hasta que el ma

n6metro indique 225 psi o la presión especificada por los 

reglamentos. Cierre las válvulas reguladoras y de carga. 

Desconecte el tambor junto a la T. Para leer la presi6n 

de prueba en el lado ülto, tapone la T y abra la vtilvula 

do carga. 

4. Para conexión de prueba en el lado bajo: deje entrar co2 

al tubo de succión por el tubo compensador externo que 

se desconectó en la válvula de expansi6n (paso 2). El 

tambor debe estar vertical y provisto con manómetro y re 

gulador. El man6metro, instalado con una T abocinada en 

tre el regulador y el tubo compensador indica la presión 

de prueba. Para aislar el tambor .del sistema, instale 

una válvula de diafragma sin empaque entre el regulador 

y el manómetro. 

Deje entrar co2 con lentitud hasta que el manómetro ind,! 

que 125 psi (sistemas de fre6n-12), cierre el regulador 

y la válvula de diafragma sin empaque. Desconecte el 

tambor en la válvula de diafragma y tapone el lado abieE_ 

to de la válvula. 

No olvide consultar los reglamentos para las presiones 

de prueba según el tipo de refrigerante. 
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5. Con el sistema a las presiones para prueba, dé unos gol 

pecitos en las conexiones soldadas con un mazo de cau

cho o de cuero crudo. Golpee con fuerza suficiente pa

ra que empiecen las fugas por las conexiones deficien

tes, pero no tan fuerte corno para romper una conexi6n 

buena. 

6. Una caída en la presi6n marcada en el manómetro .i.ndica 

una fuga grande. Se pueden localizar si se busca el 

ruido del gas al escapar. 

Para encontrar fugas pequeñas, aplique agua jabonosa en 

todos los posibles puntos de fuga y vea si l1ay burbujas. 

Unas cuantas gotas de glicerina en el agua jabonosa fo

menta la producci6n de burbujas; si usa agua destilada 

o de lluvia, se tienen mejores resultados. 

7. Después de la prueba con burbujas de los lados alto y 

bajo, abra un poco la válvula de carga y las conexiones 

del tubo compensador externo y deje escapar el co2• R~ 

pare todas las fugas localizadas con el manómetro o el 

agua jabonosa. Una advertencia, no trate de reparar f~ 

gas cuando hay presi6n en el sistema. Además, separe 

las conexiones malas, límpielas y vuelva a formar una 

conexi6n nueva. No agregue más soldadura de bronce en 

una conexión deficiente. 
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8. Repare las fugas; cargue los lados de alta y baja pre

si6n del sistema con una pequeña cantidad de freón-12. 

Use 5 libras de F-12 por cada 10 toneladas de refriger_<! 

ci6n y ponga la mayor parte en el lado de baja presión. 

(Para cargar, haga las conexiones corno parci la prueba 

con co 2¡. Desconecte el tanque de refrigerante, conec

te el cilindro de co 2 y produzca la presión original P.<! 

ra prueba. 

9. Pruebe todo el sistema con el detector del tipo de lla

ma abierta. Pase el tubo explorador por todas las par

tes del sistema en donde haya freón. Una fu9a pequeña 

hace que la llama se ponga verde. Una fuga grande pue

de apagarla o volverla azul intenso con punta rojiza. 

Si hay F-12 en el aire del cuarto, ventílelo bien, por

que el detector indicará fuga, en cualquier posición. 

Si no se puede usar el detector de llama abierta, repi

ta la prueba con burbujas en donde reparó las fugas. 

Si aparecen fugas adicionales, repárelas y repita la 

prueba. 

10. Después de localizar todas las fugas del sistema, deje 

el equipo a la presión para prueba durante 24 horas. 

Si los manómetros indican cambio en la presi6n, tenien

do en cuenta los cambios de temperatura, hay que hacer 

más pruebas de fuga. Pero recuerde que la presi6n subi 
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rá o bajará unas 3 psi por cada lOºF de diferencia en 

la temperatura. 

11. Al concluir las pruebas de fugas y reparaciones finales, 

descargue la presi6n, quite los tapones de las válvulas 

de cxpansi6n y arme el equipo para su operación normal. 

Ya puede evacuar el sistema, como sü ilustra en el dia

grama, a fin de prepararlo para la carga. 
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CARGA Y PRUEBAS DE UN SISTEMA NUEVO CON REFRIGERANTE 

SI LA CARGA INICIAL del sistema de rcfrigcraci6n pa

ra aire acondicionado no se hace en forma correcta, habrá 

mal funcionamiento. Si no hay suficiente carg0 en el siste

ma, las presiones en los lados alto y bajo caen a menos ele 

lo normal. •rambién se reduce la capacidad del sistema. Si 

se pone demasiado frcón, hay alta presión de descarga (cabe

za). Esto también disminuye la capacidad uc enf.rL:unicnto. 

La carga inicial del sist8na nuevo es importante. 

Aquí es donde el operador conoce a su equipo, mientras se 

est~ calentando. 

Cuando acaba de entrar el frc6n al sistema, haga la 

prueba de fugas. Lea "Pruebas de un sistema nuevo con 

fre6n" en la siguiente página para los detalles completos de 

la prueba de fugas. Si se encuentran fugas grandes, descar

gue y evacue el sistema y repárelo antes de seguir adelante. 

Al cargar, hágalo con lenti':.ud para buscar fugas pe

queñas. Cargue el fre6n gradualmente. Pare el compresor a 

intervalos fijos y determine el peso del tanque de fre6n pa

ra ver la carga aplicada. Marque las fugas pequeñas según 

las encuentre. 

té hermético. 

No se puede esperar que un sistema nuevo es

Es preferible encontrar las fugas en ese mo-
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mento. 

Una vez cargado a la presi6n total, vuelva a hacer 

la prueba de fugas. Márquelas. Descargue y evacue el siste 

ma, corrija todas las fugas y cárguelo. 

Examine el colador para líquido. El fre6n-12 es un 

·buen limpiador y afloja las incrustaciones y mugre del siste 

ma. 
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l. El primer paso para car-

gar un sistema nuevo es conec 
tar el manómetro múltiple de 

exactitud en la conexión para 

el manómetro de succión. El 

manómetro debe ser del tipo 

para presión y vacío. Conec

te un man6metro en la cone-

xión de descarga. Estos manó 

metros son de instalación pe~ 

manen te. 

2. Ponga el tanque de freón 

12 en la báscula y conéctelo 

c:on la válvula de carga en 

el tubo para líquido. Use 

tubo de cobre flexible o una 
manguera metálica flexible 

de 3/8" 0. Esto es importa!! 
tE\, porque el tubo macizo se 

esfuerza cuando se mueve la 

báscula y ocasiona fugas o 
una rotura. Abra un poco la 

válvula del tanque para ver 

si hay fugas en las conexio
nes de carga. Aplique agua 
jabonosa y aparecerán burbu-
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jas si hay fugas. Abra las 

válvulas de descarga y suc

ci6n del compresor, las vál

vulas para gas y líquido del 

condensador y la válvula de 

solenoide para líquido. 

Abra la válvula de carga y 

abra la válvula del tanque 

lo suficiente para que haya 

40 psi en el sistema. 

t'h.W. H ~.r:o ,. -... ,.,,ª 
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3, Pruebe todas las conexiones del sistema con el tubo ex

plorador del detector de tipo de llama. Tenga especial cui

dado en las conexiones en el compresor. La mínima cantidad 

de fre6n-12 hace que la llama del soplete se ponga azul ver
doso. Repare las fugas y vuelva a probar con el detector p~ 

ra ver que todo el sistema estS hermético. 

--·--· 
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4. Arranque el ventilador del aire acondicionado para apli

car carga al evaporador. Cierre la válvula de líquido del 

condensador. Vea el peso del tanque de fre6n. Si el tanque 

no cabe en la báscula, póngalo en el suelo y p6sclo de vez 

en cuando. Abra la válvula de carga y la válvula del tanque. 

Circule agua por el condensador y tenqa el compresor en fun

cionamiento intermitente hasta que se cargue el sistema. El 

fre6n debe aparecer en una mirilla del condensador. Cierre 

la válvula de carga y abra la válvula de líquido del conden

sador. Para aire acondicionado la presi6n de succi6n debe 

ser de 30 a 45 psi y la descarga entre 115 y 140 psi. 

