CURSO DE REFRIGERACION

REFRIGERACION

COPYRIGHT © 2002 COMPANIA SURAMERICANA DE SEGUROS S.A.

La Comparilas SURAMERICANA DE SEGUROS S.A pone a su disposicion este Manual y la informacion contenida en €|,
con el propdsito de que la utilicen Unica y exclusivamente para su uso personal. Quedan reservados todos los derechos.
Dicho Manual fue adquirido por la Compafiia, por la compra que hizo al Instituto de Energia y Termodinamica de la
Universidad Pontificia Bolivariana del Primer Seminario de Equipos y Servicios dirigido a la Suscripcion de Seguros Generales.

Su contenido es de propiedad de la Compariia SURAMERICANA DE SEGUROS S.A., segun los articulos. 4 literal ) y 20 de
la ley 23 de 1982. Esta prohibida su reproduccion total o parcial, su traduccion, inclusion, transmision, almacenamiento o
acceso a través de medios analdgicos, digitales o de cualquier otro sistema o tecnologia creada o por crearse, sin
autorizacion previa y escrita de la Suramericana.

La utilizacion de este Manual se hace bajo la propia y Unica responsabilidad del USUARIO. La Comparliia SURAMERICANA
DE SEGUROS S.A., no garantizan que el funcionamiento de esta pagina estara exento de errores de tipo técnico o de
alguna otra clase; no se hacen responsables por posibles dafios ocasionados al USUARIO o a terceros por el acceso o la
utilizacion de este Manual y la informacion contenida en el, o por la imposibilidad de acceso o utilizacion en determinado
momento o por un periodo de tiempo.

Tampoco se hacen responsables por los posibles darios o perjuicios, directos o indirectos que, terceras personas puedan
ocasionarile al USUARIO por medio del uso de este manual.

TABLA DE CONTENIDO

1 DESCRIPCION GENERAL 4
1.1 CONCEPTOS GENERALES 4
2 ELEMENTOS QUE COMPONEN UN SISTEMA DE REFRIGERACION 6
2.1 COMPRESORES 6
2.2 TIPOS DE COMPRESORES 6
2.3 CONDENSADORES 7
2.3.1 Enfriado con agua 8
2.3.2 Enfriado con aire 8
2.3.3 Evaporativo 8
2.4 EVAPORADORES 9
2.4.1 Tubos descubiertos 9
2.4.2 Superficie plana 10
2.4.3 Tubos aleteados . 10
2.5 VALVULA DE EXPANSION 10
2.6 TORRE DE ENFRIAMIENTO 10
2.7 INTERCAMBIADORES DE CALOR 11
3 CLASES DE SISTEMAS DE REFRIGERACION 12
3.1 SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA 12
3.2 SISTEMA INUNDADO 12
3.3 SISTEMA RECIRCULADO 13
3.4 ENFRIAMIENTO INTERMEDIO 13




CURSO DE REFRIGERACION

3.5 REFRIGERACION POR ETAPAS 14
3.6 REFRIGERACION EN CASCADA 14
4 REFRIGERANTES 15
4.1 REFRIGERANTES PRIMARIOS 15
4.2 REFRIGERANTES SECUNDARIOS 15
4.3 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE UN REFRIGERANTE 15
5 RIESGOS 15
5.1 LUCRO CESANTE 15
5.1.1 Aire acondicionado en edificios 15
5.1.2 Industria Alimenticia 15
5.1.3 Embotelladora 16
5.14 Industria Cervecera 16
5.1.5 Industria Quimica 16
5.1.6 Sistemas de Transporte 16
5.1.7 Comercio 16
5.1.8 Industria del Plastico 16
5.1.9 Industria Textil 17
5.2 PERDIDAS DE PRODUCTO 17
5.2.1 FUGAS DE AMONIACO 17
5.2.1.1  Como detectar fugas de amoniaco 17
5.2.1.2  Efectos fisicos 17
5.3 MEDIO AMBIENTE 18
5.3.1 Destruccion de la capa de ozono 18
5.4 INCENDIO 19
5.5 ROTURA DE MAQUINARIA 19
6 MANTENIMIENTO 19
6.1 MOTORES ELECTRICOS 19
6.2 EVAPORADOR 19
6.3 EQUIPO DE REFRIGERACION 19
6.4 PURGADO 20
6.5 RECONOCIMIENTO DE LA CARGA DE FREON 20
6.6 CARGA DE FREON 20
6.7 DESCARGA DE FREON 21
6.8 ADICION DE ACEITE 21
6.9 VALVULA DE EXPANSION 21
6.10 FILTRO DE LA LINEA DE ASPIRACION 21
6.11 CONDENSADOR 21
6.12 DETECCION DE FUGAS 22




CURSO DE REFRIGERACION

LISTA DE FIGURAS

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.

