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Prologo

La eliminacion de HCFC y la introduccion de varios refrigerantes alternativos plantean problemas
especificos para los técnicos de servicio y los instructores vocacionales del sector de la refrigera-
cién y del aire acondicionado. Los técnicos en refrigeracion no cuentan aun con suficiente prepa-
racion para manipular las nuevas tecnologias que se deberan introducir en el futuro cercano.

El manual BUENAS PRACTICAS DE REFRIGERACION es la sequnda edicién de un libro publica-
do en forma conjunta por el programa PROKLIMA de la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH, y por el Servicio Nacional de Aprendizaje Industrial (SENAI) y el
Ministerio del Medio Ambiente (MMA) de Brasil en 2004, libro ampliamente utilizado en los cur-
sos de capacitacion sobre " Practicas mas apropiadas de servicio de refrigeracion y conservacion
de CFC", implementados por PROKLIMA como parte del plan de eliminacion de CFC en Brasil.

Este manual se ha actualizado para proporcionar orientacion profesional acerca de cémo reali-
zar el servicio y el mantenimiento de sistemas de refrigeracion que funcionan con nuevas tecno-
logias (por ej., refrigerantes inocuos para el 0zono, como alternativa a los CFC y los HCFC). En él
se trata el "saber hacer” esencial relacionado con la contencion de refrigerantes a base de HFC
con alto potencial de calentamiento global (PCG) y amplia aplicacién. También se proporciona in-
formacion exhaustiva acerca de la utilizacion segura de refrigerantes naturales, como el CO:, el
amoniaco o los hidrocarburos, mucho menos perjudiciales para el medio ambiente y de PCG insig-
nificante o nulo. Estos refrigerantes eficientes, aunque poco utilizados, son sustitutos adecuados
para los HCFC en todas las aplicaciones de equipos de refrigeracion y aire acondicionado.

En la parte | de este libro con imagenes se tratan herramientas y equipos importantes para tu-
bos, manipulacién y contencion de refrigerante, recuperacion, reciclaje, reprocesamiento y eva-
cuacion, y también instrumentos de medicion. En la parte Il se hace hincapié en el manejo del ser-
vicio y el mantenimiento de sistemas de refrigeracion; es decir, en la soldadura fuerte, el abocina-
miento, la recuperacion, la adaptacion y el reciclaje.

El propdsito de las ilustraciones permitir a los técnicos recordar, identificar y transmitir con faci-
lidad aspectos de las practicas de refrigeracion mas apropiadas.




Antecedentes

Agotamiento del 0zono y Protocolo de Montreal
En los afios setenta, los cientificos descubrieron el impacto peligroso de los CFC en la atmosfe-
ra de la tierra. Estos se utilizaban como agentes espumantes, refrigerantes y solventes. Se descu-

brié que destruyen la capa de ozono, permitiendo que las agresivas radiaciones UV-B alcancen
directamente la superficie de la tierra y ocasionen dafios genéticos en las células de los huma-
nos, las plantas y los animales. En consecuencia, en 1987, se llevo a cabo en Montreal, Canada,
un tratado internacional (Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de
0zono) a fin de evitar el avance de la destruccion de la capa de ozono e iniciar la eliminacion del
empleo de CFC y de otras sustancias que agotan la capa de ozono (SAQ). Para noviembre de
2009, todos los paises del mundo habian firmado el Protocolo. Han trabajado con eficiencia y
éxito en la busqueda de un sustituto para los CFC prohibidos desde el 1 de enero 2010. En 2007,
el tratado se sometid a ajustes para incluir la eliminacion de los HCFC, que se encuentran en el
ultimo grupo de SAO. El sector de la refrigeracion y del aire acondicionado, en especial los pai-
ses del Articulo 5, utiliza cantidades muy grandes de HCFC y tiene, por ello, particular importan-
cia en la eliminacién de los HCFC.




HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Parte |: Herramientas y equipos

Introduccién a la parte |

Para un servicio y mantenimiento de sistemas de refrigeracion apropiado y
responsable respecto del medio ambiente se requieren equipos especiales;
por e]., instrumentos de deteccién de fugas de refrigerante, herramientas de
medicién de presion y temperatura de gas, y equipos especiales para la ma-
nipulacion y el reciclaje general de refrigerantes.

En los capitulos siguientes se repasan varios tipos de herramientas y equi-
pos que se necesitan en talleres modernos para trabajar con sistemas de re-
frigeracion y aire acondicionado.

P

INTRODUCCION A LA PARTE |




Parte |




HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Capitulo 1: Herramientas para tubos

Prologo
En el capitulo siguiente se describiran herramientas y equipos para la manipulacion de tubos.

» » b Herramientas para tubos

Figura 1: Cortador de tubos (cortador de rueda)

Corta tubos de cobre, latén y aluminio

@ Cortador para tubos de 6 a 35 mm de digdmetro
@ Cortador para tubos de 3 a 16 mm de didmetro

Figura 2: Cortador de tubos capilares

Se utiliza para cortar tubos capilares sin que colapse el diametro interior de éstos
Corta tubos capilares de todos los tamafios
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Figura 3: Escariador y extractor de rebabas

Escariador interno y externo para la extraccion de rebabas en tubos de cobre

@ Escariador interno y externo para tubos de cobre
@ Practico extractor de rebabas; es posible girar la hoja

Figura 4: Almohadilla abrasiva y cepillo

Limpieza y acabado internos y externos con

@ Una almohadilla abrasiva
@ Un cepillo
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Figura 5: Cepillo de acero

Limpieza exterior de tubos de cobre, acero, latén y aluminio

@ Cerdas de acero

Figura 6: Pinza de estrangulacidn

Permite estrangular tubos de hasta 12 mm de didmetro
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Figura 7: Tubo de cobre extendido con valvula de acceso (Schrader)

@ Soldadura recta con tubo y vélvula de servicio de conexion
macho abocinada de /4" SAE
@ Nicleo de la valvula

Posibilidad de fugas de refrigerante si

no se instala en forma correcta.
No se recomienda para aplicaciones con hidrocarburos.