ANTES DE PONER en servicio una planta nueva para aire acondi 

cionado, hay que hacer una cuidadosa prueba de fugas en to

dos los tubos del sistema de refrigeraci6n. No importa lo 

bien que estén hechas las uniones ni lo cuidadoso que haya 

sido el operario: la Gnica forma de saber si el sistema está 

hermético, es la prueba de fugas. ¿Qué significan las fugas 

para el operador? Pues que se pei:derá la carga de fre6n y 

el sistema no trabajará bien. Incluso las fugas más diminu

tas serán un dolor de cabeza día tras día. Cada uni6n en el 

sistema es una posible fuente de fugas. .El contratista debe 

hacer cuidadosa búsqueda de fugas antes de entregar la plan

ta. Como usted será el responsable desde ese momento, es 

preferible saber c6mo se hace esta prueba, para verificar el 

trabajo conforme lo van haciendo. En las ilustrciciones se 

indica la forma correcta de hacer la prueba de fugas en un 

sistema de fre6n-12. 



l. Cierre las válvulas de 

succi6n y descarga del com

presor. Abra la válvula C 

en el lado caliente del con

densador, la válvula D de 

carga, la válvula E de sole

noide para líquido y la vál

vula F termostática de expa~ 

si6n. Desconecte el tubo 

compensador externo en la 

válvula de expansi6n para 

que no se cierre. Conecte 
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los manómetros en los lados alto y bajo del sistema. El ma-

nómetro del lado alto se puede conectar en la válvula de puE 

ga. El man6metro para el lado bajo se puede poner en la co

nexión del compensador externo después de conectarlo . 

....... ,,,_ 
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2. Conecte un cilindro de co2 de nitr6geno seco en la válv~ 

la de carga. Suba la presión del sistema a unas 15 psi. 
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Aplique agua jabonosa con unas gotas de glicerina para pro

bar las uniones sospechosas. Si no hay burbujas, suba a 50 

psi y vuelva a poner agua jabonosa. Suelde las conexiones 

defectuosas y repita la prueba hasta que no haya burbujas y 

se mantenga la presión en el sistema. 

3. Quite el cilindro de co2 y conecte el tanque de fre6n-

12. Suba la presión del sistema a unas 10 psi. Pruebe to

das las conexiones con el dotnctor de fugas. La mínima can

tidad de fre6n-12 hará que la llama azul del detector se po!!_ 

ga verdosa. Hay detectores de tipo de llama, antiguos, para 

gasolina; también para alcohol desnaturalizado, acetileno o 

propano. 

4. Desconecte el tanque de fre6n-12 y conecte el cilindro 

de co2. Quite cualesquiera válvulas de desahogo de presi6n 

y tapone las aberturas. El sistema todavía tiene unas 10 

psi de fre6n; aplique co2 para aumentar a 175 psi. Pruebe 

todas las uniones con el detector. Repare las fugas y repi

ta la prueba hasta eliminar las fugas. Mantenga las 175 psi 
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durante 24 horas. Si no cae la presión, el sistema está her 

mético. 

S. Descargue el sistema. Conecte la succión de la bomba de 

vacío en la válvula de carga. Tenga la bomba en marcha 24 

horas. Si el sistema no pierde más de alrededor de 1 pulga

d::t de vacío, se puede considerar deshidratado y libr0 de fu

gas. Esta es una triple prueba de fugas y el dnico m6todo 

aprobado antes de aceptar la planta. 
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LOS COMPRESORES CENTRIFUGOS ... 

.•• son fuertes, confiables, tienen pocos problemas. Siga e~ 

tas sugerencias en instalaciones de refrigeraci6n para que 

todo ande bien. Si surge un problema, consulte las 60 co

rrecciones indicadas, todas bien ''omprobadas. 

LOS COMPRESORES CENTRIFUGOS son muy confiables y no 

suelen presentar problemas de operaci6n. Pero si surge una 

dificultad, usted querrá corregirla de inmediato. Para ello, 

debe conocer las señales de dificultades, causas y correcci~ 

nes. La tabla II incluye los problemas de operación y lo 

1 
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que se puede hacer. Veamos c6mo la puede aprovechar en su 

trabajo cotidiano en la planta. 

Operación. Si ha trabajado con compresores alterna

tivos para refrigeración, ya sabe que la alta presión en la 

cabeza disminuye el rendimiento. Esto mismo ocurre con los 

centrífugos. Un aumento en la presión de cabeza o carga, 

gradual o repentino, significa aire en el condensador, si no 

cambian la carg¿¡, la velocidad y otras condiciones. Mida la 

diferencia en temperatura entre la descarga de agua del con

densador y el gas del condensador. El aumento, con carga fi: 

ja, puede significar aire en el condensador. El aumento en 

la presi6n del enfriador también puede si~Jnificar aire. 

Purgue la unidad para eliminar el aire. 

Otros problemas fuera del condensador ocasionan au

mento en la presión de descarga. La tabla indica cuáles son 

y cómo se corrigen. La elirninaci6n de humedad es tan impor

tante corno la eliminación de aire. Revise si la máquina ti~ 

ne fugas por los tubos, si hay demasiada agua en la unidad 

de purga todos los días. El agua se separa con rapidez cua~ 

do se detiene la máquina. Si hay m•Jcha agua, ponga en mar

cha la unidad de purga un tiempo después de que se detenga 

la máquina antes de que vuelva a arrancar. 

Controles típicos. El paro automático de la máquina 
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ocurre por baja presi6n de aceite del compresor, temperatura 

de refrigerante y la salmuera y alta presión en el condensa

dor. Las graduaciones de los controles de seguridad para 

fre6n-12 varían, aunque se acostumbran a 6 psi con baja pre

sión de aceite y marcha a 12 psi. El corte por temperatura 

del refrigerante se suele graduar a unos poco~ grados menos 

que la temperatura de diseño, según la salmuera que se utili 

ce. 

El corte por agua muy fria trabaja a unos pocos gra

dos menos que la temperatura deseada para el paro. El paro 

por presión del condensador ocurre a 15 psi y arranca a 8 

psi, con fre6n-ll. La única diferencia necesaria en los con 

troles de seguridad para el motor y el turbocompresor, es el 

método utilizado en el paro. 

Sus controles de seguridad deben detener la máquina 

con cualquiera de los problemas antes citados. Si ocurre, 

consulte la tabla, revise la máquina y corríjala. 

Impulsi6n. En la tabla s6lo se indican las dificul

tades en las máquinas con motor eléctrico, porque es difícil 

generalizar los problemas con la turbina. Si su compresor 

es de turbina de vapor, consulte el manual de instrucciones 

de la máquina, que indica las dificultades y correcciones. 

Registro del compresor. Un buen registro ayuda a lo 
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calizar pronto los problemas. En la segunda fase aparece 

una hoja típica para la mayoría de instalaciones con compre

sores centrífugos. La tabla indica los puntos a comprobar 

durante la marcha y los mejores intervalos entre las verifi

caciones. 

Recuerde que no todos los trabajos de refrigeración 

son iguales. Quizá tenga que cambiar un poco sus procedi

mientos de operación sugún el caso. La idea es recordar que 

los compresores necesitan inspección y cuidado peri6dico du

rante toda la operaci6n y los paros. No los "mime", s6lo 

trátelos bien. 



I, PARA MEJORES RESULTADOS OPERE EL CENTRIFUGO Cotl ESTE PROGRAMA 

COMPRESOR Presi6n de refrigerante. Cada hora Alincaci6n. Cada año 
Presi6n de aceite. Cada hora Controles de seguridad. Cada seis 
Temperatura de cojinetes. Cada hora meses REDUCTOH DE ENGHANES 
Cambio de aceite. Cada año SIS'rEMA DE PURGA Nivel de aceite. Cada hor 
Nivel de aceite en cárna- Aceite del compresor. Cada día Presi6n del aceite. Cada hor 

ra de bomba. Cada año Lubrlcaci6n del motor. Cada mes Cambiar aceite. Cada afio 
Nivel de aceite en cáma- Limpiar condensaclor. Cada mes 

ra de flotador atmosfé Nivel del Ll.CCi te Cado. ho1:.:i !lOTOR ELECTlUCO 
rico. Cada hora 

Reemplazar el filtro de 
aceite Cada año Cambiar aceite. Cada ario Nivel de aceite. Cada hor 

Limpiar el colador de Válvula de desahogo Cada día Cambiar aceite. Cada año 
aceite Cada ano Eliminaci6n de agua. Cada día Escobillas. Cada año 

Separador de aceite. Cadil año 
ENFRIADOR Viilvula del compresor. Cada año TURBINA ---Limpiar tubos. Cuando se neCC?Site 
Temperatura del refrige- Presi6n del aceite. Cada hor. 

rante Cada hora ACOPLAMIENTOS Nivel de aceite. Cada hor 
Nivel del refrigerante Cada día Paro de emergencia. Cada día 
Presión del refrigerante Cada hora Lubricaci.6n, tipo con 

aceite. Cada semana PARTES DE REPUESTO 
CONDENSADOR Lubricación, tipo con 
Limpiar tubos. Cuando se necesite lubricante Líquido. Cada seis Completar existencia. Cada año 

meses 



Síntomas 

AL'l'A PRESION 
DEL 

CONDENSADOR 

BAJA PRESION 
DEL 

CONDENSADOR 

CONTROL 
INCORRECTO 

DEL REGIS'l'RO 
DE SUCCION 

l l. USE TABLA DE DIAGNOSTICO PAR/\ RESOLVER MAS RAPIDO LOS PROBLEMAS 

·-·-causa6--fiosT5'Ces(1eTi.>ro5'Cern<l:--·-

l. 