SiStEMA € FEfFIgEIACION ..vvvvrrrerrrerrerrrrrrreersrrrrersrsssrssrressssssssssssssssssrsssrsssssssssssssnsssnnsnnnes 4
COMPreSOres FECIPIOCANTES .. cu it i erie et e et e s s s s e e e r s e e s e a s e s e s e s e e e ernss 6
(00T o]0 (=TT ae =R o] ¢ 11 o YT TPRRPP 7
(00 3o =7 0 =¥ o [ PP 7
Condensador enfriad CON @IrE.....uuuiiieeruisirerris s e s s s s e e e rrn e s e rrnn s 8
Condensador enfriado CON @IrE......uuiiiieriie i e e e e e raa s 8
Yol = o o PSR RUPTPPPTRPT 9
Evaporador de tubos deSCUDIErtOS ........viiuiiiiiii i 9
Evaporador de SUPErfiCie Plana ......ccuueiiieiriin s 10
Torres de enfri@miIENt ....uvieuiiii e e e raaas 10
Sistema de intercambio de Calor.........oovvvriiiiiiei 11
Sistema de eXPaNSION IFECEA .vuuuuerrrrrrrrrruiiirrerrrrrrrrrarrrerrrrrrrsrnrrerererrrssnrrreeereenn 12
YR =g 0T I 10T o = o o TP 12
SiStemMa FrECIFCUIAAO .....vevveiiieeie e e rr e e e s e e e s e e rr s s e errannanes 13
Sistema de enfriamiento intermMedio........c.viiiiieriiiiecrs 13
Sistema de refrigeracion Por Etapas.........ccoeveiieiiiiieieee e 14
Refrigeracion €N CASCAAA ....vviiiiiiirirrrri i e e e e et e e s s rrr e e e e e s b re e e e e e e e e e e nnnne 14
Proceso de destruccion de la capa de 0ZONO0 .........uuururrrrnrrnnrrnnnnnnnnnnnsnnnnsnsnnsassnnnanan.... 18




CURSO DE REFRIGERACION

1 DESCRIPCION GENERAL

Los sistemas de refrigeracién son dispositivos utilizados para extraer energia en forma de
calor de elementos que pueden ser sdlidos, liquidos o gases, para ser transmitida directa o
indirectamente al medio ambiente.

Este tipo de equipos son de gran importancia y uso en industrias como la alimenticia y la
quimica con altos niveles de incidencia en la produccion, por lo que de su cuidado y
mantenimiento deben ser prioritarios.

Un sistema de refrigeracion consta basicamente de cuatro elementos: A. Evaporador B.
Compresor C. Condensador D. Valvula de expansion.

()
—— £

Figura 1. Sistema de refrigeracion

1.1 Conceptos generales

= Temperatura: Es una propiedad de la materia que determina la cantidad de energia
de un cuerpo.

»  Escalas de temperatura: Las mas usadas son la Celsius y la Fahrenheit.
°C =(°F-32)/1.8
°F=1.8°C+ 32
Otras son la Kelvin y la Rankine.
°R = °F + 460

°K =°C+ 273

»  Temperatura bulbo seco: Es la temperatura que indica cualquier termémetro.

=  Temperatura bulbo himedo: Es la temperatura en la cual la evaporacion del agua
reducira la temperatura del aire. Se mide ordinariamente con un pafio himedo en el
bulbo.

= Temperatura de saturacion: Es la temperatura de ebullicién de un liquido, para el
vapor es la temperatura mas baja sin que exista condensacion.
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=  Temperatura punto de rocio: Es la temperatura en la cual la humedad de una mezcla
de aire y vapor de agua comienza a condensarse.