€
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Figura 8: Acopladores rapidos “Hansen”

@ Montaje de un acoplador répido entre un tubo y una mangquera de refrigerante
@ Se sujeta directamente en tubos rectos de 2 a 10 mm de diametro
© Aligual que en @, con la diferencia de que se enrosca

Presion de funcionamiento de 13 mbar a 45 bar
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Figura 9: Componentes de sistemas a presién para tubos

Juego de herramientas con accesorios, conectores y adaptadores
Conector recto de cobre a presién para tubos

Conector de codo a presién

Conector a presion para tubo de succién con tubo capilar (doméstico)

L

Figura 10: Espejo de inspeccion telescdpico

Inspeccion visual de uniones de soldadura fuerte




HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Figura 11: Herramienta de abocinamiento

Barra de abocinamiento facetada (herramienta de sujecion) de 6, 8,10, 12,
15y 16 mm (o en pulgadas) con cono de abocinamiento

Barra de abocinamiento de diafragma iris (herramienta de sujecion) de 5 a
16 mm con cono de abocinamiento

Herramienta de fijacion con cono de abocinamiento

Barras de abocinamiento para tubos de diferente diametro

o® ® ©

Figura 12: Dobladora de tubos

@ Dobladora de tubos de manija giratoria para tamafios de tubo especificos (disponi-
ble de 6 a 18 mm o en pulgadas)

@ Dobladora de tubos de cabezal triple para tubos de 6, 8 y 10 mm (o en pulgadas)

© Conjunto de dobladora de tubos mecanica con zapatas y formadores (diferentes
tamanos)

HERRAMIENTAS PARA TUBOS (HT)
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Figura 13: Expansor de tubos

@ Expansor de tubos para cobre recocido con cabezales de
expansion reemplazables (de 10 a 42 mm o en pulgadas)

@ Ejemplo de tubo de cobre expandido

@ Expansory juego de cabezales
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Figura 14: Equipo de soldadura fuerte

Unidad de soldadura fuerte de propano/oxigeno

Regulador de presién de oxigeno con conjunto de manguera
Unidad de soldadura fuerte de propano (Unicamente)

Unidad de soldadura fuerte de acetileno (Unicamente)
Regulador de presién de acetileno con conjunto de manguera
Soplete (antorcha)

QO0B0e

Figura 15: Antorcha (soplete) y puntas para propano-oxigeno

Soldadura fuerte de tubos de cobre, laton y aluminio

@ Manija de antorcha con reguladores de gas
@ Antorcha de llama doble en horquilla
€ Accesorios de diferentes tamafios para sopletes, con puntas para cobre duro

HERRAMIENTAS PARA TUBOS (HT)
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Figura 16: Encendedores

@ Encendedor con pedernal de chispa (forma de sujetador)

@ Encendedor con pedernal de chispa y limpiador de puntas
(forma de sujetador)

© Encendedor con pedernal de chispa (forma de pistola)

) Es peligroso utilizar encendedores de cigarrillos con (
equipos de soldadura fuerte

Figura 17: Ejemplos de accesorios

Varios disefios y didmetros
Material: latdn o cobre
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Varilla Cu Ag Rango de
fusion en °C
Resto — 710-890

CP105  Resto  1,5-2,5 - - 5,9-6,7 645-825 @ |
A0 106 353/ 3335  Resto  2,5-3,5 = 630-730
AO 104 2628  44-46  Resto  2,5-3,5 - 640680

A0 203 29-31 43-45 Resto - 675-735

Figura 18: Ejemplos de varillas de soldadura fuerte (soldadura)

@ Recomendada (soldadura) para soldadura fuerte de cobre con cobre
@ Recomendada (soldadura) para soldadura fuerte de cobre con laton

Figura 19: Cilindro de nitrogeno

@ Cilindro de nitrégeno

@ Regulador de presion de nitrégeno

@ Manguera de transferencia de nitrégeno de conexion hembra abocinada
de /4" SAE

HERRAMIENTAS PARA TUBOS (HT)
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Tipos de cilindros de oxigeno e hidrégeno més comunes

Capacidad
(litras)
i
10

67
134

134
20
40

40
50

50

67,5
80

=

Diametro (mm) | Presin de prueba Tipo de fondo
| (bar)

convenn
140 250/300/345 I 0

tonvexa
140 450 FAntaus
160 250/300/345 concava
204 250/300/345 cancava
29 250/300/345 caneava
229 450 (Onta\m
267 250/300 chneavo
73 450 cancav

Cilindro y accesorios para gases técnicos

@ Cilindros de varios tamafios

@ Valvula de cilindro con valvula de seguridad

© Protector estandar (forma de tulipan)

@ Protector estandar (forma de dispositivo con apertura-cierre)
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Figura 21: Extintor de incendios

Polvo; 2 kg

HERRAMIENTAS PARA TUBOS (HT)
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HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Capitulo 2: Herramientas de manipulacion y
contencion de refrigerante (MCR)

Prdlogo

Los mandmetros multiples de servicio se utilizan para realizar mediciones de pres
funcionamiento de sistemas de refrigeracion y AA, y para transferencias de refrigeran
cuaciones de sistemas.