2. 

3. 
4. 
5. 

6. 

7. 

8. 

l. 

2. 

correcciones 

Insuficiente agua en el canden 
sador. 
Válvulas para aqua estrangula
da. 
Bomba del agua incorrecta. 
Colador o tubos obstruidos. 
Torre de enfriamiento def icicn 
te; ventilador parado; aspcrsii 
res o bomba obstruidos. -
Incrustaciones en tubos del 
condensador. 
Aire en el condensador; encon
trar y reparar la filtración. 
Válvula del Elotador del con
densador pegada, cerrada; aju~ 

tar el flotadur.. 

Baja temperatura de agua de en 
trada; estrangular. - -
Falta de carga de refrigeran
te; agregar refrigerante si se 
necesit11. 

l. Aire de control descontado; re 
visar filtro y controlador de-
aire. 

2. Articulaciones u hojas del re
gistro trabadas; mover el re
gistro a todo su recorrido, 
con la mano. 

3. Controlador incorrecto; revi
sar y ajustur. 

Síntomas 

SOBRECALENTA 
MIENTO DEL

LADO DE 
EMPUJE 

AL'l'A O BAJA 
PRESION DE 

ACEITE 

ALTA TEMPERA 
TURA DE COJI 

NETES DEL 
COMPRESOR 

Causa¡; poslblcs del problema: 
Corre_r¿~is>]2es ---·----

l. Cojinete gastado por falta de 
lubricaci6n; reemplazarlo. 

2. Exceso de presión de enqranes 
o acoplamiento; ver si hay in
terferencias mec5nicas. 

l. Exceso de diluci6n del aceite 
con refrigerante o espuma al 
arrancar, separarlo con paros 
y arranques momentáneos del 
compresor; sacar aceite dilui
do y cambiarlo. 

2. 

3. 

l. 

2. 

3. 

4. 

"Presuretrol" de aceite desa
justado; comprobarlo y ajusta~ 
lo. 
Velocidad del compresor muy b~ 
ja (turbina). 

Insuficiente Elujo de agua de 
enfriamiento en el enfriador 
de aceite; abrir grifo de es
trangulaci6n del enfriador. 
Exceso de diluci6n del aceite 
refrigeruntc al arranque o ca
lentador eléctrico de aceite 
desconectado durante el paro. 
Temperatura de la cámara de la 
bomba mayor a 150ºP al arran
que; conectar agua más tiempo 
antes del arranque; ver si hay 
serpentines obstruidos. 
Cojinete de empuje o de eje r! 
yado; revisar holgura de coji
nete de eje. 



NIVEL DE 
F-11 

MUY BAJO 

PERDIDA DE 
CAPACIDAD 

l. 

2. 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Pérdida de carga, o atrapada 
en el condensador o cconomiza
dor por los flotadores; encon
trar la fuga; probar flotado
res; agregar refrigerante. 
Fuga por unidad de purga; pro
bar vfilvula de desahogo. 

Condensador no transfiere sufi 
ciente calor. V6ase "alta pre
sión del condensador", al pri~ 
cipio de la tabla. 
Válvula de derivación de gas 
caliente parcialmente abierta; 
cerrarla. 
Contaminación gradual de refri 
gerante con accd.tc; rectificar 
el refriqeri'lnh' 
Aumento Súbito en lt1 difl!ren
cia t:l1 tem¡)eratura entre el re 
frigerante y el agua; ver si -
hay placas divisarás y juntas 
rotas en la caja de agua del 
enfriador. 
Aumento gradual en la tempera
tura del agua y refrigerante; 
limpiar tubos del enfriador, 
superficie de aspersión; elimi 
nar el cxce:¡o de aceite del re 
frigerante; regular la veloci= 
dad según la carga; revisar 
las placas divisoras y juntas. 

EL COMPRESOR 
PIERDE 
ACEITE 

UNIDAD DE 
PURGA 

DEFICIENTE 

l. serpentín gastado; comprobar 
equilibrio del rotor y desgas
te de cojinetes. 

2. Fugas del sistema de aceite; 
revisar tuberías y corregirlo. 

3. Nivel de aceite muy al.to; ex
traer aceite. 

l. Protector t6rmico de sobrecar
ga del motor, quemado; reempl~ 
zarlo. 

2. Contactes del interruptor de 
corte por al té1 presión, ubic::r
tos; probar graduaci6n y funcio 
namiento; ajustar si es necesa 
ria. 

3. Condensador enfriado por aire 
obstruido con polvo y mugre; 
limpiarlo con Hire comprimido. 

4. Válvulas de corte cerradas. 
5. No hay corriente; revisar inte 

rruptor, contactos y conexio-
nes. 

6. Banda rota; reemplazarla. 
7. Válvula de flotador del separa 

dar pegada; sacar la válvula,
ovaporar el F-11, abrir el tan 
que y reparar bl flotador. -

8. Válvula do descarga do aire pe 
gada; para la unidad de purga-;
sacar la válvula y repararla o 
reemplazarla. 

9. Válvula reductora del tubo de 
succión pegada; desmontar la 
válvula en la unidad o tubo en 
el condensador, revisarla y se 
pararla o reemplazarla. 



BORBOTEO EN 
EL COMPEN 

SADOR 

PAROS DEL 
COMPRESOR 

ESCARCHA EN 
LA 2a. ETAPA 

DEL 
COMPRESOR 

l. 

2. 

3. 

l. 

2. 

3. 

Carga muy ligera; abrir la vál 
vula de derivación. -
Entrada de aire; accionar el 
sistema de purga y reparar la 
filtración. 
Alta presión de condensadores; 
véase este concepto al princi
pio de la tabla. 

Alta presión del condensador; 
comprobar calidad de agua, vál 
vula de flotador del condensu= 
dor; purgar el aire. 
Bajil presión; ver si el cola
dor está limpio y graduación 
de la válvula reductora. 
Baja temperatura del. refrige
rante o agua muy fri<1; compro-
bar el nivel de refrigerante; 
flujo de agua fría; r.egul.ar la 
carg<' .. 

l. Válvula de flotador del econo
mizador bloqueada; probar fun
cionamiento del flotador. 

2. Carga ligera con alta veloci
dad del compresor; agua fría 
en el condensador; aumentar 
presión del condensador, redu
cir veloc id;:id. 

3. Cierre del registro de succión, 
que ocasiona circulación de 
condensado del economizador. 

ACOPLJ\MIEN 
TOS DEL 

COMPRESOR 
RUIDOSOS 

MOTOR 
SOBRECARGADO 

REDUCTOH 
SOBRECALEN 

TADO 

l. Desalineación probar a tempe-
rntura normal alinear. 

2. Falta de lubr. cación; agregar 
aceite o grasa. 

3. Desgaste excesivo; reemplazar-
los. 

l. Alta temperatura o flujo de 

2. 

3. 

l. 

2. 
3. 

4. 

agua de enfriamiento; regular
las. 
Registro abierto; regular se
gún se requiera. 
Nivel <.k rofrigcrantc muy alto; 
sacar refrigerante. 