=  Presion: Es la fuerza por unidad de area que ejerce un gas sobre una superficie.

= Unidades de presion: Las mas comunes son los psi, las atmosferas y los milimetros de
mercurio. latm = 14.7psi = 760 mmHg

=  Presidon barométrica: Es la fuerza ejercida por la atmdsfera. Su valor al nivel del mar
es 14.7 psi.

=  Presidn absoluta:Es la presidn indicada por un mandmetro, adicionandole la presion
barométrica.

= Calor: El calor es energia en transito de un cuerpo a otro como resultado de una
diferencia de temperaturas entre ellos.

*= Unidades de medida del calor: Las mas comunes son las calorias, los BTU, los Joules ,
las toneladas de refrigeracién y los Vatios.

1cal = 4.18]
1BTU = 1055]
1Ton = 3516W

1Ton = 12000BTU/hora

= Métodos de transferencia de calor: Conduccién: Ocurre cuando la energia es
transmitida por contacto térmico directo entre dos cuerpos. Conveccidon: Ocurre
cuando el calor se desplaza de un lugar a otro por medio de corrientes establecidas
mediante un medio que fluye. Radiacion: Ocurre cuando la energia es transmitida
de un cuerpo a otro sin necesidad de la intervencidn de la materia.

=  Calor sensible: Es la energia térmica que produce un cambio en la temperatura de la
sustancia.

=  Calor latente: Es la energia térmica que produce un cambio en la fase de la sustancia.

=  Evaporacion: Fendmeno por el cual una sustancia en estado liquido pasa al estado
gaseoso. En este cambio de estado la sustancia requiere energia, la cual absorbe del
medio que la rodea, es por esto que este se enfria.

=  Condensacion: Fendomeno por el cual una sustancia en estado gaseoso pasa al estado
liquido. La condensacidon de un vapor ocurre de varias formas: Al extraer calor del
vapor, aumentado la presion del vapor o ambas.

=  Refrigeracion: La refrigeracion se define como cualquier proceso de eliminacion de
calor. Es la rama de la ciencia que trata con los procesos de reduccidon vy
mantenimiento de la temperatura de un espacio o material a temperatura inferior con
respecto de los alrededores. Para lograr lo anterior, debe sustraerse calor del cuerpo
que va a ser refrigerado y ser transferido a otro cuerpo cuya temperatura es inferior a
la del cuerpo refrigerado.

= Agente refrigerante: En cualquier proceso de refrigeracion, la sustancia empleada
para absorber calor o agente de enfriamiento, se llama refrigerante.

= Carga de refrigeracion: La velocidad a la cual deba ser el calor eliminado de un
espacio o material refrigerado a fin de producir y mantener unas condiciones
deseadas de temperatura se le llama la carga de refrigeracion, la carga de
enfriamiento o la carga térmica.

= Carga térmica: La carga térmica o carga de enfriamiento es la suma del calor
generado por diferentes fuentes, tales como: Carga por transmision que es el calor
que pasa del exterior al espacio refrigerado a través de las paredes, carga por
infiltracion que es el pasa al espacio refrigerado debido al aire caliente que ingresa
por puertas o ventanas, carga del producto que el cedido por el producto a medida
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que es enfriado, carga por personas que es el cedido por las personas que laboran en
el interior del espacio refrigerado y cargas varias que es el cedido por cualquier
equipo productor de calor localizado dentro del espacio refrigerado, tales como:
lamparas, montacargas, motores evaporadores.

2 ELEMENTOS QUE COMPONEN UN SISTEMA DE REFRIGERACION

2.1 Compresores

Su funcidn es la de incrementar la presion del refrigerante gaseoso que regresa del
sistema, dando las condiciones requeridas para la condensacién. El compresor recibe
refrigerante a baja presion y alta temperatura y lo entrega a alta presion y alta
temperatura.

2.2 Tipos de compresores

o Reciprocante

Es un equipo en el cual la compresion se realiza por el desplazamiento de un pistdn en el
interior de un cilindro. Pueden ser herméticos, semiherméticos o abiertos. Los herméticos
se caracterizan por tener el compresor y el motor en un mismo compartimento sellado.
Los abiertos se caracterizan por tener el motor y el compresor acoplados exteriormente.