A continuacién se describiran diferentes indicadores y juegos de indicadores, y tam
rramientas importantes para la manipulacion y la contencion de refrigerantes.

» » » El mandmetro miltiple de servicio

Cuerpo del indicador de presion conta- @ Aguja indicadora

pa de proteccion transparente extraible @ Tomillo de calibracion
Escala con graduacion @ Indicacion de refrigerante
Escala de temperatura (en °F 0 °C) (8)

Escala de presion (en bar, PSI, kPa, etc.)

oo ©

Se utilizan tres indicadores de presion diferentes.

) + Elindicador de baja presion
+ El indicador de alta presion

* El indicador de vacio

iones de
tey eva-

bién he-

Figura 1: El indicador de presién

Conexion de laton con rosca

€
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Para una manipulacion sencilla de la presion (baja/alta), los indicadores se montan con un
cuerpo de latén o aluminio y valvulas.

Se establece una diferenciacion entre juegos de mandmetros multiples de servicio de 2, 3, 4
y 5 vélvulas.

Vista esquematica

del mandmetro maltiple
de servicio de 4 valvulas
anterior

£

Figura 2: Ejemplo de un mandmetro miltiple de servicio de 4 valvulas

@ Barra de soporte @ Conexion de valvula para la carga del
@ Cuerpo del distribuidor cilindro o de la unidad de recuperacion
© Mirilla para el flujo de refrigerante @) Conexion de manguera macho abocina-
@ Valvula de baja presion da de /4" SAE

© Valvula de bomba de vacio ©) Conexion de manguera de vacio de

@ Valvula de alta presion /4" y3/8"

(MCR)

2
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Figura 3: Juego de indicadores de distribuidor para refrigerante R600a a base de HC

@ Indicador de baja presion para refrigerante R600a a base de HC
@ Indicador de vacio

© Barra de soporte

@ Valvulas

© Mirilla para el flujo de refrigerante

El juego de mandémetro multiple de servicio ideal debe contar con un indicador de vacio
Estos indicadores se instalan regularmente en manémetros multiples de servicio de 4 6 5 valvulas
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Figura 4: El indicador de vacio

Mandmetro multiple de servicio de 5 valvulas con indicador de vacio
Indicador de presién de vacio relativo; rango de medicién de 0 a 1000 mbar
Aguja indicadora de lectura maxima (ajustable)

Tornillo de calibracién

Escala de presion

Indicador de presién de vacio absoluto; rango de medicion de 0 a 150 mbar

(MCR)

2
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HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

00 ® © ©O0C

Figura 5: Mangueras de transferencia de refrigerante y accesorios

Manguera estandar de refrigerante de 2 conexiones hembra abocinadas de /4" SAE
Esquema de un depresor de nlcleos ajustable y reemplazable (abridor de valvulas)
Manguera de refrigerante con vélvula de bola en linea, de 2 conexiones hembra
abocinadas de 1/4" SAE

Manguera de refrigerante con vélvula de bola montada en extremo para emisiones
minimas de refrigerante

Adaptador de vélvula de bola para manguera estandar con conexién
macho/hembra de /4" SAE

Manguera de vacio de 2 conexiones hembra abocinadas de 3/8" SAE

Valvula de bola; conexién macho de /4" SAE y hembra de /4" SAE

Juntas y depresores de nicleos de repuesto
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Figura 6: Acoplador rapido de puerto de servicio

@ Acoplador recto para manguera de refrigerante, con conexién macho abocinada
de /4" SAE y hembra abocinada de /4" SAE

@ Acoplador de codo para manguera de refrigerante, con conexién macho abocina-
da de /4" SAE y hembra abocinada de 1/4" SAE

@ Depresor de nicleos (abridor de vélvulas)

Figura 7: Herramientas de extraccion de ndcleos

Extraccién sencilla y répida de ntcleos sin emisiones de refrigerante

@ Vilwla
@ Portador de nicleo de vélvula magnético

(MCR)

2
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Parte |

(MCR)

\V\'

o

Pl

Figura 8: Herramienta de extraccién de nicleos de valvulas

Permite extraer y reemplazar ndcleos de valvulas Schrader y mangueras de carga
Las herramientas incluyen nucleos de vélvulas de repuesto

HERRAMIENTAS DE MANIPULACION Y CONTENCION DE REFRIGERANTE

Figura 9: Pinza pinche (ajustable)

Permite perforar/acceder inmediatamente a cualquier tubo de refrigerante de 5 a 22 mm

@ Pinza pinche para diferentes diametros/con valvula de operacion manual
@ Pinza pinche/ajustable
© Aguja de repuesto




HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Figura 10: Valvula pinche

Permite perforar/acceder a cualquier tubo de refrigerante de 5a 16 mm

UNICAMENTE para instalaciones temporales en sistemas; 6
de lo contrario, se pueden producir fugas de refrigerante.