Nivel de aceite muy alto; sa
car aceite. 
Enfriador obstruido; limpiarlo. 
Falta de ac1ua de cnf r iamien to; 
aumentar la circulaci6n. 
Acoplamiento desalineado; revi 
sarlo. 

f-' 
lJ1 
lJ1 



DIECINUEVE FORMAS DE ARRUINAR EL 
EQUIPO DE REFRIGERACION 
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Hacer una lista de todas las formas en que los inge-

nieros de operación pueden agravar el desgaste nonnal del 

equipo de refrigeraci6n, sería repetir la historia de la re-

frigeraci6n; sin embargo, presentamos una lista de los erro

res m~s comunes que se presentan cotidianamente. Todos son 

el resultado de incompetencia, negligencia, descuido o mal 

uso. Ninguno de ellos es problema serio al principio, pero 

pueden ocasionar gastos y pérdidas adicionales de tiempo en 

mantenimiento si se descuidan. 



l. LUBRICANTE INCORRECTO. 

Uso de aceite de bajo pun

to de inflamación para lu

bricar compresores. Aun

que no es fácil que se in

flame en el sistema, el 

aceite incorrecto se desin 

tegrará con la presi6n, 

desgaste y calor de la co~ 

presi6n. Después, deposi

ta carb6n o lodos que ra

yan los vástagos, pistones, 

amortiguadores, anillos de 

pistón, paredes de cilin

dros, etc. Si el punto de 

fluidez es muy alto, cual

quier arrastre se puede 

congelar en el evaporador. 

2. ACEITE CONTAMINADO. 

Dejar el aceite mucho tiem 

po en el sistema sin fil

trarlo, sin evacuar para 

eliminar lodos o cambiar

lo, producirá lubricación 

incorrecta y partes raya

das o carbonizadas. 

3. FILTROS SUCIOS. Olvi

do en limpiar los filtros 

de aceite antes de poner 

el aceite nuevo. Las imp~ 
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rezas arrastradas se separan 

de los filtros y circulan 

por todo el sistema. 

4. DESCARGA SIN FILTRAR. 

Otro error común es el des

cuido en filtrar el aceite 

sucio purgado del depósito 

antes de volver a ponerlo en 

el sistema. 

5. BOTES SUCIOS PARA EL 

ACEITE. Contaminar aceite 

bueno con el uso de un bote 

sucio para ponerlo en el coro 

presar. 

6. OLVIDO DE ACEITAR. o en 

grasar cojinetes con lubrica 

ci6n separada. 

7. ACEITE ARRASTRADO. Alg~ 

nos sistemas de amoniaco no 

tienen separadores en la des 

carga del compresor. El 

arrastre de aceite al conde~ 

sador o al evaporador reduce 

la eficiencia y hay más des

gaste del compresor cuando 

el operador olvida extraerlo 

del sistema. 



8. MECHAS DE FIELTRO DE 

LANA. Uso de mechas de 

fieltro de lana para lubri 

cadores por capilaridad. 

El amoniaco es "veneno" p~ 

ra la lana, aunque esté em 

papada con aceite. Los p~ 

dacitos de lana entran al 

sistema y obstruyen los 

conductos para aceite. Use 

mechas de filtro de algo

dón y cámbielas con más 

frecuencia. 

9. OLVIDO DE PURGAR. El 

aire u otros gases no con

densables entran al siste

ma de refrigeraci6n y red~ 

cen la eficiencia. El com 

presor tiene que trabajar 

contra presiones más altas 

para sostener la carga y 

se gasta con más rapidez. 

10. DESCARGA CERRADA. 

Más de un operador ha tra

tado de arrancar un compr~ 

sor contra la válvula de 

descarga cerrada. Si el 

motor tiene protecci6n y 

no se para, ocurrirán da

ños muy cuantiosos, inclu

so explosiones. 
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11. LA ESCARCHA EN EL EVAPQ 

RADOR. Actúa como aislante 

y produce menor transferen

cia de calor, menor presi6n 

de succi6n, mayor relaci6n 

de compresión, temperatura 

más alta del gas de descarga, 

más tiempo de funcionamiento, 

posibilidad de desintegración 

del aceite, mayor desgaste. 

Hay que descongelar a interva 

los periódicos. 

12. FUGAS NO REPARADAS. Pe

ligro por pérdida directa de 

refrigerante en el aire, en 

el agua o en todos, con pér

didas indirectas por corro

si6n por los vapores químicos 

activos. 

13. TENSION DE CORREAS TRAP~ 

. ZOIDALES. Si una correa (ba~ 

da) está muy floja, la polea 

de mando patina al arranque y 

puede quemar la correa. Si 

está muy apretada, se acabará 

en mínimo tiempo y también 

producirá desgaste de los co

jinetes. 



14. DESCUIDO CON LOS MOTO 

RES. Permitir que los ani 

llos colectores y motores 

se ensucien y sigan sucios, 

devanados llenos de pelusa, 

polvo e incluso aceite, 

pueden sobrecalentarse y 

gastar más pronto el motor. 

15. INSTRUMENTOS. Muchos 

operadores no tienen suf i

cien tes instrurnontor;. 

Otros los tienen, dan por 

sentado que anda todo bien 

y los olvidan. Luego, op~ 

ran a ciegas y no saben lo 

que ocurre en la máquina. 

Sale igual que no tenerlos. 

16. TUBOS SUCIOS EN EL 

CONDENSADOR. Si no se li~ 

pian a intervalos peri6di

cos, aumentará la presi6n 

alta y habrá más consumo 

de corriente y de agua en 

el sistema. 

17. JUNTAS INCORRECTAS. 

El uso de juntas de caucho 

en equipo para amoniaco 

equivale a abrir las puer

tas a los problemas. 
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18. MALTRATO DE LA VALVULA 

OE EXPANSION. Poner una. lla 

ve en el borde para desator

nillar la tapa del diafragma 

en la válvula termostática 

ahorrará tiempo, pero costa

rá una v5lvula nueva. 

19. VALVULAS DE SEGURIDAD 

BLOQUEADAS. A veces pregun

ta uno si el encargado es 

operador de máquinas o violi 

nis ta. 
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NIVEL DE ACEITE DE REFRIGERACION 

l. El nivel de aceite aparece 

incorrecto en el compresor de r~ 

frigeración que ha estado parado 
mucho tiempo, A. Se debe a que 

no hay forma de saber cuánto re

frigeran te está mezclado con el 

aceite. Después de un paro lar
go, el aceite contiene mucho re

frigerante y el nivel está más 

alto. 

El mejor momento de comprobar el 

nivel es después que el compre

sor ha trabajado algún tiempo, 
B; con ello, sólo hay un poco de 

refrigerante mezclado con el 

aceite. Mientras funciona el 

compresor el refrigerante se va
poriza en el sistema hasta que 

sólo queda la cantidad normal en 

solución. Después, se verá el 

nivel por la mirilla. 
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2. Si el nivel de aceite está 

más bajo de lo normal después de 

un paro largo, A, lo más seguro 

es que el nivel con la máquina 

en marcha estará también bajo. 

Si se arranca el compresor sin 

agregar aceite, no pasará mucho 

tiempo antes que se vaporice el 

refrigerante en el aceite, y se 

inutilizará la máquina o, en el 

mejor caso, se dañarán los coji

netes. 

En este caso, agregue aceite has 

ta que el nivel llegue a 3/4 de 

altura de la mirilla, B, antes 

de arrancar el compresor. Des

pués que trabaje cierto tiempo, 

vuelva a comprobar el nivel. De 

be estar normal después que el 

refrigerante volvi6 al sistem3.. 

El nivel nunca debe bajar de la 

mirilla o no se sabrá la canti

dad. El aceite debe estar al ni 

vel correcto. 



• 

" 
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3. Para agregar aceite al com

presor, cierre la válvula de su~ 

ci6n, A, y abra la válvula de 

descarga. Haga funcionar el CO!!! 

presor unas cuantas vueltas. · Es 

to reducirá la presión interna a 

muy poco más que la atmosférica. 

No deje que haya evacuación. Se 

trata de que haya una ligera pr~ 

si6n para que el aire húmedo no 

entre al sistema de refrigera

ción. 

Quite· despacio el tapón llenador 

de aceite para eliminar la lige

ra presión interna. Agregue el 

aceite con embudo limpio y seco, 

B. Vierta el aceite con un cho

rro constante para que no entre 

aire por el embudo. Saque el e~ 

budo con rapidez y ponga inmedi~ 

tamente el tapón. Precaución: 

nunca deje abierto un sistema de 

fre6n más que lo indispensable; 

cierre lo más pronto que pueda. 