Figura 2. Compresores reciprocantes

Ref. www.embraco.com

a Tornillo
Es un equipo en el cual la compresidn se realiza por la reduccion en una cavidad en el
acople de dos elementos helicoidales con forma de tornillos.
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Figura 3. Compresor de tornillo

ref. www.york.com

o Centrifugo
Es equipo que desarrolla la diferencia de presiéon por medio de un movimiento de rotacion
a alta velocidad.

2.3 Condensadores

Su funcién es la de realizar el intercambio de calor en el refrigerante, lo cual permite su
cambio de estado gaseoso a liquido. El condensador libera el calor que retira del
refrigerante a traves del medio condensante. El condensador recibe refrigerante a alta
presion-alta temperatura y lo entrega a alta presidon-baja temperatura.

El condensador es una superficie de transferencia de calor. El calor del vapor refrigerante
caliente pasa a través de las paredes del condensador para su condensacion. Como
resultado de su pérdida de calor hacia el medio condensante, el refrigerante es primero
enfriado hasta saturacion y despues condensado hasta su fase de estado liquido. Los
medios condensantes usados mas comumente son el aire, el agua o una combinacion de
los dos.

Los condensadores son de tres tipos: Enfriados con aire, Enfriados con agua o
Evaporativos ( agua y aire).

Figura 4. Condensador
ref. LE.T
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2.3.1 Enfriado con agua

Figura 5. Condensador enfriado con aire

ref. www.bally.com

2.3.2 Enfriado con aire

Figura 6. Condensador enfriado con aire
ref. LE.T

2.3.3 Evaporativo

Estos sistemas combinan los dos mecanismos de enfriamiento anteriores; es decir, el de
agua y aire
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2.4 EVAPORADORES

Su funcién es la extraer el calor del medio refrigerado por medio de la evaporacion del
refrigerante. El evaporador recibe refrigerante a baja presion y baja temperatura y lo
entrega a baja presién y alta temperatura.

Segun el tipo de alimentacion de liquido pueden ser de expansidon seca, inundado o
recirculado.

Segun el tipo de construccién pueden ser de tubo descubierto, de superficie plana o de
tubos aleteados.

Figura 7. Evaporador

ref. www.bally.com

2.4.1 Tubos descubiertos

Figura 8. Evaporador de tubos descubiertos

ref. www.bally.com
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2.4.2 Superficie plana

Figura 9. Evaporador de superficie plana
ref. LE.T

2.4.3 Tubos aleteados

Es otro tipo de sistema que utiliza anillos o extensiones para aumentar la transferencia de
calor

2.5 VALVULA DE EXPANSION

Su funcién es la de realizar la expansion del refrigerante, disminuyendo la presion al
refrigerante lo que luego le permite su cambio de estado liquido a gaseoso. El elemento
de expansién recibe refrigerante a alta presidon y baja temperatura y lo entrega a baja
presion y baja temperatura.

2.6 TORRE DE ENFRIAMIENTO
Su funcidn es enfriar agua caliente llevandola hasta la temperatura ambiente.

Figura 10. Torres de enfriamiento
ref. LE.T

10
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2.7 INTERCAMBIADORES DE CALOR

Su funcion es extraer calor de un fluido a mayor temperatura para entregarlo a otro a
menor temperatura.

Figura 11. Sistema de intercambio de calor

ref. www.alfalaval.com

11



CURSO DE REFRIGERACION

3 CLASES DE SISTEMAS DE REFRIGERACION

3.1 Sistema de expansion directa

Se caracteriza por que el refrigerante que ingresa al evaporador se convierte 100% en
vapor, no existe retorno de refrigerante liquido. Son llamados también sistemas de
expansidn seca.

Figura 12. Sistema de expansion directa

ref. .LE.T
3.2 Sistema inundado

Se caracteriza por que el nivel de refrigerante en el evaporador es alto y continuo gracias
a un tanque acumulador a la entrada. Son llamados también sistemas con
sobrealimentacion de liquido.

-. . Viene del

condensador

=

s
g
|

‘.

L__Evaporador I Liquido

Figura 13. Sistema inundado
ref. (IET)
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3.3 Sistema recirculado

Se caracteriza por que el flujo masico de refrigerante liquido que entra al evaporador
supera al que sale. El retorno de refrigerante al sistema es una mezcla de liquido y vapor.
Son llamados también sistemas con sobrealimentacion de liquido.