(1)

Figura 11: Manguera de carga y conectores de cilindros

Vlvula para lata/extraccion de refrigerantes de cilindros de refrigerante pequefios y desechables
Adaptador y junta de 21,8 mm para conectar una manguera de carga con rosca de
114" SAE

Soporte para carga de liquido; conexién para cilindros desechables para garantizar un
posicionamiento firme del cilindro en la bascula de carga

(MCR)

2
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Figura 12: Acopladores automotrices (AAP) rapidos de servicio manual para HFC-134a

@ Valvula de servicio de baja presion de conexion macho abocinada de /4" y
acoplador rapido de 13 mm

@ Acoplador rapido de servicio de baja presion de conexion hembra de 14 mmyy
acoplador rapido de 13 mm

© Valvula de servicio de alta presion de conexion macho abocinada de /4" y
acoplador rapido de 16 mm

@ Acoplador rapido de véalvula de servicio de alta presion, de conexion hembra
de 14 mm, y acoplador rapido de 16 mm
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0% 60 ©® ©

Figura 13: Cilindro de recuperacion de refrigerante

Cilindro de recuperacién estandar del Departamento de Transporte de los EE. UU., sin pro-
teccidn contra sobrellenado

Interruptor de flotacion de nivel de liquido para conexion de unidades de recuperacion
(juego de instalacion de cilindros)

Cilindro de recuperacién, estandar del DQT, (EE. UU.) con OFP

Cilindro de recuperacion, estandar EN (Europa), acorde a las normas del ADR
(Transporte de mercancias peligrosas por carretera)

Simulacién de corte de un cilindro

Valvula de liquido/vapor (valvula doble) con vélvula de seguridad interna

Linea de transferencia para refrigerante gaseoso

Linea de transferencia para refrigerante liquido (tubo de inmersion)

(MCR)

2
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HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Figura 14: Cinturdn de calentamiento con termostato

Reduce el tiempo de recarga de refrigerante
Permite descargas de refrigerante eficientes
Temperatura de funcionamiento de 55 °C/125 °F; capacidad de 300 W

Figura 15: Juego de prueba de contaminacién de refrigerante y aceite

Juego de prueba Checkmate para utilizacién en campo
Determinacion rapida y precisa de los niveles de contaminantes en el aceite y el refrigerante
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Figura 16: Juego de prueba de aceite para lubricante a base de minerales y de alquilobenceno

El juego de prueba consta de un frasco y esté disefiado para proporcionar una indicacion
visual del contenido de 4cido de lubricantes a base de minerales y de alquilobenceno.
Simplemente coloque una muestra de aceite en el frasco, batalo y observe el color. Si
continda siendo violeta, el aceite es seguro. Si se torna naranja, aceite es marginal y pro-
bablemente se deban tomar medidas. Si el color se torna amarillo, significa que el aceite
es acido y se debe cambiar, 0 que se deben tomar otras medidas. Lea siempre las ins-
trucciones del fabricante antes de la utilizacién.

Figura 17: Juego de prueba de aceite para lubricantes a base de polyol éster (POE)

El juego de prueba consta de un frasco y esté disefiado para proporcionar una indicacion
visual del contenido de 4cido de lubricantes a base de polyol éster (POE). Simplemente
coloque una muestra de aceite en el frasco, batalo y observe el color. Si continda siendo
violeta, el aceite es seguro. Si se torna naranja, significa que el aceite es marginal y pro-
bablemente se deban tomar medidas. Si el color se torna amarillo, significa que el aceite
es acido y se debe cambiar, 0 que se deben tomar otras medidas. Lea siempre las ins-
trucciones del fabricante antes de la utilizacion.
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Para el proceso de adaptacion se requiere la eliminacion de aceites a base de minerales,
y su reemplazo por lubricantes a base de polyol éster.

Cuando existe este requisito, es necesario reducir los niveles de los aceites a base de mi-
nerales hasta valores aceptables para garantizar el funcionamiento correcto del sistema.

El JPA (juego de prueba de adaptacion) ofrece un método simple para determinar el nivel
de aceites a base de minerales residuales de un sistema. Resulta ideal para aplicaciones
en el campo, ya que proporciona una indicacion visual de tres niveles de concentracion
de aceites a base de minerales: Superior al 5%, entre el 1y el 5%, y del 1% o menos.
Lea siempre las instrucciones del fabricante antes de la utilizacion.

Figura 19: Refractometro

Instrumento Optico de precision que permite determinar en forma rapida y precisa el
indice refractivo de soluciones liquidas. Contribuye especificamente a la determinacién del
porcentaje de aceites residuales restantes en un sistema de refrigeracion durante la con-
version de éstos en aceites de refrigeracion nuevos.
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Figura 20: Bomba de aceite

@ Conexion de succion

@ Manguera de succion

@ Salida de bomba con conexion de manguera de 1/4" SAE
@ Cuerpo de bomba manual

(MCR)
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Capitulo 3: Equipos de recuperacion, reciclaje,
reprocesamiento y evacuacion (RRRE)

Prdlogo

En el siguiente capitulo se proporciona una perspectiva general de equipos importantes uti-
lizados en el campo de la recuperacion, del reciclaje, del reprocesamiento y de la evacua-
cion de sistemas de refrigeracion.