Esto también se aplica a otros 

refrigerantes. 
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4. En la mayoría de sistemas de 

fre6n-12 se usa tubo de cobre, A. 

En la fábrica, al instalar se 

tiene mucho cuidado p.:i.ra que no 

entre mugre a los tubos. Si el 

sistema está limpio cuando es 

nuevo, lo más probable es que el 

aceite no est6 contaminado al 

grado de tener que filtrarlo o 

cambiarlo después del asentamien 

to inicial. 

Cuando se usan tubos y conexio

nes de acero y hierro con el 

fre6n-12, hay que tomar una mues 

tra de aceite cada seis meses, 

B. Examine el aceite en el fra~ 

co. Si hay partículas de cuer

pos extraños después de que des!:!_ 

pareci6 la espuma, cambie el 

aceite. Este es un modo rápido 

de probar el aceite. Hay que 

cambiarlo cada seis meses. 



l. Con una válvula termos 

tática de expansión, el 

gas de salida del evapora

dor está supercalentado. 

Q ;;:;; . . • 1 
Wlrol• t~tld-. -- 4Jt- ... ~ 

. . >J 

1 

2. Válvula termostática 

de expansi6n para sistema 

de amoniaco. 
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AUMENTE LA CAPACIDAD DEL SIS 

TEMA DE REFRIGERACION: USE 

LA VALVULA DE EXPANSION ADE

CUADA 

SI /\T,GUIEN LE PREGUNTASE 

cuál es 1'1 v:í.1.vnla mtís impoE 

tantc en su sistema de refri 

geraci6n, es probable que U! 
ted dijera que la válvula de 

expansi6n. Es una válvula 

de la cual no se puede pres

cindir. Si funciona bien, 

tódo está bien; si "truena", 

lo sabrá muy pronto. 

¿Qu6 hace la v5lvula? Su la 

bor principal es controlar 

.la circulación de refrigera!! 

te al evaporador. Si entra 

muy poco refrigerante líqui

do al evaporador, se vapori

za casi al instante sin ab
sorber mucho calor. Si en

tra demasiado líquido al ev~ 

pc•rador, no todo se vaporiza 

y una parte regresa a la su~ 

ción del compresor y la inun 

da. 

En cualquiera de los casos, 

usted tendrá problemas. Con 

líquido insuficiente, se re-



3. La válvula termostáti

ca para fre6n-12 tiene ca

pacidad para 1/8 a 1 tone

lada y es de construcci6n 

en ángulo. 
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duce la capacidad de enfria

miento del sistema. El exce 

so de líquido puede inutili

zar las válvulas y pistones 

del cempresor, porque hay 

muy poco espacio en los ci

lindros y ol refrigerante lí 

guido es incornµresible. 

Válvulas termosttíticas. En 

la actualidad, la casi tota

lidad de .las válvulas de ex

pansión son termostáticas. 

El supercalen tamien to del 

gas que sale del evaporador 

(Fig. 1) cambia la presi6n 

del líquido en el tubo térmi 

co. El aumento o descenso 

de la presión se transmite 

por el tubo capilar hasta un 

diafragma en la válvula de 

expansión, el cual la abre o 

la cierra. 

En la figura 2 se ilustra 

una válvula termostática de 

expansión típica para amoni~ 

co, con su bulbo térmico y 

bulbo capilar. La presión 

del tubo capilar abre la vá! ,. 
vula en contra del resorte. 

La presión del evaporador y 



4. El compensador externo 

con válvula termostática 

contrarresta los efectos 

de pérdida de presi6n. 

,. ..... WRM t11"4tlatJt1.- N .. ~111 
, .......... ,.. 

,• ., ~ ......... ,_."'::_..,_,.~_-; 
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el resorte tienden a cerrar

la. Con una carga constante 

en el evaporador, se equili

bran las tres fuerzas y la 

válvula permanece abierta en 

una posici6n. Cuando aumen

ta la carga, la presión del 

bulbo térmico aumenta por la 

temperatura m5s alta del gas 

Je succión y la válvula abre 

más para mayor entrada de lí 

guido. Cuando se reduce la 

carga, ocurre lo opuesto. 

El líquido en el bulbo térmi 

co suele ser el mismo que el 

refrigerante del sistema. 

Supercalentamiento del gas. Para extraer el máximo 

calor con una libra de su refrigerante, debe entrar al evapQ_ 

radar como líquido y salir como gas. Con este método, el 

gas que sale del evaporador tendrá un ligero supercalenta-

miento. El bulbo térmico está conectado en un extremo del 

serpentín (Fig. 1). El supercalentamiento del gas de suc

ci6n depende de la cantidad de refrigerante alimentado al 

evaporador y la rapidez con la cual se vaporiza por el calor 

de la carga. Si la válvula está graduadu para supercalenta-

miento de lOºF, el gas que salga del evaporador estará lOºF 

más caliente que el líquido en evaporaci6n, por tanto, en al 

gün punto en el serpentfn, por ejemplo A, el gas saturado em 
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pieza a absorber calor para volverse supercalentado. 

Entre el punto A y el bulbo térmico, el serpentín 

evaporador s6lo se usa para supcrcalentamiento. Cuando se 

reduce la carga, no hay suficiente absorci6n de calor entre 

A y el bulbo para dar los lOºF deseados. El bulbo se enfría 

y cierra la válvula para c.:ortar el paso de líquido '11 serpe!!_ 

t!n. El punto A se mueve más cerca del tubo de líquido, con 

lo cunl hay más lonqitud de serpentín para el supercalenta

miento. 

Cuando aumenta la carga, sube la temperatura de su

percalentamiento. El bulbo térmico se calienta más y abre 

más la válvula de expansión para admitir más líquido. El 

punto A se acerca al bulbo. Entonces se puede ver que, cua!! 

do cambia la carga, el punto A se mueve para dar la longitud 

correcta de serpentín para el supercalentamiento necesario. 

¿Cuál supercalentamiento? El refrigerante absorbe 

mucho más calor cuando el líquido se gasifica que cuando s6-

lo se supercalienta un gas seco. Por ello, la secci6n del 

serpentín utilizada para supercalentar el gas, produce poco 

enfriamiento. Por esta razón, es aconsejable mantener bajo 

el supercalentamiento. Con ello, se p"ede usar más longitud 

del serpentín para enfriamiento atil. 
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Un supercalentamiento muy bajo puede hacer que el lf 

quido inunde el tubo de succi6n. Un supercalentamiento muy 

alto reduce la capacidad. !lay muchas válvulas con una gama 

de ajuste de supercalentamiento de 5 a 25°F. Con una carga 

que cambia con rapidez, a menudo se usa un supcrcalentamien

to de lOºF. El fabricante puede graduar la válvula para su

percalentamiento si se le solicita.. Algunas válvulas tienen 

también un <1juste del límite de presión de succión a fin de 

evitar la sobrecarga del sü;temc1. 

Compensador externo. Una caída grande de presi6n en 

el lado de baja presión del sistema reduce la capacidad del 

compresor y también puede reducir la de la válvula de expan

sión. Como se vio antes, la prcsi6n en el bulbo térmico re

gula la apertura de la válvula porgue actúa contra la pre

sión del resorte y del evaporador. Con una caída grande de 

presión en el evaporador, la temperatura de saturación del 

gas a la salida es más baja, porque la presión del gas es me 

nor. 

Con menor temperatura de saturación, se requiere más 

supercalentamiento del gas de succión para mantener abierta 

la válvula de expansión. Esto significa que se usa menos ta 

maño del evaporador para extraer grandes cantidades de calor 

de la carga y, ccn ello, baja la capacidad del sistema. 
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Una forma de aumentar la capacidad del evaporador 

cuando la caída de presi6n es grande, es usar un compensador 

externo (Fig. 1). Bs un tubo conectado entre la parte inte

rior del diafragma y L:.1 salida del evaporador. Ahora, la 

presión promedio del evaporador está en la parte inferior 

del diafragma. 

Con el compensador externo, la válvula está libre, 

casi por completo, del r:-f0cto que produce la caí.da de pre

sión y s6lo responde al supercalentamiento del gas de suc

ción. r.a válvula produce plena cupacidad con oupcrcalenta

rniento bajo y aumenta la capac:Lc1ad del sistema. 

Instalación. Algunos fabricantes de v.'í.lvulas reco

miendan no usar nunca una válvula termostática sin compensa

dor externo cuando la caída de presión a lo largo del evapo

rador es de más de 2 psi. La ubicaci6n c:rncta del compensa

dor en el extremo del evaporador depende del evaporador; pe

ro, por lo general, se conecta justo más allá del punto de 

máxima caída de presi6n. 