E vaporador I

Bomba

Figura 14. Sistema recirculado
ref. (IET)

3.4 Enfriamiento intermedio

En sistemas de doble etapa ademas de eliminar los vapores instantaneos se utiliza un
enfriamiento intermedio del vapor, el cual disminuye la potencia requerida en los
compresores. El proceso de enfriamiento requiere un sumidero de bajas temperaturas, ya
que la mayor parte de la disipacion ocurre a temperaturas por debajo de la ambiente.

E vaporador

“Iterenacor - -

w (%) VTE
]

Condensadol

ompresor ’

Figura 15. Sistema de enfriamiento intermedio
ref. (IET)
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3.5 Refrigeracion por etapas

En plantas de refrigeracién industrial se tienen grandes diferencias entre la temperatura
de evaporacion y la de condensacion. Esta diferencia es fuente de varios problemas y de
algunas oportunidades. La utilizacidon de varias etapas requiere una mayor inversion en los
equipos pero requerir menos potencia en la operacion.

3]

Condensador

Compresor ’ - w

de alta
[ ]
T Camara
mezcla
Compresor
£5 A E vaporador Y w

=

Figura 16. Sistema de refrigeracion por etapas
ref. (IET)

3.6 Refrigeracion en cascada

Se utiliza para obtener temperaturas muy bajas, criogénicas para la licuefaccion de
gases como el oxigeno, nitrdgeno entre otros. Se usan diferentes refrigerantes.

Compresor
de alta

Compresor
de baja

Intercambiador de calor

Condensador

’VT

vi X

=

E vaporador

Figura 17. Refrigeracion en cascada
REF. (IET)
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4 REFRIGERANTES

Un refrigerante es cualquier cuerpo o sustancia que actia como agente enfriador,
absorbiendo calor de otro cuerpo o sustancia.

4.1 Refrigerantes Primarios

Aquellos que absorben calor al evaporarse a baja temperatura y los ceden al condensarse
a alta temperatura y presion. Freones, Amoniaco, Hidrocarburos y gases especiales

4.2 Refrigerantes Secundarios

Es cualquier liquido enfriado mediante un refrigerante y que circula como fluido de
transferencia de calor. Aire, agua, aceite.

4.3 Criterios para la seleccion de un refrigerante

Refrigerante Aplicacion Criterio
Termodinam. | Seguridad Técnico | Econdmico

R-11 Almacena v v v x

R-12 Congelar v v v v

R-22 Todos v v x v
Amoniaco Todos v x v v
Hidrocarburo Enfriar v x v v

Agua Enfriar v v v v

5 RIESGOS

5.1 LUCRO CESANTE

5.1.1 Aire acondicionado en edificios

Un problema en el sistema de aire acondicionado representa una disminucién en la
productividad de las personas que se encuentran laborando en el edificio, ya que el
ambiente interior se aleja de las condiciones de confort. Asi mismo, existen equipos
electrénicos que deben trabajar en ambientes acondicionados y si las condiciones
necesarias no estan presentes se debe realizar un paro en la operacion de un equipo.

5.1.2 Industria Alimenticia

El control de calidad e higiene en la industria alimenticia exige la instalacion de grandes
sistemas de refrigeracién. Algunos productos son sensibles a las condiciones ambientales y
bajo circunstancias desfavorables es inevitable la perdida del producto por
descomposicion. Asi que se debe suspender la produccion de muchos productos si los
sistemas de refrigeracion fallan.

15
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5.1.3 Embotelladora

Un problema en el sistema de refrigeracion representa un paro en la produccién debido
que las bebidas requieren de un proceso de pasteurizacion (calor + frio) y algunas que
contienen CO2 deben ser enfriadas para disolver este gas en la bebida.

5.1.4 Industria Cervecera

La refrigeracion es de vital importancia para el proceso de elaboracion de la cerveza:
elaboracién de la malta, en la fermentacién y la maduracion. La cerveza requiere de
prolongados periodos de almacenamiento en grandes tanques que consumen importantes
cantidades de frio.