» » » Equipos de recuperacion

i

Figura 1: Unidad de recuperacion de refrigerante

@ Unidad de recuperacion “sin aceite” (@ Unidad de recuperacion *con aceite” para

para sistemas de refrigeracion y aire sistemas de refrigeracion y AA acondiciona-
acondicionado comerciales do comerciales y domésticos
@ Condensador y ventilador @ Corddn de acceso para proteccion contra
© Indicadores de alta y baja presion sobrellenado (OFP)
@ Valvulas de entrada y salida de refri- @) Cilindro de recuperacion
gerante © Unidad de recuperacion “sin aceite” para to-

© Filtro secador en linea do tipo de refrigerantes, incluido el CFC-R11
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Figura 2: Unidad de recuperacion y reciclaje de refrigerante

@ Unidad de recuperacion “sin aceite”
para sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado comerciales equipa-
da con capacidades de conexién
para reciclaje de refrigerantes

@ Modulo de limpieza de refrigerante
para unidad de recuperacion

© Separador de aceite con vélvula de
drenaje de aceite

@ Filtro secador con mirilla

© Unidad de recuperacién " con aceite” para siste-
mas de refrigeracion y AA acondicionado comer-
ciales y domésticos

@ Mddulo de limpieza de refrigerante para unidad
de recuperacion

@ Mddulo de limpieza para todo tipo de unidad de
recuperacion

@ Separador de aceite con valvula de drenaje de aceite

©) Juego de indicadores de distribuidor para indica-
dores de alta y baja presion

() Filtro secador con mirilla

(RRRE)
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Figura 3: Unidad de recuperacion, reciclaje, evacuacion y carga

@ Unidad semiautomética para reciclaje @ Cilindro de refrigerante interno y externo

de refrigerante y aplicacion de AAP con OFP y dispositivo de calentamiento
@ Unidad de reciclaje doble de AAP © Estacion de servicio de refrigerante auto-

(para dos refrigerantes diferentes) matica para AAP, camiones y autobuses
© Indicadores de alta y baja presion in- (@ Estacion de servicio de refrigerante auto-

ternos y externos con mangueras y matica para AAP

acopladores rapidos @ Unidad de servicio semiautomatica para

sistemas de AAP, comerciales, etc.
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Figura 4: Maquina de recuperacion de refrigerante

Magquina de recuperacion de refrigerante, de gran capacidad de procesamiento de
refrigerantes y resultados de alta pureza

Indicadores de alta y baja presion

Tablero de control con selector de refrigerantes; permite manipular hasta tres refrige-
rantes diferentes

Magquina de recuperacion de refrigerante de tamafio reducido

© o0 ©

Figura 5: Bolsa de recuperacion de refrigerante

@ Bolsa de recuperacion para refrigerante CFC-R12 y/o HFC-R134a;
capacidad de hasta 250 g (R12) y 200 g (R134a);
temperatura de funcionamiento maxima de 60 °C;
sobrepresion maxima de 0,1 bar

@ Accesorios (manguera y pinza pinche)

(RRRE)
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Figura 6: Bomba manual de recuperacion de refrigerante

@ Bomba manual de recuperacion con

manija; sobrepresién maxima de

15 bar; carrera de piston de

20/300 mm; salida de frecuencia con
30 carreras/min; y presién de succion
constante de 5 bary 0,14 kg/min de
vapor y 0,8 kg/min de liquido; 1,9 kg
de peso; para utilizar con CFC-R12'y

HFC-R134a

Q0 © o0

Cuerpo de bomba con piston
Indicador de succién de presién de
entrada

Conexion de puerto de entrada y sali-
da con conexion macho de 1/4" SAE
Filtro secador en linea de tamafio 032
Manguera de transferencia de refrige-
rante con valvula de bola para cone-
xién hembra de 1/4" SAE
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Figura 7: Bomba de vacio

Bomba de vacio de doble etapa de 40 L/min (1,44 PCM) a 280 L/min (9,64 PCM);
vacio final de 0,16 mbar (12 micrones); equipada con valvula de lastre de gas
Valvula de solenoide

Manija con escape de aire purgado

Indicador de vacio (relativo)

Mirilla de nivel de aceite

Filtro de neblina de aceite

Conexion de manguera de 3/8"

Bomba de vacio de 198 L/min (7 PCM)

Recipiente de aceite de bomba de vacio (diferentes tamafios)

(RRRE)
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» » » Equipos de carga

Figura 8: Unidad de carga y evacuacion de refrigerante

Bomba de vacio (doble etapa) con indicador de vacio

Juego de indicadores de distribuidor con indicador alta/baja presion
Termdémetro para cilindro de carga

Cilindro de carga con escala y graduacion de refrigerante

o00e

Figura 9: Unidad de carga y evacuacion de HC-R600a y HFC-R134a

@ Bomba de vacio (doble etapa)

@ Juego de indicadores de distribuidor; indicadores de baja presion de R600a/R134a
e indicador de vacio

@ Bascula de carga electronica

@ Soporte para latas de refrigerante
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Figura 10: Cilindro métrico de carga de refrigerante

Termometro o indicador de presién para indicaciones de temperatura/
presion de refrigerante

Valvulas de liquido/gas

Escala transparente con graduacion de refrigerante

Cilindro interno de refrigerante

Tubo indicador de nivel de refrigerante de vidrio

Soporte de cilindros de carga con elemento calentador de refrigerante

QO0®®d ©

Figura 11: Arreglo de carga para HC

@ Manguera de drenaje de refrigerante a base de HC (5 m de largo como min.)
@ Recipiente de refrigerante de 450 g para HC

@ Manguera de carga con adaptadores y vélvulas

@ Bascula de carga electronica

(RRRE)
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Figura 12: Recipiente de carga/drenaje de lubricante para compresores

@ Conexion hembra de 1/4" SAE
@ Valvula

@ Graduacion de carga en oz/ml
@ Recipiente de CPV

Figura 13: Extractor de gases no condensables (GNC)

Indica, por e]., excesos de aire (GNC) en cilindros de refrigerante
(CFC-R12 y HFC-R134a) y los elimina
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Capitulo 4: Instrumentos de medicion (IM)
Prologo

En el siguiente capitulo se describiran varios instrumentos para la identificacion de fugas
en sistemas de refrigeracion, y también diferentes herramientas de medicion para la carga y
la medicion eléctrica de valores de refrigerante, y para la prueba de capacidad de compre-
sores. A su vez, se presentaran instrumentos para la identificacién de refrigerantes y el con-
trol de vacio.