Con un evaporador largo, de una sola pasada, en don

de toda la ca.1'.da de presi6n tiene lugar en el serpentín, el 

sistema de la figura 4 es bueno. Para evaporadores aliment~ 

dos desde un cabezal distribuidor de líquido, c0nsulte al f~ 

bricante de la válvula, quien le dirá la mejor forma de co-



170 

nectar la válvula. 

Bulbo térmico. Se utilizan bulbos térmicos internos 

y externos. Pero como los bulbos externos sirven para la m~ 

yoría de las instalaciones, se utilizan con mayor frecuencia. 

Instale un bulbo externo en el tramo horizontal del 

tubo de succión cerca de la salida del evaporador (Fig. 6). 

No ponga el bulbo en un trumu <lw tubo on donde se pueda acu-

mular y atrapar el líquido. Esto dará una respuesta falsa 

de la válvula y bajará la capacidad del sistema. 

,•.:' ,, 
.:...,.· 



Cuando el diámetro exterior 

del tubo de succi6n es de 

5/8 pulg o menos, el bulbo 

se suele sujetar en la 

te superior (Fig. 6). 

te el bulbo en un lado 

par·· 

suj~ 

del 

tubo de 7/8 pulg o mayor, 

justo por encima de la lí

nea horizontal del centro 

del tubo. Limpie el tubo y 

aplíquclc una capa de pint!:!_ 

ra de aluminio antes de ins 

talar el bulbo. 

Bulbos internos. Se utili

zan cuando se necesita res

puesta rápida por poco su

percal1m tamiento. También 

son buenos cuando el tubo 

de succi6n tiene muchas co

nexiones cerca del punto en 

donde se debe fijar el bul

bo al tubo. No lo instale 

cerca de un punto en donde 

se pueda acumular el líqui

do. 
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5. El pist6n de doble asien 

to en esta válvula, controla 

F-12, F-22 y cloruro de meti 

lo. 

G. Arriba, el bulbo térmico 

se sujeta al tubo. Abajo, 

un bulbo interno. 



Válvulas automáticas. Con 

una carga de evaporador ra

zonablemente constante, se 

puede usar una válvula autQ 

mática de expansión (Fig. 

7). Mantiene una presión 
de succión constante en el 

sistema. Cuando hay dos o 

más evaporadores conectados 

con un compresor o cuando 
la carga cambia mucho, se 

suele recomendar la válvula 

termostática. 

El resorte inf:crior y la 

presi6n de succión del eva

porador actúan contra los 

resortes superiores (Fig. 

7). La tensi6n del resorte 

superior se controla con el 

vástago en la parte supe

rior de la válvula y se PU!':_ 

de graduar para la presi6n 

deseada de succi6n. Cuando 

la presi6n del evaporador 

se vuelve muy alta, el exc~ 
so de presi6n se transmite 

a la parte inferior del di~ 
grama de la válvula a tra

vés del orificio de compen

saci6n. El resorte supe

rior se comprime y deja que 

el resorte inferior mueva 

~ ..... ., .... ,,.,,.....,. __ 
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7. Válvula automática de e~ 

pansi6n para sistemas de am2 
niaco con ajuste externo. 



la aguja hacia el asiento. 

La presión de succión se 

corta en el punto en donde 

se equilibran las presio

nes en las partes superior 

e inferior. 

Cuando la prcr;i6n de suc

ción baja menos del punto 

deseado, la presión reduci

da en el orificio de compe~ 

sación desequilibrará las 

presiones contra el diafrag 

ma. El resorte superior e! 

puja al pasador fuera del 

asiento y aumenta la pre

si6n de succión hasta el 

punto en el cual se vuelven 

a equilibrar las presiones 

en las partes superior e i~ 

feriar. Cuando se para el 

compresor, el aumento en la 

presión en el evaporador 

cierra del todo la válvula. 

Mantenga sus válvulas en a~ 

ci6n. Este artículo s6lo 

incluye los datos básicos 

para orientarlo. La selec

ción y ubicaci6n de la vál

vula son otros problemas 

que encontrará. Su mejor 

ayuda es el fabricante de 

las válvulas, quien cooper~ 

rá con gusto. 
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B. Válvula automática de e~ 

pansi6n para fre6n, dióxido 

de azufre y cloruro de meti

lo. 



REFRIGERACION: PREGUNTAS Y RESPUESTAS 

27 preguntas que se formulan con frecuencia 

para conceder licencia de ingeniero en 

refrigeraci6n. 

l. ¿Qué es un sistema de refrigeraci6n? 
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) 

R. Un aparato o combinaci6n de equipos mecánicos en 

los que se hace circula:r un refrigerante para en

friamiento, o para extraer el calor de los espa

cios o los cuerpos. 

2. Nombre dos tipos de sistemas de refrigeraci6n de uso 

general. 

R. Sistemas de compresi6n y absorci6n. 

3. ¿En qué tipo de sistema hay generadores, analizadores y 

enfriadores de soluci6n débil? 
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R. En el sistema de absorci6n. 

4. ¿En qué tipo de sistema se usa agua amoniacal? 

R. En el sistema de absorción. 

5. ¿Qué es un refrigerante? 

R. Un compuesto químico o agente para producir refri

geración. La salmuera no es un refrigerante. 

6. ¿Qué es un compresor y c6mo se un~ en el trabajo de re

frigeración? 

R. Un compresor es un aparato mecánico para manejar 

el gas evaporado del lado de baja presión y desea!_ 

garlo del lado de alta presión en un sistema con

densador. La unidad puede ser nltcrna.ntc, rotato

ria o centrífuga. 

7. Cierto sistema de refriger«c:i.6n tiene una presión nor

mal de succi6n de 150 psi manométrica y una presión de 

condensado de alrededor de 1,000 psi. ¿Cuál refrigera~ 

te es el que se usa? ¿Amoniaco, dióxido de carbono o 

fre6n? 

R. Dióxido de carbono (C02). 

8. Mencione varios tipos de condensadores de uso general. 

R. Coraza y tubo, tubo doble, atmosférico y evaporati 

vo. 



176 

9. Describa brevemente un condensador de evaporaci6n. 

R. Este condensador tiene una serie de tubos o serpe~ 

tines, normalmente del tipo de aletas, encerrado 

en un recipiente metálico. La superficie de en

friamiento se divide con frecuencia en dos seccio

nes. Los gases calientes de la descarga entran en 

la secci6n superior, en donde es removiao parte 

del calor latente de los gases calientes. Se rie

ga agua sobro la sección inferior en cantidades cu 

ficientes para mantener mojadas las superficies. 

Un ventilador o soplador arroja un chorro de aire 

sobre superficies de enfriamiento, produciéndose 

una evaporación rápida. Este condensador tiene 

la ventaja de más cap;:icidad ocupando un 5rca pequ~ 

ña y elimina las torres de enfriamiento. 

10. ¿Qu~ quiere decir el término "refrigeraci6n directa"? 

R. Un sistema en donde se hace circular el refriger~ 

te directamente en los espacios o sustancias que 

van a enfriarse. De ordinario recibe el nombre de 

sistema de expansi6n directa. 

11. ¿Se permite en edificios públicos un sistema de expan

si6n con serpentines de evaporaci6n en el sistema de 

circulación de aire? 



177 

R. No, pero sí se permiten ciertos tipos de unidades 

portátiles con conexiones soldadas sólidas. Vea 

su c6digo local. 

12. ¿Cómo se clasifican usualmente los sistemas de refrige

ración en cuanto a capacidad? 

R. Esto varía en los diferentes códigos municipales. 

En la ciudad de Nueva York, la clase A es un siste 

ma comdn que contiene 1,000 libras de refrigerante 

o más y tiene capacidad de 30 toneladas o más. La 

clase B contiene menos de 1,000 lb y más de 30 lb 

y tiene una capacidad de menos de 30 toneladas de 

refrigeraci6n. La clase e contiene no más de 20 

libras de refrigerante. 

13. ¿Qué son los refrigerantes de hidroca~buro? 

R. Estos refrigerantes contienen hidrógeno y carbón, 

como etano, propano y butano. Estos refrigerantes 

junto con el cloruro-mentol son inflamables cuando 

se mezclan con el aire. 

14. ¿Se permiten los refrigerantes de hidrocarburo en siste 

mas de. la clase A? 