5.1.5 Industria Quimica

El control de procesos en una industria quimica requiere de grandes instalaciones
frigorificas. La generacion de calor por reaccion quimica es controlada
principalmente con sistemas de generacién de frio.

5.1.6 Sistemas de Transporte

La cadena de frio exige controlar las condiciones del producto a lo largo de su transporte
hacia el destinatario final. En el transporte aéreo, terrestre y maritimo se deben tomar las
precauciones del caso para llevar el producto de la fuente al destino con las minimas
variaciones posibles. (El transporte del banano hace parte del proceso de maduracion).
Obviamente si el sistema de refrigeracion de un sistema de transporte no opera
correctamente, no se puede transportar la carga.

En algunos sistemas de transporte como por ejemplo los trenes metropolitanos de
transporte publico el aire acondicionado es imprescindible para garantizar el confort de los
pasajeros.

5.1.7 Comercio

El supermercado hace parte de la cadena de frio, la cual es la encargada de mantener el
producto en O&ptimas condiciones hasta el consumidor final. Por otra parte los
supermercados invierten en instalaciones de acondicionamiento de aire para satisfacer las
comodidades del cliente y enfrentar la competencia.

5.1.8 Industria del Plastico

En la industria del plastico se requiere de disponibilidad de agua de enfriamiento para
refrigerar la maquinaria y los moldes de inyeccion. Si no se dispone de agua de
enfriamiento se debe interrumpir la produccién.

16
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5.1.9 Industria Textil

El suministro de agua de enfriamiento que proviene de torres es necesario para el correcto
funcionamiento de alguna magquinaria. Si la empresa posee una central de generacion
termoeléctrica se requieren enormes cantidades de agua para evacuar el calor de los
condensadores de la central.

5.2 PERDIDAS DE PRODUCTO

Se pueden presentar perdidas principalmente en aquellos productos para los cuales es
importante garantizar una cadena de frio desde la produccion del mismo hasta el usuario
final. Si se rompe la cadena de frio en algun sitio: en la industria alimenticia, en el
transporte de la carga o en el proceso de comercializacién, el producto se deteriora y se
debe eliminar.

5.2.1 FUGAS DE AMONIACO

El amoniaco es un producto quimico que resulta de la combinacién del hidrogeno del gas
natural y del nitrégeno. Es de color claro y blanco agua. Tiene un olor caracteristico por el
cual puede ser identificado facilmente en el ambiente.

Puede encontrarse liquido o gaseoso. Es una sustancia relativamente toxica cuando esta
en alta concentracion, con una alta solubilidad en el agua. Universalmente utilizado como
refrigerante por sus propiedades fisicas y no afectar la capa de ozono.

El amoniaco es usado en la fabricacion de varios compuestos quimicos usados en la
manufactura de plasticos y fibras sintéticas, es usado como fertilizante por los agricultores
y es usado como refrigerante, ya que tiene una alta capacidad térmica al cambiar de
estado liquido a gaseoso y viceversa.

5.2.1.1 Como detectar fugas de amoniaco

El amoniaco es una sustancia perceptible a concentraciones muy bajas. Las molestias
iniciales causadas por la presencia del amoniaco en concentraciones bajas no son
peligrosas en periodos cortos de tiempo. Esto permite a las personas reaccionar con calma
y en forma racional. Las situaciones mas delicadas son aquellas en las que se reciben
concentraciones de amoniaco en espacios cerrados, ya que es dificil evitar los efectos que
el gas produce.

El amoniaco es una sustancia que debe ser manejada con respeto y cuidado, no con
temor. La mejor aliada cuando se presenta alguna dificultad con amoniaco es el agua

5.2.1.2 Efectos fisicos

El amoniaco es especialmente incomodo, reseca las mucosas produciendo irritacion en los
0jos, garganta, vias respiratorias y la piel. Los principales efectos, de acuerdo con el nivel
de exposicidn, son los siguientes:

o Dificultad para respirar

17



CURSO DE REFRIGERACION

Irritacion de los ojos
Mareo leve

Vomito

Desmayo

000D

5.3 MEDIO AMBIENTE

5.3.1 Destruccion de la capa de ozono

La presencia de ozono en la troposfera, esto es a niveles muy bajos de la atmosfera es
perjudicial pues puede causar dafos en el tejido pulmonar de los animales y en las
plantas. La presencia de ozono en la estratosfera, a unos 20 km de altitud es necesaria, ya
que en esta region nos protege de la radiacidon por los rayos ultravioletas (UV) del sol. La
estratosfera contiene el 90% del ozono de la atmosfera.