» » » Instrumentos de deteccién de fugas

Figura 1: Detector electrénico de fugas

Detecta refrigerantes halogenados. Identifica fugas de hasta 3 g por afio.
Alarma sonora de frecuencia variable. Indicacion visual de fugas.
Bomba mecénica y sonda metalica flexible.

@ Sonda metalica flexible con sensor
@ Teclado
© Luz orientable adicional

(IM)
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Figura 2: Detector electrdnico de fugas de refrigerantes a base de HC

Valor de sensibilidad inferior a 50 ppm (propano, isobutano, metano)

@ Sonda metilica flexible con sensor
@ Teclado

Figura 3: Detector de fugas mediante haluros (prohibido en la UE)

Juego portatil de deteccién de fugas mediante haluros

@ Cilindro, vélvula y cabezal de llama de propano  €) Llama azul (no se detecta refrigerante)
@ Manguera de succion @ Llama verde (se detecta refrigerante)
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PERKEGi.

Figura 4: Detector de fugas UV

El juego portatil de deteccién de fugas ultravioleta (UV) detecta fugas de refrigerantes
comunes de aproximadamente 3,5 g por afio en sistemas de refrigeracion y AA

@ Lampara UV/azul de alta intensidad (100 W)
@ Tinte para inyeccion de ciclo de refrigerante
© Gafas de realce de fluorescencia

@ Manguera con adaptador y conexiones

© Bomba de inyeccion

Figura 5: Aspersor de deteccidon de fugas

Aspersor de deteccion de fugas no corrosivo, de alta viscosidad y no congelante

(IM)
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» » p Instrumentos de medicidn

Figura 6: Identificador de refrigerante

Este identificador de refrigerante permite determinar la concentracion de peso de:
A) CFC-R12, HFC-R134a, HCFC-R22, HC y aire
B) Mezclas de HFC; por e]., R404, R407, R410, etc.

@ Visualizacion LCD
@ Filtro de entrada

© Impresora
@ Manguera de conexion con adaptador
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Figura 7: Identificador de refrigerante para HCFC-R22

Este identificador permite verificar la presencia y la calidad de refrigerante HCFC-R22
Aprobacién/desaprobacion de pureza de refrigerante del 95%
Confirmacion del contenido del sistema/cilindro de refrigeracion en menos de cinco minutos

ITE-54V
DIGITAL VACUUM GAUGE

Figura 8: Ejemplos de indicadores de vacio electranicos (comidnmente utilizados)

o
2]
©
4]
e

Indicador de vacio electronico; rango de medicidn de 50 a 5.000 micrones

Indicador de vacio digital; rango de 0 a 12.000 micrones (diferentes unidades opcionales)
Visualizacién LED

Visualizacién LCD

Conexiones de manguera

INSTRUMENTOS DE MEDICION
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Figura 9: Bascula de carga de refrigerante

e

Bascula de carga electrdnica para cargas de cilindros y sistemas de refrigera-
cioén; capacidad de 50 kg; precision del +/— 0,5%; resolucion de 2 g

Bascula de carga electrénica para sistemas de refrigeracidn herméticos de
tamafio reducido (domésticos); capacidad de hasta 5 kg; resolucion de 1 g
© Visualizacion LCD

®

Figura 10: Bascula de carga de resorte

@ Aplique

@ Graduacion de peso

© Juego de ajuste de cantidad de llenado maxima

@ Gancho de carga

© Corddn de conexion para proteccion contra sobrellenado (OFP)
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Figura 11: Termdmetro eléctrico

@ Termémetro electronico de hasta dos sondas; rango de medicion de =50 a 1.150 °C
@ Termometro electronico equipado con tres sondas

€ Termdmetro electronico de mano con una sonda; rango de medicién de —50 a 150 °C
@ Termometro para refrigeradores y congeladores; rango de —50 a 50 °C

(IM)
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Figura 12: Medidor digital de pinza

Medicién de amperios, voltaje y resistencia sin contacto
Visualizacion LCD y funcion de retencién para facilitar la lectura

@ Pinza de medicion de amperios @) Visualizacion LCD
@ Selector de medicion @ Cables de prueba

Figura 13: Medidor de campo rotativo

Identificacion de campo rotativo; por ej., compresor de espiral

@ Campo rotativo hacia la derecha
@ Pinzas de conexion para tres fases
© Campo rotativo hacia la izquierda (direccion incorrecta)
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Figura 14: Multimetro digital de rango automatico

Permite probar baterfas, capacitores y componentes de resistores

@ Selector de medicion
@ Cables de prueba

Figura 15: Anemémetro y termdmetro

Medicién de velocidad del aire para sistemas de AA

@ Sensor de aletas con termémetro integrado
@ Dispositivo de medicion de temperatura y velocidad del aire

(IM)
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Figura 16: Medidor de nivel de sonido

Permite medir el nivel de sonido de equipos de refrigeracion y AA
Rango de medicion de 40 a 140 dB

@ Sensor
@ Visualizacion digital
© Teclado

Figura 17: Probador de alimentacion eléctrica

Probador eléctrico; 6 a 220 voltios de CC; 24 a 480 voltios de CA

@ Probador de alimentacion eléctrica con cable
@ Visualizacion de LED
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Figura 18: Probador de compresor hermético

Herramienta de utilizacion sencilla que permite probar la capacidad del compresor
Se debe utilizar inicamente con nitrégeno seco.