R. Muchos códigos prohiben refrigerantes inflamables 

en sistemas grandes. Vea su c6digo local. 



15. Describa el método para detectar fugas en un sistema 

que use fre6n. 
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R. Normalmente so usa un soplete de sal hal6gena. Es 

te soplete tiene una placa de cobre encerrada en 

una concha met5lica, que se calienta por medio de 

una flama de gas de acetileno. La fL1m.a de esta 

placa de reacción cambia a un color cuando entra 

en contacto con el fni6n. Pueden detectarse fugas 

de sólo el 0.01% en volumen. 

16. ¿Cómo se detectan las pequeñas fugas de amoniaco? 

R. Las fugas de gas en aire abierto normalmente se ve 

rifican con barras de azufre. Estas barras consis 

ten en un pesado cordón de algodón cubierto con 

azufre. Cuando se prenden y se ponen en contacto 

con el gas de amoniaco se vuelve el humo blanco. 

Las fugas en los sistemas de salmuera pueden detec 

tarse por varios reactivos. 

17. Describa una regla gene=al para ubicar las válvulas de 

seguridad. 

R. Todos los recipientes a presión con combustión o 

sin ella, a los que se les puede poner una válvula 

como unidad separada, tales como los enfriadores 

de salmuera, receptores, acumuladores y tanques de 
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aire, deben estar protegidos por válvulas de segu

ridad apropiadas. 

18. ¿cuál es la presión máxima para ajustar las válvulas de 

seguridad de amoniaco y en enfriadores de salmuera de 

concha y tubos? 

R. 150 psi manométricas. 

19. ¿Cuál es la presión permitida en el lado de alta pre-

si6n de los sistemas de amoniaco? 

R. De 250 a 300 psi. 

20. ¿A dónde deben descargar las válvulas de seguridad? 

R. La descarga puede conectarse al lado de baja pre

sión o succión del sistema, o bien, a la atmósfera, 

dependiendo del tipo y del tamaño de la planta. 
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Las válvulas de seguridad en los enfriadores de 

salmuera normalmente descargan a la línea princi

pal de succión, justo por arriba de la válvula de 

retención. 

21. Mencione otros dos lugares que requieran válvulas de se 

guridad. 

R. Los compresores y los generadores de amoniaco de

ben tenor v5lvulaa para alivio de presi6n conecta

das abajo de la válvula principal de descarga, 

arregladas para descarga dentro de la línea princl 

pal arriba de las válvulas de retenci6n. Muchas 

unidades modernas tienen válvulas de alivio inter

construidas con el cabezal. 

22. ¿Qué otras válvulas se necesitan en la línea de descar

ga arriba de la válvula principal de retenci6n? 

R. Debe instalarse una válvula unidireccional adecua

da (válvula check) arriba del compresor, en la lí

nea de descarga. Consulte su código local. 

23. ¿Se puede empacar el vástago de una válvula de reten

ción de amoniaco mientras está sujeta a presión? 

R. La válvula de amoniaco tiene una superficie maqui

nada en la parte superior del disco de la válvula 

y en la parte inferior del bonete de la válvula. 
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Cuando las válvulas están muy abiertas, estas su

perficies asientan, quitando la presión del vásta

go de la válvula y permitiendo empacarla cuando es 

tá sujeta a presión. 

24. ¿Qué precaución debe tenerse al colocar una válvula de 

retención en la línea de descarga de un compresor? 

R. La válvula debe estar colocada de manera que los 

gases de descarga entren a la válvula bajo del di~ 

co de la misma. La razón es que el disco de la 

válvula llega a aflojarse del vástago y éste no 

puede caer para cerrar la línea. 

25. ¿Qué es un dispositivo para limitar la presión? 

R. Muchos códigos exigen un dispositivo de corte de 

alta presión, arreglado de manera que cuando se al 

canee una presión predeterminada, se muevan los 

elementos de control o los interruptores en aceite 

que están en las líneas que van a los motores y 

corten la energía eléctrica. Algunos códigos exi

gen una estación de control remoto desde la cual 

pueda pararse toda la planta en caso de incendio o 

alguna emergencia. 

26. ¿Qué es un mezclador de amoniaco y cuál es su uso? 

R. Existen varios tipos. Uno se opera manualmente, 
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otro en forma automática. Cada uno consta de vál

vulas arregladas de manera que, mediante conexio

nes al amoniaco, a los sistemas de drenaje y de 

alimentaci6n de agua, la carga entera de amoniaco 

puede mezclarse con aoua y descargarse dentro del 

sistema de drenaje en caso de incendio. Algunos 

c6digos exigen que estos mezcladores accionados ma 

nualmente estén montados fuera de la planta, en un 

gabinete de metal pesado apropiaclo. So proporcio

nan llaves de los gabinetes a las estaciones de 

bomberos locales. Vea los requisitos especiales 

en su c6digo postal. 

27. Diga brevemente cómo puede retirar la cargn de amoniaco 

de la planta, para reutilizarla o transportarla. 

R. Al bombardeo fuera de una planta, el refrigerante 

debe ser descargado en tambos aprobados por la au

toridad local pertinente. Coloque los tambores v~ 

cíos sob~e una báscula precisa, con manguera metá

lica flexible entre la conexión de amoniaco líqui

do y el tambor para pesarlo con precisión. Nunca 

llene los tambores a más del 90% de su capacidad 

en peso; esto permite una ligera imprecisi6n al 

llenarlo y evita que se llene demasiado, ya que de 

be dejar cierto espacio para la expansión del gas. 
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Los tambores nunca deben colocarse en exteriores 

donde les df la luz solar. Sólo pueden almacenar

se en tambores las cantidades de refrigerante que 

permita el código local. La mayoría de las áreas 

metropolitanas restringen esta cantidad a menos de 

500 lb y algunas sólo permiten 300 lb. 



lB preguntas que se formulan 

con frecuenc~a para obtener 

la licencia ilimitada como 

ingeniero en refrigeraci6n 

tr;) 184 

o 

l. ¿Cuáles son los requisitos gcncralca de ventilaci6n pa-

ra las casas de máquinas de refrigeraci6n? 

R. Los sistemas de clase A, con más de 1,000 libras 

de refrigerante necesitan: a) ventilador de extrae 

ci6n con capacidad de por lo menos 2,000 pies cúbi 

cos por minuto, o b) ~reas de ventanas al exterior 

de 25 pies cuadrados si están en muros opuestos o 

60 pies cuadrados de ventana·s abiertas a un lado 

del cu~rto de máquinas. Vea su c6digo local. 

2. ¿Pueden bombearse los condensados de amoniaco o las lí-

neas de descarga por medio del tipo normal de compre-

sor de amoniaco en caso de fugas? 

R. La mayoría de los compresores están equipados con 

derivaci6n (bypass) y válvulas de extracci6n sobre 

el cabezal de la máquina, además de la succi6n 

principal y las válvulas de descarga. Para la op~ 
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raci6n normal, las válvulas abiertas. La inver

si6n de su posici6n permite bombear el gas de la 

línea de descarga y descargarlo en el lado de suc

ci6n del sistema. 

3. ¿Están permitidas las luces de flama abierta en los 

cuartos de máquinas? 

R. No están permitidas las luces de arco u otras lu

ces de flama abierta. 

4. ¿Cuántos cascos y máscaras contra gas se necesitan en 

una sala de máquinas de refrigeraci6n? ¿D6nde deben 

localizarse? 

R. En los sistemas clase A, con rn~s de 1,000 libras 

de refrigerante debe haber dos mascarillas en la 

sala de máquinas, cerca de la salida principal, y 

una o dos mascarillas en puntos convenientes, a 

través de la planta. Todos los códigos aprueban 

las mascarillas autorizadas por la u. s. Bureau 

of Mines para refrigerante en uso. 

5. Si usted está probando un sistema nuevo que usa amonia

co anhidro corno refrigerante, ¿qué pruebas de presi6n 

son necesarias? 

R. La rnayor1a de los c6digos exigen una presión de al 
re de 300 psi manométricas en el lado de alta pre-
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si6n y 150 psi en el lado de baja presi6n. (IMPO~ 

TANTE: Hay que tener mucho cuidado al bombear el 

aire a presi6n cuando se prueban los sistemas). 

No es aconsejable usar grandes compresores de amo

niaco para presiones por arriba de las 150 psi. 