Existe evidencia actualmente de que el espesor de la capa de ozono esta relacionado con
el incremento en el nivel de radiacion sobre la superficie de la tierra y de que esta capa es
destruida por los cloratos que se producen en la superficie terrestre. La mayor parte de
estos cloratos provienen de actividades humanas.

Radiacion .:.y produce un

ultravioleta golpea zEtomo de cloro

una molécula de libre

CFC... /

) —
— L=0
. / \
El atomo de cloro

choca con una

molécula de ...y roba un atomo de oxigeno
ozono... para formar un monéxido de
cloro @

y dejar una molécula ordinaria
44 de oxigeno 6

. . ...Los dos oxigenos forman un
Cuando un atomo libre l/ . X .
de oxigeno choca con %@ \ 0 Cloro osta sughtoy llbre para

el monéxido de cloro U cloro esta suelto y libre para
// \ @ destruir otra molécula de ozono

Figura 18. Proceso de destruccion de la capa de ozono
ref. LE.T
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5.4 INCENDIO

En instalaciones con refrigeracion existe riesgo de incendio principalmente por dos causas:
la presencia de amoniaco y la falla de un aparato eléctrico.

La combinacién de aire y amoniaco es explosiva a concentraciones de 16 a 25 %. Se
considera un nivel de seguridad 4%. Inherente a los equipos de refrigeracion, los motores
eléctricos son susceptibles de presentar riesgo por incendio, debido a una sobre tension y
mala instalacion o proteccién

5.5 ROTURA DE MAQUINARIA

Existen multiples riesgos de dafio en los equipos de un sistema de refrigeracién. Algunos
son los siguientes:

Dafio del compresor debido a mal mantenimiento, principalmente fallas en la lubricacion.
Dafio de los ventiladores del condensador o del evaporador, debido a sobrecarga eléctrica,
introduccidn de elementos extranos o mal mantenimiento.

Rotura de tuberias debido a mala ubicacion de las mismas o a falta de atencion de los
operarios.

6 MANTENIMIENTO

6.1 MOTORES ELECTRICOS

Los motores eléctricos deben de ser comprobados y lubricados normalmente. Cuando se
vayan a lubricar hay que tener cuidado de que no entren materias extrafias en los
cojinetes. La lubricacion debera ser controlada cada seis meses. La grasa de los
rodamientos debe ser cambiada cada dos anos. Tampoco deben ser sobrecargados de
grasa, pues puede ocasionar calentamiento en los rodamientos.

6.2 EVAPORADOR

La zona del evaporador deberd ser reconocida ocasionalmente y si fuese necesario
proceder a su limpieza.

6.3 EQUIPO DE REFRIGERACION

El funcionamiento de toda la maquinaria del sistema debera ser verificado todos los dias.
Las siguientes partes deberan ser comprobadas:

El nivel de aceite del carter del compresor.

La lectura de la presién de aspiracion.

La lectura de la presién de descarga.

La temperatura del agua de refrigeracion a la entrada y a la salida del condensador.
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El estado del refrigerante, observando el paso del liquido por el cristal.

6.4 PURGADO

Cuando se carga la instalacion con freon o aceite, ocurre algunas veces que entra aire
dentro de la instalacion. Este aire puede ocasionar un incremento anormal de la presion
de descarga y del consumo. Entonces es necesario hacer salir aire de la instalacion. Como
el aire permanecera en el condensador, aun con el compresor andando, el Unico remedio
es para la instalaciéon cerrando la valvula de descarga y manteniendo la instalacion parada
al menos durante un cuarto de hora. Abrir la valvula de purga hasta que salga algun gas.
Volver a abrir la valvula de descarga y poner nuevamente la maquina en marcha y si fuese
necesario repetir la operacion, hasta que todo el aire salga del sistema.