@ Acoplador rapido

@ |Indicador de presion

© Valvula de seguridad ajustable
@ Tanque de presion
(5

Manguera de carga de refrigerante

(IM)
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Parte Il: Habilidades y funcionamiento

Introduccién a la parte Il

En la Parte Il, se explica en detalle el “saber hacer” relacionado con las mas
modernas técnicas de servicio y mantenimiento de sistemas de refrigeracion,
sin excluir el montaje y la puesta en servicio. A su vez, se indican pautas ba-
sadas en conocimiento técnico especializado, relacionadas con las habilida-
des necesarias para la reparacién de sistemas de refrigeracion y aire acon-
dicionado domésticos, como el doblamiento, el abocinamiento, la soldadu-
ra fuerte y el prensado de tuberias. Esto cobra particular importancia para
sistemas con refrigerantes a base de hidrocarburos inflamables que se de-
ban tratar con mas cuidado.
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Capitulo 5: Montaje de un sistema de refrigeracion
Prologo

Ademas de la instalacion de los componentes principales del sistema de refrigeracion, es
necesario realizar a la perfeccion, con limpieza, y en forma adecuada el tendido de las tu-
berfas de refrigerante.

Las tuberfas mas comunes que se pueden hallar en sistemas de refrigeracién estan confec-
cionadas en cobre. El tamafio de éstas corresponde al didmetro exterior real, y vienen con
longitudes de 5a 6 m (16 a 20 pies) en cobre duro y de 15 a 50 m (50 a 165 pies) en es-
pirales de cobre blando.

Existen dos tipos de tuberias de cobre comunes:

e De cobre duro (rigido)
® De cobre blando (recocido)

Para la refrigeracion se utilizan tubos de cobre especialmente disefiados y preparados de-
bido a la posibilidad de emplearlos para presiones mas altas. Vienen con los extremos se-
llados de fabrica para evitar la contaminacion con humedad o polvo, etc.

Cobre blando

Los tubos de cobre blandos y flexibles son més versatiles que los de cobre rigido. Vienen en
tramos mucho mas largos enrollados y requieren menores cantidades de uniones, lo cual
reduce la posibilidad de fugas. Debido a su naturaleza bastante mas flexible, se pueden po-
sicionar y formar con facilidad, con lo cual se ahorra tiempo.

Cobre duro

Las tuberias de cobre duro son rigidas y se identifican por tamafio y nombre. La instalaci-
6n de este tipo de tuberias proporciona més prolijidad, aunque demanda mas tiempo y es
mas dificil que la instalacion de tuberias blandas. En comparacion con las tuberfas de co-
bre blando, requiere muy poco apoyo mecénico para mantenerse en posicion.

Figura 1: Comparacidn de cobre blando y duro
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En la tabla se muestran tubos de tamafios comunes:

Estandar europeo

Espirales de cobre (recocido) | Espirales de cobre (recocido)
UNIDADES IMPERIALES UNIDADES METRICAS
Diametro Largo (m) Pared (mm) Diametro Largo (m)  Pared (mm)

316" 50 1 4 mm 25 1
" 30 1 6 mm 25 1
She" 50 1 8 mm 25 1
3/g" 30 1 10 mm 25 1
1" 30 1 12 mm 25 1
5/g" 30 1 15 mm 25 1
3/y" 15 1 16 mm 25 1
18" 15 1 18 mm 25 1

22 mm 25 1

Tabla 1: Cobre blando (recocido), estandar europeo

Estandar de EE. UU.

Espirales de cobre (recocido)
UNIDADES IMPERIALES

Didmetro  Largo (pies) Pared (mm)

1/g" 50 0,76
36" 50 0,76
13" 50 0,76
516" 50 0,81
3/s" 50 0,81
" 50 0,81
58" 50 0,89
34" 50 0,89
7/g" 50 1,14
11/g" 50 1,21
13/8" 50 1,40
15/8" 50 1,52

Tabla 2: Cobre blando (recocido), estandar de EE. UU.
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Estandar europeo

Tramo recto de cobre rigido Tramo recto de cobre rigido
UNIDADES IMPERIALES UNIDADES METRICAS
Diametro Largo (m) Pared (mm) Didmetro Largo (m)  Pared (mm)
14" 465 1 6 mm 5 1
3fg" 465 1 8mm 5 1
1" 465 1 10 mm 5 1
5s" 4065 1 12 mm 5 1
3/y" 465 1 15 mm 5 1
7fg" 4065 1 16 mm 5 1
1" 465 1 18 mm 5 1
11/8" 465 1 22 mm 5 1
13/5" 465 1,24 28 mm 5 1,5
15/8" 4065 1,24 35 mm 5 1,5
21/s" 465 1,65 42 mm 5 1,5
25/s" 465 2,10 54 mm 5 2
31/s" 465 2,50 64 mm 5 2
35/5" 4 2,50 76 mm 5 2
41/g" 4 2,50 89 mm 5 2

108 mm 5 2,5

Tabla 3: Cobre rigido (duro), estandar europeo; unidades imperiales/unidades métricas

Estandar de EE. UU.