Por arriba de este punto hay que usar un compresor 

pequeño de aire, diseñado para trabajar a alta pre 

si6n, y lubricado con aceite de compresor. El 

mejor procedimiento es: abrir todas las válvulas 

del lado de baja presión del sistema. Esto permi

te introducir la máxima presión permisible en los 

enfriadores de salmuera y en los acumuladores para 

igualar con la del lado de alta presión. Entonces 

puede probarse el sistema entero a 150 psi. 

El siguiente paso es cerrar todo el sistema de ba

ja presi6n y meter aire comprimido, dejando abier

ta hacia la atm6sfera una válvula en algún punto. 

Esto evita la posibilidad de que se genere una pr~ 

si6n más alta de lo que sería seguro en el lado de 

baja presi6n del sistema, mientras se prueba el la 

do de alta presi6n. Entonces se genera la alta 

presi6n hasta el nivel requerido y se revisa si 

existen fugas. Se aplica jabonadura con una bro

cha de pintura que sea suave en todas las juntas. 
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Es un sistema simple de localizar fugas pequeñas. 

Después de verificar el sistema por completo con 

este método, se mete el aire a presión y se cie

rran todas las conexiones atmosféricas del lado de 

baja y se observa que estén abiertas las válvulas 

de expan9iGn. Luego se hace un cierto vacío en el 

sistema extrayendo todo el aire posible. Se pue

den usar compresores grandes para este objeto. El 

sistema está ahora listo para cargarse. Es buena 

práctica cargar s6lo una pequeña cantidad de amo

niaco, suficiente para elevar la presión del gas 

de 75 a 100 psi, y luego probar de nuevo cuidadosa 

mente el sistema para ver si existen pequeñas fu

gas de gas. Este puede parecer un método demasia

do meticuloso, pero cuando se lleva a cabo con cui 

dado ahorra tiempo y problemas. 

6. ¿Estful permitidas las válvulas de retención entre las 

válvulas de seguridad y los receptores, acumuladores y 

otros recipientes a presión para permitir la repara

ción de las válvulas de seguridad mientras el sistema 

está sujeto a presión? 

R. No se permiten válvulas de ningún tipo ya que las 

válvulas de seguridad pueden quedar bloqueadas con 

virtiéndose en inútiles. 
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7. Si usted estuviera construyendo un receptor de amoniaco, 

digamos de 16 pulgadas de diámetro, soldando ca1iezas 

cóncavas o convexas, ¿colocaría usted la presión en el 

lado cóncavo o en el convexo? 

R. En el ludo c6ncavo; se permite una presi6n 40% ma

yor en los lados c6ncavos. 

8. ¿Son adecuadas las conexiones roscadas de latón y de co 

bre para los sistemas de amoniaco? 

R. No. Las conexiones para amoniaco se hacen de ace

ro fundido de forja. Todas las tuberías deben ser 

de acero o de fierro negro. 

9. Mencione el tamaño de las válvulas de seguridad que se 

necesitan en sistemas de 100 toneladas de capacidad que 

usan di6xido de carbono. 

R. De 1/2 a 3/4 de pulgada. 

10. ¿Qu~ tipo de válvulas se necesitan para las mirillas de 

nivel del líquido? 

R. Las válvulas para mirillas deben ser del tipo 

"check" de bola, que cierran automáticamente en e~ 

so de que falle el vidrio. Una rejilla metálica o 

metal desplegado debe proteger estos vidrios. 

11. ¿se consideran explosivas las mezclas de gas de amonia-
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co y el aire? 

R. La mayoría de las autoridades sitrtan los límites 

explosivos entre el 17 y el 25% de amoniaco, en v~ 

lumen. Las más serias explosiones por una flama 

que entra en contacto con fugas grandes de amonia

co han sido oriqinadas por la mezcla de gas de amo 

niaco, aire y vapor de aceite. No hay peligro de 

explosiones al cortar tucos, receptores o acumula

dores de amoniaco con soplete de acetileno o al ha 

cer conexiones soldadas si el sistema se comunica 

con la atm6sfera y está ventilado. 

12. ¿Qu~ es el calor latente? 

R. El calor latente es el que se requiere para cam

biar el estado de un cuerpo sin que cambie de tem

peratura, corno el cambio que ocurre al fundir el 

hielo a 32ºF, pasando a ser agua a temperatura 

constante. 

13. ¿Es posible, en una torre de enfriamiento atmosf~rica, 

reducir la temperatura del agua de circulaci6n por aba 

jo de la de la atm6sfera que la rodea? 

R. sí, siempre y cuando la temperatura de bulbo húme

do de la atm6sfera sea más baja que la de bulbo s~ 

coi esto quiere decir que si la humedad relativa 
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de dicha atm6sfera es baja, la temperatura de bul

bo húmedo lo será también, por consiguiente, se o~ 

tendrán temperaturas de salida del agua en la to

rre más bajas que las del ambiente. 

14. ¿Por qué se dejan agujeros en los aros de los volantes 

y en los rotores de los motores para unidades grandes? 

R. Para facilitar darle vuelta a mano a la máquina 

cuando se hacen rcpéiruciones y ajustes. {NOTA: 

60% de los aspirantes opinan que es con objeto de 

balanceo). 

15. ¿Qué podría originar que la temperatura del gas de des

carga que deja un compresor de repente se hiciera anor 

malmente alta, sin cambio notable en las presiones de 

succi6n y descarga? 

R. Existen varias causas: a) válvulas de succi6n o 

descarga rotas, b) anillos de pist6n rotos, origi

nando fugas ahí o en las válvulas, e) paso de gas 

caliente de la descarga al lado de succión del co~ 

presar. 

16. ¿Qu~ podría originar que las temperaturas de descarga 

descendieran por abajo de lo normal, haciendo que la 

línea de descarga se volviera fría y se congele poco a 

poco ~l ~nmpresor? 
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R. La cantidad excesiva de líquido refrigerante que 

pasa por la válvula de expansión, originando que 

se cuele líquido del lado de cvaporaci6n del com

presor. 

17. Si se le pidiera que se hiciera cargo de una planta de 

refrigeración grande que hubiera estado parada por al

gún tiempo, diga brevemente cómo procedería y qué pre

cauciones tomaría. 

R. Suponiendo que la planta tuviera suficiente refr_:h 

gerante en el sistema y fuera hermético, primero 

haría una inspecci6n de todos los auxiliares, ta

les como sistema de alimenti'l_0i6n de agua, las bom

bas, los enfriadores de salmuera o el lado del sis 

tema de expansión y los condensadores. Verifica

ría la posición de todas las válvulas en los lados 

de alta y baja presión y revisaría que abrieran y 

cerraran con facilidad. 

Si se usan motores síncronos con voltajes altos, 

haría pruebas con el Megger para determinar el es~ 

tado de aislamiento de los motores y los cables 

alimentadores. Verificaría el estado de los con

tactos en los interruptores de aceite y en los de 

corriente, quitaría las cubiertas de las maquinas 

verticales para verificar el estado de los pernos 
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de los cojinetes de las bielas. 

Verificaría completamente el sistema de lubrica-

ci6n. Le daría una vuelta completa, a mano, a las 

grandes máquinas rcciprocantes y verificaría las 

holguras en los pisto11es. Revisaría el ajuste de 

todas las bielas y los prensaestoperos. Al arran-

car los compresores abriría lentamente las válvu-

las de succión. nospu6s del arranque observAría 

todos los cojinetes para ver que estuvieran giran-

do todos los anillos de aceite, ya que estos a me-

nudo no arrancan cuando las unidades han estado 

fuera de operaci6n durante periodos largos. Hay 

que ver que la planta tenga el líquido adecuado de 

seguridad: mascarillas de gas, extinguidores de in 

cendio adecuados y elementos de primeros auxilios. 

18. ¿Cuál es el objeto de una cabeza de seguridad en un com 

presor de amoniaco de acci6n simple? 

R. La cabeza de seguridad es una falsa cabeza que de~ 

cansa sobre un hombro en la parte superior del ci-

lindro compresor. Las válvulas de descarga se co-

nectan a esta cabeza. Resortes fuertes, colocados 

' entre la cabeza principal del cilindro y la cabeza 

de seguridad manteniendo a ésta en posici6n. En 



193 

el caso de que haya válvulas de succi6n rotas o 

grumos del líquido refrigerante, esta cabeza se le 

vanta, evitando un accidente serio en el compresor. 

LlaN#"'1•..,..,.HI ... ,.. ... ,. 
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