6.5 RECONOCIMIENTO DE LA CARGA DE FREON

Periédicamente debe de ser reconocida la cantidad de freon existente en el circuito,
porque la perdida de freon indica que existen perdidas en el refrigerador. Estas perdidas
deben ser encontradas y reparadas tan pronto como sea posible. Una insuficiente cantidad
de freon puede ocasionar una perdida de la eficiencia de la instalacién a la vez que se
corre el riesgo de que haya infiltraciones de aire en el circuito con la consiguiente mezcla.

Una insuficiente cantidad de freon origina los siguientes sintomas:

Anormal temperatura en las tuberias de liquido.
Presion de aspiracion demasiado baja.

Presidn del condensador demasiado baja.
Decrece la eficiencia de la maquina.

Cualquiera de estos sintomas puede ser causado por otra razdén, pero si aparecen todos
ellos simultdneamente, la maquina debera ser inspeccionada y luego cargada con mas
freon hasta que la cantidad correcta haya sido alcanzada.

6.6 CARGA DE FREON

Cuando se cargue la instalacidon con freon hay que tener cuidado de que no entre aire en
el sistema. La botella de freon debera ser colocada hacia abajo y conectada a la valvula de
llenado.

Esta conexion debera ser apretada convenientemente una vez que todo el aire haya sido
purgado.

Seguidamente la valvula de liquido del condensador se cerrara y se arrancara el
compresor abriendo la valvula de llenado. Afadir la cantidad de freon que sea necesaria,
vigilando el nivel en el condensador. Cuando la cantidad de freon necesaria ha sido
anadida, se cerrara la valvula.
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6.7 DESCARGA DE FREON

Si un sistema ha sido sobrecargado, o la carga necesita ser cambiada, se procedera de la
forma siguiente:

Arrancar el compresor y hacer bajar la presion en el evaporador, cerrando la valvula de
salida de liquido desde el condensador, hasta que se alcance un vacio de 60 mmHg. Luego
parar el compresor.

Cerrar la valvula de descarga y todas las valvulas de liquido al evaporador.

Conectar una botella vacia de freon a la valvula de carga. Antes de conectar la botella,
enfriarla manteniéndola en el interior de una camara frigorifica u otro método.

Abrir la valvula de carga y la valvula de la botella. Luego abrir la valvula de descarga del
recibidor cuidadosamente.

Entonces la botella se llenara de freon hasta que las presiones se igualen. Para vaciar el
sistema totalmente puede ser necesario usar varias botellas enfriadas previamente.
Cuanto mas frias estén las botellas, menos freon quedara en el sistema.

6.8 ADICION DE ACEITE

El aceite sera anadido cuando se vea que el nivel de aceite del compresor esta bajo. Para
anadir aceite al compresor debera ser cerrada la valvula de aspiracion y bloqueada la
parada por baja presidn para de esta forma conseguir alcanzar un alto vacio en el
compresor (al menos 250mm de vacio).

Conectar un tubo de %" a la valvula de entrada al carter y poner el tubo en el bidon de
aceite. Al abrir la valvula el aceite entrara libremente al carter, y atendiendo al nivel de
aceite introducir la cantidad necesaria. Despues de hecho esto se procede a desconectar
la tuberia con la valvula cerrada, y se pone en marcha el compresor abriendo la valvula de
aspiracion y poniendo en servicio la seguridad de parada por baja presion.

6.9 VALVULA DE EXPANSION

Las valvulas termostaticas de expansion han sido reguladas convenientemente y casi
nunca necesitan volver a regularse. Si el bulbo o el tubo capilar de la valvula se averiasen,
el Unico remedio es volver a colocar una valvula nueva.

6.10 FILTRO DE LA LINEA DE ASPIRACION

Normalmente debe reconocerse cada tres meses y si se encontrase sucio, proceder a su
limpieza.

6.11 CONDENSADOR
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Cuando el condensador empieza e ensuciarse, la presion necesaria para circular el aire o
agua a través de los tubos se hace mayor, y por consiguiente la circulacion de aire o agua
es mucho menor, incrementandose la temperatura interior del condensador y la presion de
descarga.

6.12 DETECCION DE FUGAS

Cuando se piense en la existencia de una fuga, se procedera al reconocimiento de la
instalacion con el detector de fugas. Cuando se alcance la perdida, la llama del detector
cambiara de un color azul casi invisible a un color verdoso o azulado muy brillante.
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