Tramo recto de cobre rigido
UNIDADES IMPERIALES

Didmetro  Largo (pies) ~ Pared (mm) | Didmetro  Largo (pies)  Pared (mm)
3" 16,4 0,76 15/8" 16,4 1,53
1" 16,4 0,89 21/s" 16,4 1,78
5/s" 16,4 1,02 25/8" 16,4 2,03
3y" 16,4 1,07 31/s" 16,4 2,29
7fg" 16,4 1,14 35/s" 16,4 2,54

11/8" 16,4 1,21 41/g" 16,4 2,79
13/g" 16,4 1,40

Tabla 4: Cobre rigido (duro), estandar de EE. UU.
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La capacidad de refrigeracion del sistema se ve afectada por las disminuciones de presién
en la tuberfa. Estas disminuciones de presion no sdlo reducen la capacidad de enfriamiento,
sino también aumentan el consumo de energia del compresor.

El tamafio del sistema de tuberias es determinado por los siguientes factores:
e Disminuciones de presion
e Velocidad del flujo

e Retorno de aceite

Para el montaje del sistema de refrigeracién seleccionado (unidad de demostracion), se
seleccionaran los siguientes diametros de tubos:

e Tubo de succion, 10 mm
* Tubo de liquido, 6 mm

» » » Criterios de diseno y seleccion de sistema

Ele- Dimensiones/
mento|Cant.|Unidad|  Pieza Referencia Rango
1 1 Pieza Unidad de DANFOSS SC 15 GXT2 alxanxprof/mm
condensacion Refrigerante HFC-R134a 296 x333x451
hermética Capacidad de ref de -5 °C/830W Peso de 21,6 kg

Alimentacion de 600 W
230V/1 /50 Hz

2 1 Pieza Evaporador KUEBA DFA 031 alxanxprof/mm
Refrigerante HFC-R134a 165x 580 x 510
Capacidad de ref de =5 °C/900W Peso de 10 kg

Superficie de 4,9 m?
Ventilador; 230V/1 /50 Hz/29W

3 1 Pieza | Vélvula de expansion DANFOSS TN 2 Entrada de 3/8"
térmica Salida de /2"
4 1 Pieza | Vélvula de expansion DANFOSS
térmica con filtro Tamafio 01
de entrada
5 1 Pieza Filtro secador DANFOSS Conexionmacho abodnadade 6 mm/ /4"
DML xaneionmacho abodnadade 6 mm/ 14"
6 1 Pieza Mirilla DANFOSS Conexionmachoabodnadade 6 mm/1/4"
SGN x conexion hembra abodnada de 6 mm/ /s
7 1 Pieza | Valvula de solenoide DANFOSS Conexionmacho abodnadade 6 mm/ /4"
EVR 3 xconexion macho abodnadade 6 mm/ 14"
8 1 Pieza | Termostato de tubo DANFOSS Rango de temperatura

capilar KP 62 de —40a +65 °C




HABILIDADES Y FUNCIONAMIENTO

Ele- Dimensiones/
mento|Cant. [Unidad Pieza Referencia Rango
9 1 Pieza Interruptor de presion DANFOSS BP; 0,7 a 4 bar
doble KP15 AP; 8 a 32 bar
10 5 m Tubo de cobre blando Tubo de liquido 6x1mm/1/s"
i 5 m Tubo de cobre blando Tubo de succion 10X 1 mm/3/g"
12 3 Pieza Acoplamiento de union 10 mm/3/g"
de laton 5/g" UNF
13 6 Pieza Tuerca de latén SAE para 10 mm/3/g"
acoplamiento de union 5/g" UNF
14 1 Pieza Tuerca de laton SAE Orificio de 1/2"/10 mm
Salida de vélvula de expansion 3/4" UNF
15 1 Pieza Tuerca de laton SAE Orificio de 3/8"/6 mm
Entrada de valvula de expansion 5/g" UNF
16 2 Pieza Tuerca de laton SAE/ Orificio de 1/4"/6 mm
filtro secador y 716" UNF
mirilla
17 2 Pieza Tuerca de laton SAE/ Orificio de 1/4"/6 mm
valvula de solenoide 7/16" UNF
18 1 Pieza Union en T de laton Tubo de 3/8"; 7/16" UNF
forjado con mediciones
de nucleo de valvula/
evaporador
19 1 Pieza Interruptor maestro MOELLER; SVB 230V/11/50 Hz
con alojamiento
20 1 Pieza Luz indicadora Verde 230V/1f/50 Hz
21 1 Pieza Luz indicadora Roja 230 V/11/50 Hz
22 1 Pieza Caja de conexion HENSEL D9045 98 x 98 x 58 mm
de cables 5 aberturas
23 6 m Cable eléctrico
flexible 3x1,5mm?
24 40 Pieza Sujetador de cables
25 10 Pieza Abrazaderas de tubo de cobre 6mm/1/a"
26 10 Pieza Abrazaderas de tubo de cobre 10 mm/3/s"
27 1 Pieza Placa perforada 500 x 800 mm
(metal)
28 50 Pieza Tornillos para chapa
29 8 m Punzon de taladrar 36 x 36 mm
30 2 Pieza Soportes de piso 36 x36 mm
31 4 Pieza “Angel” de 45°
32 2 Pieza “Angel” de marco de 90°
33 18 Pieza Juego de tornillos, M8 x 40 mm

marco

Tabla 5: Lista completa de materiales (piezas seleccionadas o similares)
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HABILIDADES Y FUNCIONAMIENTO
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@ Compresor hermético (O Valvula de solenoide
@ Tubo de descarga (@ Valvula de expansion termostatica
@ Condensador de 